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INTRODUCCION:
La Botanica es una Ciencia que se ocupa de todo lo referente a las plantas en cuanto a su estructura
y funcionamiento.

PROGRAMA:

MODULO 1 (9 h.) Profesor: Alberto Altés (alberto.altes@uah.es)
* Introduccion.
o Concepto de Botanica.
o Organismos objeto de estudio.
o Lineas de trabajo en Botanica.
» Taxonomia vegetal.
o Definicion. Caracteres taxonémicos.
o Categorias taxonémicas. Concepto de especie.
o Consideraciones basicas sobre nomenclatura.
* Nutricién en plantas.
o Generalidades.
o Aprovechamiento de la luz.
o Particularidades de la nutriciéon en plantas:
§ Simbiosis.
§ Parasitismo.
§ Carnivorismo.
* Morfologia y anatomia I.
o Niveles de organizacion morfoldgica.
o Histologia vegetal basica.
o Estructura y funcion de los principales 6rganos vegetativos:
§ Tallo.
§ Raiz.
§ Hoja.
MODULO 2 (9 h.) Profesor: Michel Heykoop (michel.heykoop@uabh.es)
* Morfologia y anatomia Il.
0 Sexos en vegetales.
o Tipos de reproduccion.
o Estructura y funcion de los principales 6érganos reproductores.
§ Flor. Diagramas florales.
§ Semilla.
§ Fruto.
o Ecomorfologia vegetal.
§ Biotipos.
§ Adaptaciones a medios acuaticos.
§ Adaptaciones a medios humedos.
§ Adaptaciones a medios xéricos.

MODULO 3 (9 h.) Profesor: Gabriel Moreno (gabriel.moreno@uah.es)
* Diversidad vegetal (repaso de los principales tipos de organismos vegetales)
o Algas.
0 Musgos.
o Hepaticas.
o Helechos.
o Gimnospermas.
o Angiospermas.

Programa practico (opcional): 5 horas
* Practica de campo (jornada para la observacion de las plantas y estructuras estudiadas en la asignatura)
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Tema 1: CONCEPTO DE BOTANICA,
ORGANISMO Y LINEAS DE TRABAJO

INDICE TEMATICO
. Definicion y concepto de botanica
.¢(Qué es una planta? Definicidbn y caracteristicas
. Organismos estudiados en botanica
.Ramas de la botanica
o Botdnica basica y aplicada
5. Diversidad y taxonomia
o Diversidad de especies, historia y conceptos de clasificacién
6. Categorias taxondmicas
o Linneo, jerarquia, cddigos, evolucion de los modelos
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7. Conceptos de especie
8. Nombres vulgares vs. cientificos y nomenclatura boténica
% 1. DEFINICION Y CONCEPTO DE BOTANICA

Etimologia y origen
e La palabra “botanica” proviene del griego botané, que significa “planta util”.
e Otra raiz griega relacionada es phyton, que también significa “planta”, lo que llevo a
plantear si el término correcto no deberia ser fitologia (ciencia de las plantas).

Antecedentes historicos
o Dioscorides (siglo 1 d.C.) escribio el
tratado De Materia Medica, donde
clasificaba y describia plantas con fines |
medicinales y practicos. Esta obra |
tuvo una enorme influencia durante
siglos. > \
e Yaen esa época se relacionaba la botanica con el uso humano de las plantas.

Definiciones modernas O 6 M B

o DRAE (2014) define la botanica como: : | o |
“Ciencia que trata de los vegetales” B boitnic:

e Font Quer (botanico y farmacéutico) aporta una definicion mas :: ’:;;‘a:
» ole

amplia y precisa: b é'@ 4
“Ciencia que se ocupa de todo lo referente (estructura y funcionamiento) a las plantas”

Observaciones
e A lo largo del tiempo, la botanica ha evolucionado de ser una recopilacion de plantas utiles
para el ser humano (visidon practica) a una ciencia completa que estudia la estructura,
funcion, evolucion, clasificacion, ecologia y aplicaciones de las plantas y organismos
afines.

e Concepto de planta
El D.R.A.E. en la edicién de 2014 dice: Vegetal (= Planta): “ser vivo autétrofo y fotosintético,
cuyas células poseen pared compuesta principalmente de celulosa y carecen de capacidad
locomotora”
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Font Quer Sin embargo, este botanico, farmacéutico y quimico espafiol, dijo que “el término

planta (= vegetal) no tiene significacion cientifica precisa”.

p—

2.
3.

¢ Clasificacién general de las plantas

Incluye cuatro grandes grupos principales:

Este conjunto de rasgos define a las plantas como un grupo
natural (clado) en el arbol de la vida.

Entonces, ;podemos decir que la ciencia no tiene claro el concepto de planta?
ENTRAMOS EN MATERIA:

“ 2. PLANTAS: CARACTERISTICAS GENERALES DETALLADAS

@ Organismos pluricelulares terrestres
Son eucariotas formados por muchas células.
Estan adaptados al medio terrestre, aunque algunas se han reconvertido a habitats
acuaticos (e.g. Lemna).

@ Autétrofos con clorofila
Producen su propio alimento mediante fotosintesis.
La clorofila, junto a otros pigmentos, se encuentra dentro de organulos especiales: los
cloroplastos.

@ Células vegetales

Poseen pared celular de celulosa, lo que les da rigidez estructural.
Tienen una gran vacuola central, que regula el equilibrio hidrico y el almacenamiento.

@ Reproduccién principalmente sexual
Alternan fases haploides (gametofito) y diploides (esporofito), lo que se conoce como
alternancia de generaciones.
Aunque también pueden reproducirse asexualmente (por esquejes, rizomas, etc.), la
sexualidad esta muy presente.

9 Fijacién al sustrato: sin desplazamiento voluntario
No tienen movilidad como los animales.
Estan arraigadas al suelo mediante estructuras como rizomas, raices o rizoides (segtn el
grupo).

@ Crecimiento ilimitado y estructura abierta
Pueden crecer indefinidamente gracias a tejidos
meristematicos que estan activos durante toda la vida de
la planta. R ;
Su estructura es abierta: pueden formar nuevos Organos Zaee : '{;:"’;‘52“1; b
continuamente (ramas, hojas, flores...). o f

Musgos y hepaticas (briofitas): sin vasos conductores
verdaderos.
Helechos (pteridofitas): con vasos, pero sin semillas.
Plantas con semillas:
o Gimnospermas: semillas desnudas (e.g. pinos).
o Angiospermas: semillas dentro de frutos (plantas
con flor).




€ 3. GRUPOS DE ORGANISMOS ESTUDIADOS EN BOTANICA

Aunque en sentido estricto la botanica estudia a las plantas verdaderas, tradicionalmente ha
abarcado otros organismos fotosintéticos o similares a las plantas. Esta es la clasificacion general
de esos organismos:

1. Plantas con semillas
Las mas evolucionadas.

e Incluye:

o Gimnospermas: sin
fruto (pinos,
cipreses...).

o Angiospermas: con
flor y fruto (la
mayoria de las
plantas actuales).

2. Helechos, musgos y
hepaticas

Plantas sin semilla.

Son vasculares sin semilla
(helechos) o no vasculares
(musgos y hepaticas).

Requieren ambientes himedos.

3. Algas

musgos hepaticas helechos

TR NF,
gimnospermas angiospermas
plantas con semilla

plantas

plantas vasculares

4T AT

liquenes

Gran grupo diverso de organismos fotosintéticos acuaticos.
No forman tejidos verdaderos ni estructuras complejas como raices o tallos.
Algunas, como las algas rojas y verdes, estdn mas proximas a las plantas verdaderas.

4. Hongos y liquenes
Aunque no son plantas, se han estudiado en botanica por tradicion:
Hongos: organismos heterotrofos con pared de quitina.

O

O

Liquenes: simbiosis entre un hongo y un alga o cianobacteria.

5. Cianobacterias
Son bacterias fotosintéticas (procariontes), no eucariotas.
Fueron incluidas en la botanica por su capacidad de fotosintesis, aunque hoy se consideran
parte del dominio Bacteria.

6. Mixomicetos
Organismos que producen esporas, a veces parecidos a hongos.
Grupo raro y de clasificaciéon ambigua, pero tradicionalmente tratado en botanica.

(2 JPor qué se estudian todos estos grupos en botanica?
Historicamente, el criterio para agrupar estos organismos ha sido su parecido funcional o
morfolégico con las plantas, especialmente por la presencia de pigmentos fotosintéticos, la vida
sésil, y el desarrollo de estructuras reproductivas similares.

cianobacterias mixomicetos

Hoy, con el enfoque evolutivo y molecular, muchos de estos grupos se asignan a reinos
distintos, pero la botanica mantiene una mirada integradora para comprender su papel ecologico,
evolutivo y su interrelacion.




-7 4. RAMAS DE LA BOTANICA

La boténica se divide en multiples ramas, unas basicas y otras aplicadas, en funcion del tipo
de fenomenos que estudia o de los organismos en los que se especializa. Estas ramas se centran en
el conocimiento fundamental sobre las plantas y su entorno.

£ BOTANICA BASICA
< Subdisciplinas generales

Morfologia: Estudia la forma externa de las plantas (hojas, tallos, raices...).
Citologia: Analiza la célula vegetal.
Histologia: Se centra en

x Citologia %
los tejidos vegetales Boténica bésica 92 %

(epidermis, =
parénquima,  xilema, Mortologt Histologla 2Pl
floema...). isiologf g
) ] Fisiologla — Organografia
Organografia: o ! &i\ <
Genética b > AN ’

Describe y clasifica los

c')rganos de las plantaS. Especialidades por organismo

TRy
Evolucién «<— Paleobotanica

FlSlOlpgla Vegetal. Microbiologia Micologia
Estudia las funciones Sistematica - Taxonomia
vitales: fotosintesis, ' .

respiracion, transporte
de savia...

Genética vegetal:
Investiga la herencia y
variabilidad.

Evolucion y paleobotanica: Analizan la historia evolutiva y los fosiles vegetales.
Sistematica - Taxonomia: Clasifica las plantas seglin relaciones de parentesco.
Ecologia vegetal: Estudia la relacion entre las plantas y su entorno.

Geobotanica / Fitogeografia: Investiga la distribucion de las plantas sobre la Tierra.

.17
Ecologlam Ficologia % Liquenologia
»

Geobotanica -

"9 Fitogeografia o
'Y Briologia

& Especialidades segun tipo de organismo

7 BOTANICA APLICADA

Esta vertiente se ocupa de las
utilidades practicas de las plantas para el ser

humano:

Microbiologia: Organismos microscopicos, incluidos algunos fotosintéticos.
Ficologia: Algas.

Briologia: Musgos y hepaticas.
Pteridologia: Helechos.
Micologia: Hongos.
Liquenologia: Liquenes.

Botanica aplicada

. . . Silvicultura
Agricultura: Mejora y manejo :

de cultivos.

Horticultura: Cultivo de
huertos, frutales, ornamentales. ..
Floricultura: Produccion de &2
flores con fines estéticos o comerciales.
Silvicultura: Manejo sostenible de los bosques.

Fitopatologia: Estudio de enfermedades de las plantas.

Farmacologia vegetal: Uso de plantas en medicina (fitoterapia, principios activos...).

Fitopatologia WK

Farmacologia

— Estas ramas reflejan la importancia de la botanica en campos como la alimentacion, el medio
ambiente, la salud o la industria.
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CLASIFICACION Y ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

© 5. DIVERSIDAD Y TAXONOMIA
& Diversidad de organismos vivos

Estimaciones del nimero de especies vivas conocidas:

TIPO DE ORGANISMO | ESPECIES DESCRITAS
(APROX.))
Insectos 1.000.000
Plantas 300.000
Hongos 100.000
Algas 34.000
Liquenes 17.000
Cianobacterias 2.500
Protozoos 29.000
Vertebrados 65.000
- de ellos, peces 31.000
- mamiferos 5.500

Ademas:
e Se estima que existen entre 5y 50 millones de especies, aunque solo unas 2 millones han
sido descritas (~18% del total estimado).

e Estas cifras proceden del informe Numbers of Living Species in Australia and the World
(2009).

- Conceptos clave de clasificacién
@ Taxonomia (griego taxis= orden,
nomos = conocimiento)
Taxon= grupo taxonémico.
e De modo que Taxonomia es la ciencia
que clasifica los organismos en
grupos jerarquicos llamados taxones.

@ Sistematica

e Rama de la biologia que estudia las
relaciones de parentesco entre los
organismos, mas alld de su aspecto
externo.

e Utiliza herramientas como la
genética, la morfologia comparada y
la biogeografia.

i Filogenia

e Se refiere a la historia evolutiva de
un grupo de organismos.

e Representada habitualmente como un
arbol filogenético, donde cada rama
es un clado (grupo monofilético o
grupo de organismos que comparten un antepasado comun).

e En este arbol vemos como los diferentes grupos bioldgicos se relacionan en funcion de su
evolucion.

-7 -



@ 6. CATEGORIAS TAXONOMICAS Y CLASIFICACION JERARQUICA

9 6.1. De la taxonomia primitiva a la moderna

@ Taxonomia primitiva
e Teofrasto (IV-III a.C.): clasific6 unas 480 plantas en 4 grupos: arboles, arbustos,
subarbustos y hierbas.
e Dioscorides (I d.C.): describié 716 plantas por sus usos medicinales y culinarios.

Estas clasificaciones se basaban en caracteres morfologicos rudimentarios, sin base
cientifica moderna.

¢ Taxonomia actual

Utiliza caracteres mas diversos:
Macro y microscopicos
Ultraestructurales (ej. organulos)
Moleculares (ADN, proteinas)

Distingue entre:
Caracteres intrinsecos/extrinsecos
Cuantitativos/cualitativos

Un buen caracter taxonémico debe ser constante dentro del grupo, facil de observar y poco
variable por el ambiente.

@ 6.2. Categorias jerarquicas clasicas
Sistema de Linnaeus (Linneo, 1753)

Carlos Linneo, cientifico, naturalista, botdnico, médico y zo6logo sueco, introdujo el sistema
binomial y una jerarquia que se mantiene en esencia en la actualidad:

CATEGORIA PRINCIPAL | SUBCATEGORIAS ADICIONALES
Reino

Division / Phylum

Clase

Orden

Familia Tribu

Género Seccion, Serie

Especie Variedad, Forma

Cada nivel agrupa organismos con un grado creciente de similitud genética y morfologica.

CATEGORIAS Y UNIDADES TAXONOMICAS

CATEGORIAS TERMINACIONES UNIDADES TAXONOMICAS
TAXONOMICAS
REINO PLANTAE
SUBREINO -BIONTA CORMOBIONTA

DIVISION (PHYLUM)
SUBDIVISION (SUBPHYLUM)

PHYTA (-MYCOTA)
PHYTINA (-MYCOTINA)

MAGNOLIOPHYTA (Angiospermas) |

CLASE -PHYCEAE (Algas)
MYCETES (Hongos)
-OPSIDA o -ATAE (Plantae) MAGNOLIOPSIDA (Dicotileddneas)
SUBCLASE -IDAE ASTERIDAE
SUPERORDEN -ANAE ASTERANAE
ORDEN -ALES ASTERALES
FAMILIA -ACEAE Asteraceae
SUBFAMILIA -OIDEAE Asteroidese
TRIBU -EAE Anthemideae
GENERO Anfthemis
SUBGENERO
ESPECIE Arthernis nobilis

SUBESPECIE (subsp., ssp.)
VARIEDAD {var.)
FORMA (f., fma.)

Arthermis nobilis subsp. glauca
Anthemis nobilis var. nana

Arthemis nobiiis f. erecfa




@ 6.3. Historia de los sistemas de clasificaciéon

VS De Aristételes a Linneo
e Aristoteles y Teofrasto distinguian entre tres reinos: Mineral, Animal y Vegetal.
e Linneo consolid6 esta vision en su Systema Naturae (1735).

< Evolucion de los reinos
Se han propuesto varios modelos, que amplian o redefinen el concepto de reino:

Linneo Haeckel Copeland | Whittaker Woese Cavalier-Smith | Ruggiero et al.
1735 1866 1938 1969 1990 1998 2015
2 reinos 3 reinos 4 reinos 5 reinos 3 dominios 6 reinos 7 reinos
Archaea Archaea
Monera Monera Bacteria
Bacteria Bacteria
Protista
Protozoa Protozoa
Protista
Protoctista Chromista Chromista
Fungi Eucarya Fungi Fungi
Vegetabile Plantae
Plantae Plantae Plantae Plantae
Animale Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia

El sistema de Woese en 1990 esta basado en estudios moleculares del ARN ribosémico y
revoluciond la biologia evolutiva.

- 7. CONCEPTOS DE ESPECIE

El concepto de “especie” es clave en biologia, pero ha cambiado mucho a lo largo de la
historia. Vamos a ver los dos grandes enfoques: morfolégico y biologico, y como la evolucion y la
genética transformaron nuestra forma de entenderlo.

7.1. Concepto morfologico
Este concepto fue dominante hasta el siglo XIX y aun se utiliza en taxonomia practica.

Caracteristicas:
e Se basa en la forma externa del organismo (morfologia).

e Considera que:
o Las especies tienen numero constante de individuos.

o Sus caracteristicas son invariables.

Este modelo fue ttil para clasificaciones iniciales (como las de Lamarck y Linnaeus), pero

tiene limitaciones:
e No explica variaciones dentro de la especie.
e No reconoce especies que se parecen, pero no pueden cruzarse (especies cripticas o

gemelas).

7.2. Concepto biolégico
Introducido en el siglo XX, especialmente por los estudios de Dobzhansky (1937) y la sintesis

evolutiva moderna.

Definicion: Una especie es un conjunto de poblaciones naturales que pueden cruzarse entre
si y tener descendencia fértil, pero que estan aisladas reproductivamente de otros grupos.

9.



Aportaciones clave:
Darwin y Wallace (s. XIX): introdujeron la idea de evolucién como proceso continuo.
Mendel (s. XIX): sento las bases de la herencia genética.
Dobzhansky combind estos conceptos con la genética moderna para explicar como se
forman nuevas especies (especiacion).

Ventajas:
Tiene base evolutiva y genética.
Explica mejor los procesos de diversificacion.

Limitaciones:
e No puede aplicarse a organismos extintos.
Tampoco a organismos que se reproducen de forma asexual (como muchas bacterias y
algunas plantas).

Este cambio de enfoque —de lo que “parece” una especie a lo que “es funcionalmente” una
especie— supuso un cambio de modelo en la biologia.

8. NOMENCLATURA BOTANICA

“ 8.1. Nombres vulgares

También llamados nombres comunes, son los que usamos
en la vida cotidiana: encina, roble, cactus, etc.

Problemas de los nombres vulgares:
Limitados geograficamente: solo son comprensibles
para quienes comparten el idioma o dialecto.
e Ambiguos:
o Un mismo nombre puede usarse para
diferentes especies.
o Unamisma especie puede tener multiples
nombres.
e No informan sobre parentescos entre especies.
e Solo existen para especies utiles o conocidas @ 11N
(no sirven para especies raras o no estudiadas). "fam.Cactacese fam. Aizoaceae fam. Euphorbiaceas

“cactus” m
- , ;

* 8.2. Nombres cientificos
Los nombres cientificos se basan en reglas precisas para ser:
Universales (latin o latinizados).
Estables y unicos.
Informativos sobre el parentesco entre especies.
Aplicables a todas las especies conocidas (incluso las no utiles para el ser humano).

W Fundamento legal:
Se rigen por el Codigo Internacional de Nomenclatura para Algas, Hongos y Plantas
(CIN), que establece:
1. Uso de tipos nomenclaturales: Ejemplares reales conservados en herbario como referencia.
2. Principio de prioridad: Se reconoce el nombre mas antiguo que haya sido publicado
correctamente.
3. Publicacion valida: Los nombres deben ser descritos de forma oficial y publica.
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8.3. Nomenclatura binomial
Introducida por Linnaeus (1753). Cada especie se nombra con dos palabras:
Nombre genérico (con mayuscula): Ulex
Epiteto especifico (mintscula): capensis
Conforman el nombre de la especie: Ulex capensis

Reglas adicionales:
No se aceptan binomios con ambos términos iguales (como Ulex ulex).
Para referirse a una especie no identificada: — Ulex sp.
Para referirse a varias especies del mismo género: — Ulex spp.
o ("sp." significa "especie".

8.4. Sindnimos, autoria y combinaciones

El nombre del autor que describi6 la especie suele acompanar combinaciones
al binomio: Abies sylvestris (L.) Altés
o Ej: Pinus sylvestris L. (Linnaeus) = Pinus sylvestris L.

Si se cambia el género, se reconoce el autor del nombre \
original (basionimo): basiénimo

o Abies sylvestris (L.) Altés = Pinus sylvestris L.
Los sin6nimos son nombres

validamente publicados pero que no Sinonimias

se aceptan como oficiales. Por | vjoja riviniana Rehb., Iconogr. Bot. PI. Crit. 1: 81 (1823)

ejemplo: = V. silvatica Fr., Bot. Not. 1841: 81 (1841)
o Viola riviniana Rchb. = V. = V. silana Merino, FI. Galicia 3: 521 (1909)
silvatica Fr. = V. silana ‘\ o
Merino sinénimos

Esto permite rastrear la historia taxonémica de una especie y evitar confusiones.

-11 -




Tema 2: NUTRICION EN PLANTAS

-7 INDICE TEMATICO: Nutricion en Plantas

1. Concepto de nutricion autotrofa
2. Elementos minerales y suelo como fuente de nutrientes
3. Fotosintesis y metabolismo energético
4. Simbiosis y asociaciones nutricionales especiales
o Micorriza
o Liquenes
o Bacterias fijadoras de nitrégeno
5. Parasitismo en plantas
o Hemiparésitas y holoparasitas
6. Plantas carnivoras (insectivoras)
o Tipos de trampas: adhesivas, prensoras, deslizantes, suctoras
= 1. CONCEPTO DE NUTRICION AUTOTROFA
@ Autétrofos vs. Heterétrofos
o El término autétrofo (del griego autos = por si mismo, trofos = alimentarse) se refiere a los
organismos capaces de fabricar su propio alimento a partir de sustancias inorganicas
sencillas.
e Por el contrario, los heterdtrofos obtienen materia organica a partir de otros organismos,
vivos o muertos.
En el caso de las plantas, hablamos de fotoautotrofos, ya que:
e Usan luz solar como fuente de energia (fotosintesis).
e Utilizan CO:, agua y sales minerales (como nitratos, fosfatos, calcio...) para fabricar
compuestos organicos (azucares). / ' Fotoautétrofos (gr. fotos = qu)\
energla
®  Componentes y procesos co. HO
implicados HzPOZ- Nf;‘f.” (FOTO)SINTESIS

Materias primas: Substancias inorganicas ;
CO: (dioxido de carbono)
H:O (agua) Energia

Compuestos organicos

H:POs, NOs", Ca*, etc. (iones o

_
Procesos Estructuras

minerales) \ /

Producto organico final:

Azucares (glucosa, sacarosa...) — Fuente de energia y base estructural

Energia necesaria:

Luz solar, captada mediante pigmentos fotosintéticos en los cloroplastos
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# Nutrientes esenciales y su absorcion

En la tabla de la derecha abajo se presentan los elementos esenciales para las plantas,
diferenciando entre:
TIPO ELEMENTOS FORMA DE | PROPORCION
ABSORCION EN PLANTA
Macronutrientes | C, H, O, N, P, K, Ca, | CO2, H20, NOs", | Mayor cantidad

Mg, S etc.
Micronutrientes | Fe, Mn, Cu, Zn, B, Cl, | Iones diversos Cantidades muy
Mo, Ni bajas
- EStOS son IOS nombre. de Cada FORMA PRINCIPAL CONCENTRACION USUAL
elemento Macronutriente: EN QUE EL ELEMENTO EN PLANTAS SANAS
ELEMENTO ES ABSORBIDO (% DEL PESO EN SECO)
e C: Carbono
LT Macronutrientes
e H: qurogeno Clatisan co, C ~d4 %
e O: Oxigeno Oxigeno H,0 u O, ~44 %
° N: Nitrégeno Hidrégeno H,0 ~6 %
, Nitrégeno NOj; o NH,* 1-4 %
e P: Fosforo o8 ’ .
e K: Potasio Potasio K* 0,5-6 %
e Ca: Calcio
+ Mg: Magnesio Calcio ca®* 0,235 %
e S: Azufre
— Estos son los nombre de cada Fésforo H,PO,” o HPO}" 0,1-0,8 %

elemento Micronutriente:
e Fe: Hierro
e Mn: Manganeso Magnesio Mg** 0,1-0,8 %
e Cu: Cobre

. Azufre S0,* 0,05-1 %
e Zn:Zinc )
. Micronutrientes

 B:Boro Hierro Fe?* o Fe’* 25-300 ppm

e Cl: Cloro Cloro e 100-10.000 ppm

e Mo: Molibdeno

e Ni: Niquel ot Cu?* 4-30 ppm
Manganeso Mn?* 15-800 ppm
Zinc Zn? 15-100 ppm
Molibdeno MoO*" 0,1-5,9 ppm
Boro BO;™ o B,O;*" 5-75 ppm

Cada nutriente se absorbe en forma idnica
especifica. Por ejemplo:
e El nitrégeno se absorbe como NOs~
e El fésforo como H:PO4
e El calcio como Ca?*

Todos estos elementos se obtienen tanto del aire
(COz, O2) como del suelo.
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© 2. ELEMENTOS MINERALES Y EL SUELO COMO FUENTE DE NUTRIENTES
# 2.1. Macronutrientes y micronutrientes

Ya hemos visto por la tabla anterior que las plantas absorben los nutrientes en forma
inorganica (iones disueltos en agua) a través de las raices. Vamos a verlo un poco mas en detalle:

— Macronutrientes (necesarios en grandes cantidades):
e C (CO:2 del aire): ~44% del peso seco
e O (H20y02): ~44%
e H (H20): ~6%
e N, K, Ca, Mg, S, P (del suelo): en cantidades variables

— Micronutrientes (necesarios en trazas):
e Fe, Mn, Zn, Cu, B, Cl, Mo, Ni
e Aunque estan en muy baja concentracion, son imprescindibles para enzimas y funciones
metabolicas especificas.

#{ 2.2. El suelo como medio nutritivo

El suelo es una mezcla compleja de:
Particulas minerales (arena, limo, arcilla)
Materia organica en descomposicion (humus)
Agua y aire
Una rica comunidad biolégica (bacterias, hongos, lombrices...)

En esta imagen se muestran:
Las capas u horizontes del suelo:

o Horizonte O (organico): rico en
humus

o Horizonte A (superficial):
mezcla de materia orgéanica y
mineral

o Horizonte B: acumulacion de
minerales lixiviados

o Horizonte C: roca madre
alterada

o Roca madre (no alterada)

Horizontes del suelo

En esta otra imagen vemos en
detalle:

El ecosistema subterraneo: raices,
micorrizas, lombrices, insectos, hongos,
bacterias. ..

La vida del suelo es clave en:

o Transformacion de nutrientes
o Aireacién y drenaje

o Retencion de agua y minerales

- 14 -



3. FOTOSINTESIS Y METABOLISMO ENERGETICO

9 3.1. Resumen del proceso fotosintético

La fotosintesis en plantas es el proceso central de la nutricion autotrofa, llamado asi al
sistema capaz de elaborar su propia materia organica a partir de sustancias inorganicas:

Ca®

Materias primas: L o, HPO; NOy
e CO: (del aire) Nutrientes inorganicos
e H:O (del suelo) o energia ‘

v
e Luz solar ’ > —p
H0  FOTOSINTESIS METABOLISMO
azucares
Productos: N

energia

Azacares (glucosa, sacarosa)
0: (como desecho 1util para el ecosistema)

Energia:
Se almacena en los enlaces quimicos de los azucares generados.

Pigmentos fotosintéticos:
Clorofilas (verdes): principales responsables de la captacion de luz.
o Carotenoides (naranjas, amarillos): protegen del exceso de luz.
Ficobilinas (en algas rojas y cianobacterias): captan luz en otras longitudes de onda.

. No toda la energia luminica es utilizada para la fotosintesis, parte de esa energia se disipa
como calor o fluorescencia. Esto corresponde al espectro electromagnético, el rango visible y la
manera en como la luz interactia con una hoja verde.

Veamos cOmo es eso:

Una parte se absorbe eficazmente por los pigmentos (como la clorofila)
e Especialmente en longitudes de onda azul y roja (eso lo vemos en la banda visible de la
imagen).
o Esta energia absorbida se convierte en energia quimica (glucosa) mediante la fotosintesis.

X otra parte de la energia se pierde, y aqui viene se produce algo fantastico:
a) Como calor

e Parte de la energia
absorbida no S -
convierte en glucosa, [Gama FRayosX Ultravioleta
sino que se libera como
calor para evitar dafios
por sobreexcitacion.

o Esto ayuda a proteger a
la planta frente al exceso
de luz (como una valvula
de seguridad).

b) Como fluorescencia

e Una pequefia fraccion de
energia es reemitida en
forma de luz de menor
energia (mayor longitud
de onda, por ejemplo,
10jO).

Ondas dle Radio
FM Onda Corta AM

Infrarojo Microondas

Visible




o Esta emision se llama fluorescencia clorofilica, y aunque es débil, puede medirse y se usa
en estudios para ver el estado de salud de las plantas.

ul ;De qué manera lo vemos representado en la
imagen?
o El espectro visible va del violeta (mas energético) al
rojo (menos energético).

Calor

e Las flechas de colores que van del sol a la hoja stlilazr —\
muestran que la luz llega en distintos colores (distintas FlaGieSceneis
energias).

o La flecha que va al ojo representa el color reflejado,
normalmente el verde, porque la clorofila no lo y .
absorbe y por eso lo vemos. =) Fotosintesis

V£ 3.2. Estructura implicada: el cloroplasto

El cloroplasto es el organulo especializado en realizar la fotosintesis.
o Estéa dentro de la célula vegetal. -
o Contiene:

o Tilacoides: sacos
membranosos apilados en
grana.

o En ellos se encuentran los
pigmentos.

o En la fase luminosa se
genera energia en forma de
moléculas ATP (adenosin
trifosfato) y  NADPH
(nicotinamida adenina —
dinucledtido fosfato). e o

o En la fase oscura (ciclo de -
Calvin), se fija el CO:y se produce glucosa.

£ 3.3. Variaciones y casos especiales
Ademas de los cloroplastos, hay otras estructuras fotosintéticas: V&x%‘{
o Cianobacterias: son procariotas, pero también fotosintéticas. A5
No tienen cloroplastos, pero poseen lamelas fotosintéticas
internas (estructuras membranosas gu€ se encuentran dentro de
T ey, 10s cloroplastos de ' .
las células ;
vegetales). T | L |
. Cromoplastos: son los organulos
presentes en células vegetales que almacenan
pigmentos responsables de los colores
amarillo, naranja y rojo en flores, raices y
frutos. Almacenan pigmentos no verdes
(carotenos, xantofilas), que no realizan
fotosintesis pero participan en atraer
polinizadores o dispersores.

Membrana interna

Clorofila
(pigmentos fotosinté#

Tilacoide

Estroma
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4. SIMBIOSIS Y ASOCIACIONES NUTRICIONALES ESPECIALES

@ 4.1. MICORRIZAS

.Qué son?
Las micorrizas son asociaciones simbioticas entre las raices de plantas y hongos del suelo.
A cambio de azlcares producidos por la planta, los hongos:
e Absorben agua y minerales (especialmente fésforo y micronutrientes como Mn, Zn, Cu).
e Mejoran la exploracion del suelo gracias a su red de micelio.

. . . endomicorrizas ectomicorrizas
Tipos de micorrizas (vesiculo-arbusculares) (ectotroéficas)
e Endomicorrizas (vesiculo-arbusculares): —
o Los hongos penetran las células pelo radical
. ’ 't
corticales de la raiz. S— j"-:? micelio
o Forman arbusculos (estructuras de & 2.,
. . .V/" vt
intercambio). _.__,_\// = _®
o Muy comunes (~90% de las ”\\ i ER
plantas). N
o Ectomicorrizas: P, Sl o< D
, [ i S— arbusculos
o El hongo recubre la raiz '.".'
externamente con un manto (
. 1. i red de
micelial. O Hartig
r = (espacios
o Penetra entre células formando una espora \ intaceliiares
red de Hartig. \
o Frecuentes en darboles (pinos, ~90 % N ~59,
robles). ~
P (Mn, Zn, Cu)
hongo planta
azlcares Ejemplos de hongos micorricicos:

Tuber melanospermum (trufa negra)
Boletus aereus

Amanita caesarea

Lactarius deliciosus

. Las micorrizas pueden usarse en agricultura
ecoldgica para mejorar la nutricion sin fertilizantes.

Lactarius deliciosus

£ 4.2. LIQUENES

Los liquenes son una simbiosis entre un hongo y un alga

(o cianobacteria):
e El hongo proporciona proteccion, soporte y retencion de
agua.
o El alga o cianobacteria realiza la fotosintesis.
Los liquenes son bioindicadores de pureza del aire y
pueden sobrevivir en ambientes extremos.

Aqui vemos la estructura interna de Tos liquenes: capas

diferenciadas de hifas, algas y una corteza externa.




# 4.3. BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO

Las plantas no pueden usar directamente el N2 (nitrogeno) del aire. Algunas han desarrollado
simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno que convierten N2 en formas asimilables (NH4",
NO37).

Ejemplos:
e Leguminosas + Rhizobium
o Forman néduloes en las raices, donde viven las bacterias. —
oFijan N2 atmosférico en forma utilizable para la
planta.
liso + Frankia: arbol no leguminoso con
asociacion similar.

fertilizante natural
BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO

en arrozales.

. Estas asociaciones son fundamentales
para la fertilidad del suelo sin fertilizantes
artificiales.

arrozal

| 5. PARASITISMO EN PLANTAS

© 5.1. ;Qué es el parasitismo vegetal?
El parasitismo consiste en que una planta (el

Banguisuga cacsarea] [Planta huésped] .
parasito) extrae agua, sales minerales y en algunos
P Medante g
No tiene clorofia por— ~a fotosntess casos productos organicos del hospedador, al que
o que no puede — 8- Qcah/va:rms.u~

fabricar su aimento  ~. " shmento I~ perjUdiCa.

La estructura clave es el haustorio (del lat.
haurire = extraer, succionar): una raiz modificada
que penetra en los tejidos del hospedador.

I ,
S g N e /> \ < 5.2. Hemiparasitas
el \ e Son plantas verdes que realizan fotosintesis,
pero obtienen agua y minerales del hospedador.
e Pertenecen a la familia Scrophulariaceae y otras.
Ejemplos:

e Melampyrum,
Euphrasia, Pedicularis,
Rhinanthus

e Aparecen en praderas, y
muchas veces sobre
raices de gramineas.

Euphrasia Melampyrum Pedicularis

Ejemplo destacado:
Viscum album (muérdago)
e  Parasita ramas de arboles. hospedador
e  Se fija mediante un haustorio al
xilema del hospedador.
e  Seconsidera una planta epifita
hemiparasita.

Viscum album (muérdago)

haustorio
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@53 Holoparasitas
e Son plantas totalmente dependientes del hospedador.
e No tienen clorofila — no hacen fotosintesis.
e Obtienen todo su alimento por medio del haustorio.

Ejemplos:
1. Orobanche sp. (jopos) y Cistanche sp. "
o Parasitan raices de habas, zanahorias,

etc.

o En la imagen se ven sus flores
llamativas.
2. Neottia nidus-avis
o Orquidea sin clorofila, con vida
subterranea.

Neottia nidus-avis
(orquidea parasita)

haustorios

A & 3. Cuscuta sp. (barba de capuchino)

o Lianas filamentosas anaranjadas.

o Enroscan el tallo del hospedador y lo
penetran con haustorios.

4. Rafflesia arnoldii
o Planta sin tallo, hojas ni raices visibles.
o Produce la flor mas grande del mundo (hasta 1 m de
diametro).
o Parasita de raices de lianas del sudeste asiatico.

o  Parasita de arbustos mediterraneos (como Cistus).
o  Sus flores emergen en primavera; tradicionalmente
conocidas como “téticas de doncella”.

Estas estrategias muestran la adaptabilidad extrema de las plantas, que pueden sobrevivir
incluso sin fotosintesis si encuentran otro organismo del que alimentarse.

# 6. PLANTAS CARNIVORAS (INSECTIVORAS)

W& ,Por qué son carnivoras?

A estas plantas mas bien
habria que llamarlas insectivoras.
Viven en suelos muy pobres en
nitrogeno  (pantanos, turberas,
suelos acidos), y suplementan su
nutricion mineral capturando
insectos.

A través de enzimas digestivas

o bacterias simbidticas, descomponen a sus presas y absorben los nutrientes.
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@ 6.1. Tipos de trampas

Segun su funcionamiento, se clasifican en:
Trampas adhesivas o viscosas
Trampas prensoras o de resorte
Trampas deslizantes o de caida
Trampas suctoras o deglutoras

AW N~

0.2 Trampas adhesivas
Principio:
e Las hojas tienen pelos glandulares que secretan mucilago
pegajoso.
e El insecto queda atrapado y la planta lo digiere
externamente.

Ejemplos:

e Pinguicula sp. (grasilla)
o Hojas planas con glandulas adhesivas y
digestivas.

Pinguicula sp.
(grasilla)

glandulas adhesivas

hoja adhesiva A glandulas digestivas

o Philcoxia minensis
o Planta del suelo con hojas subterraneas
microscopicas, que atrapan nematodos.

R
s

hofasiadh

e Drosera sp. (rosoli)
o Tentaculos mdviles con gotas de mucilago que rodean a la presa.

e Drosophyllum sp., Byblis sp.
o Similar a Drosera, pero sin movimiento de
tentaculos.
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™ 6.3. Trampas de resorte
Ejemplo iconico:
e Dionaea muscipula (atrapamoscas)
o Hojas bilobuladas con pelos tactiles.
o Al tocar dos pelos en menos de 30
segundos, se cierra la trampa por
movimiento rapido de las células.

. Es wuna adaptacion sorprendente, con
movimiento activo.

¥ 6.4. Trampas deslizantes peciolo——————— §(
Principio: tapa——> /3 /,,/~”
e Estructura tubular con paredes resbaladizas y zonas de enzimas avertura :‘m&a\ '\
A ’
b

digestivas al fondo.

=

borde

i
il / |
zona { J |

deslizante | / /]

Ejemplos: N
zona N “\ /)
) glandular NS

o Nepenthes sp.
o Con “tapa”, borde resbaladizo, camara de digestion y
glandulas.

e Otros géneros:

PLANTAS CARNIVORAS
(insectivoras) trampas deslizantes

o Cephalotus, Darlingtonia,
Heliamphora, Sarracenia
o Presentan morfologias
variadas, pero todas con
estructura tubular.

| Sarracenia sp.

Heliamphora sp.

0 6.5. Trampas suctoras o deglutoras

Ejemplo:
e Utricularia sp. (planta acuéatica)
o Presenta pequeios utriculos (vesiculas) con una puerta
trampa que succiona pequefios organismos cuando estos
estimulan los pelos tactiles.

Utricularia sp.

Estas estrategias de las plantas muestran una adaptacion
extrema a la pobreza del suelo, y como en esa situacion pueden
diversificar sus métodos de nutricion mas allé de la fotosintesis.
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Tema 3: MORFOLOGIA Y ANATOMIA

- INDICE TEMATICO
Niveles de organizacion vegetal: protofitos, taléfitos y cormofitos
Histologia del cormo: tipos de tejidos vegetales
o Meristemos, parénquima, colénquima, esclerénquima
o Xilema, floema, epidermis, peridermis, tricomas, estomas
Embrion vegetal: estructura y tipos de semillas
Tallo primario: estructura interna
5. Tallo secundario (lefioso): crecimiento y capas del tronco

N —

W

v 1. NIVELES DE ORGANIZACION VEGETAL

Las plantas presentan distintos grados de complejidad estructural, que se agrupan

tradicionalmente en tres grandes niveles: P e P

cianobacterias

algas
’@@
Chlorella @

@ 1.1. Protéfitos
e Del griego protos = primero.
e Son unicelulares o con organizacion muy simple.
e Incluyen:
o Cianobacterias (procariotas)
o Algas wunicelulares (como
Chlorella, Cosmarium)
o Hongos unicelulares
(levaduras)
o Diatomeas y cocolitoforos

P. Skaloud CAUP

Cosmarium

hongos

levaduras

Closterium Staurastrum  Micrasterias

diatomeas |

Tipos segun movilidad:

e Cocoides: no tienen  flagelos

(Chlorella, Micrasterias).

e Monadoides: flagelados modviles

(Euglena, Chlamydomonas, Peridinium).

/ o Plasmodiales: formas ameboides
cocolitdioros e COMO 10 mixomicetos, que forman

plasmodios (estructuras multinucleadas sin paredes

celulares).

burk

@ 1.2. Taléfitos

Del griego thallos = rama o brote.
e Son organismos pluricelulares, pero sin tejidos verdaderos ni érganos dlferenmados
El cuerpo se llama talo.

Tipos:
1. Coloniales:
o Volvox forma colonias esféricas con
células flageladas.
o Las colonias hijas se liberan del
interior.




2. Filamentosos:
o Filamentos simples: Spirogyra, Ulothrix
o Ramificados, sifonados (sin tabiques), o en masas.
o Enhongos: el talo se llama micelio, compuesto por hifas (septadas :
o sifonadas). fiamentos en masa

3. Laminares:
o Algas como Ulva, Monostroma y Dictyota, que
tienen forma de laminas planas.

~ 4. Complejos:
= o Cladomas: estructuras con ejes ramificados (Chondria, Nemalion).

o Talos histicos: grandes algas pardas como Macrocystis, Laminaria o
-, Nereocystis, que pueden formar bosques submarinos y presentan una
4 organizacion interna compleja (casi como tejidos).

- e ~
Nemalion

€ 1.3. Cormofitos
e Del griego kormds = tronco.
Plantas con érganos y tejidos diferenciados: raiz, tallo y hojas.
Incluyen helechos, gimnospermas y angiospermas.

Caracteristicas: P\
o Verdaderos tejidos: epidermis, tejidos vasculares, de sostén, etc. o s on Tores
e Sistema vascular (xilema y floema)
e Cuticula cérea y estomas: adaptacion a la vida terrestre.
o Tejidos de sostén: permiten alzarse hacia la luz y resistir el viento.

Comparacion general:
TIPO ORGANIZACION EJEMPLOS
Protofitos | Unicelular Chlorella, Euglena, diatomeas
Talofitos Pluricelular sin tejidos | Spirogyra, Ulva, Volvox, hongos
Cormofitos | Pluricelular con tejidos | helechos, pinos, encinas

¢ 2. HISTOLOGIA DEL CORMO (TEJIDOS VEGETALES)
El cormo es un 6rgano vegetal, especificamente un tallo subterraneo engrosado y vertical, que
se usa para almacenar nutrientes y como fuente de crecimiento para nuevas plantas.

@ 2.1. ;Qué es histologia vegetal?
Histologia (gr. histos = tejido): estudio de los tejidos.
Tejido = conjunto de células con el mismo origen, unidas y con una funcién comun.
Clasificacion funcional:
Meristemos: tejidos embrionarios, responsables del crecimiento.
Tejidos adultos:
o Sistema fundamental: parénquima, colénquima, esclerénquima.
o Sistema vascular: xilema y floema.
o Sistema epidérmico: epidermis y peridermis.
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@ 2.2. Meristemos
Son tejidos de células embrionarias activas, que se dividen constantemente.

) g g
. . o e s apical...j
Tipos: MERISTEMOS
e Apicales: responsables del , L bty
crecimiento en longitud (raices Q 4 meristemo
¢ P apical (£}
y tallos). yema ‘
. il
o Laterales (cambium): o N .
. . !
encargados del crecimiento en e SRR
& meristemo " |

grosor (tallo secundario). axilar

e Axilares: situados en la base de '7,,i \
1 -7 4 A '\ '777"
las hojas; pueden generar ramas e

o flores. PaATS

meristemos y

meristemo crecimiento

, apical
. En este esquema se ve como se

ubican estos meristemos en el cormo y
su relacion con el desarrollo de la

planta.
2.3, Sistema fundamental
a) Parénquima ((gr. pard énchyma = substancia de las visceras)

e Funcién: fotosintesis, almacenamiento,
intercambio gaseoso.

parénquima esponjoso

e Tipos:
o Esponjoso: con espacios intercelulares
(hojas).

Compacto: sin espacios.
Estrellado: células con extensiones.

espacios
intercelulares

N

b) Colénquima ((gr. kolla = cola, goma)
e Funcion: sostén en érganos jovenes.
e C¢lulas vivas con paredes engrosadas en los angulos.

¢) Esclerénquima ((gr. skleros = duro)
e Funcién: sostén en 6rganos maduros.
e (C¢lulas muertas, con paredes muy engrosadas.
e Tipos:
o Esclereidas (células pétreas, ramificadas).
o Fibras (largas y flexibles).

Ares 005 Lo
By

@ 2.4. Sistema vascular

a) Xilema ((gr. xylon = madera)
e Transporte de agua y sales minerales desde la raiz.
o C¢lulas: traqueidas y vasos, con paredes perforadas y punteaduras.
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b) Floema ((gr. phloios = corteza) placas cribosas

o Transporte de savia elaborada (azlcares) desde las =
hojas. H :

e (C¢lulas: elementos cribosos y células acompafiantes. | t

placa cribosa i

¢) Haz vascular

e Combinacién de xilema, floema, parénquima y
fibras.

e Disposicidn tipica del tallo en plantas vasculares.

fibras

e Cubierta superficial, con:
o Cuticula cérea (proteccion)
o Estomas (intercambio gaseoso)
o Células del parénquima
subyacente

b) Estomas (gr. stoma = boca) / S _ oclusiva
e Formados por dos «células oclusivas (con — 8’:;?.55
cloroplastos). W | Nacieo
e Se abren o cierran segun las condiciones del | {(: ¥ /S celular

ambiente. N 8 Célula

¢) Tricomas
e Pelillos epidérmicos con funciones diversas:
o Defensa  (urticantes, aromaticos,
glandulares).
o Reduccion de pérdida de agua.

[Cannabis ]

d) Peridermis
e Sustituye a la epidermis en tallos gruesos o
raices.

e Formada por:
Suber (corcho).
o Felogeno (meristemo) responsable del
crecimiento permanente de las plantas.
o Felodermis tejido que se encuentra en la
corteza.



- 3. ESTRUCTURA DEL EMBRION Y GESTION DE LA SEMILLA

cotiledones
@ 3.1. Estructura basica de la semilla / test\a‘ st et / \

Una semilla contiene un embridon que, tras la germinacion,
dard lugar a una nueva planta.

Componentes principales:
e Embrion: futura planta.
e Cotiledones: hojas embrionarias.
e Endospermo: tejido de reserva (a veces ausente en
dicotileddneas).
e Testa: cubierta protectora.

— Semilla de dicotiledonea, con dos I
. . <y endospermo 4
cotiledones bien desarrollados y el embrion \ dicoﬁ,edéney

en el centro.

~

@ 3.2. Tipos de embriones segiin el grupo vegetal

a) Monocotiledoneas:

. Tienen un solo cotiledon, llamado escutelo. L T
. El embrion se situa lateralmente respecto al cotilodon
endospermo (escutelo)

b) Coniferas:
e Poseen varios cotiledones (de 3 a 24).
e El embrion estéd bien diferenciado, con radicula y

embrién

| - - (Rl A ,
coniferas (varios cotiledones) plumlﬂa-

_/
@ 3.3. Estructura del embrion dicotiledéneo
Durante la maduracion del embrion, se desarrollan sus partes / \
principales: ‘
o Cotiledones: almacenan reservas o absorben | 5
nutrientes del endospermo. ? v
o Radicula: dara lugar a la raiz. ‘ F R
cotiledon o Plimula: dara lugar al tallo y las primeras ||
hojas. ' \
o Hipocotilo y epicétilo: segmentos del tallito h

. . radicula
embrionario.

@ 3.4. Germinacién

Proceso mediante el cual el embrion rompe la latencia y comienza a crecer.
Tipos de germinacion:
o Epigea: los cotiledones emergen del suelo (se elevan por
el hipocatilo).
e Hipogea: los cotiledones quedan bajo tierra (no se
alargan).
—  Esta imagen muestra ambas modalidades con
claridad, sefialando las partes que intervienen (cotiledon,

germinacien Wl epicotilo, hipocdtilo, plimula...).
ipogea

embrién

germinacién




V% 4, TALLO PRIMARIO: ESTRUCTURA INTERNA

9 4.1. Partes externas del tallo
El tallo se organiza en:
e Nudos: zonas de insercion de hojas.
e Entrenudos: segmentos entre dos nudos.
e Yemas axilares: pueden dar lugar a ramas o flores.

yemas axilares AR ‘ Entrenudo
\ Estas estructuras permiten el i »
e’ Nudo

crecimiento y la ramificacion
Entrenudo,(

Knudos y entrenudos cafias J

aérea.

€ 4.2. Corte del tallo primario
En la imagen se muestra la disposicion tipica de los tejidos en un tallo joven:

Tipos de organizacion: /
e Dicotiledoneas: haces vasculares TALLO PRIMARIO

dispuestos en un anillo, dejando una estructuras primarias

médula central. epidermis
e Monocotiledoneas: haces dispersos en el :

parénquima, sin médula central definida.

Capas principales (de fuera a dentro):
1. Epidermis
2. Corteza: parénquima cortical
corteza

3. Haces vasculares: 9. r—
. . cilindro vascular continuo haces
o Xilema hacia dentro dispersos

o Floema hacia fuera
4. Médula: parénquima medular (solo en dicotiledoneas)

@ 4.3. Detalle anatémico de un tallo primario

Aqui se esquematizan los distintos tejidos:

CAPA FUNCION PRINCIPAL

Epidermis Proteccidn externa

Colénquima Sostén flexible en tallos jovenes

Parénquima Almacenamiento y fotosintesis
(corteza, médula)

Floema Transporte de azucares (savia
elaborada)

Xilema Transporte de agua y sales
minerales

Cambium Meristemo  lateral  (formara
tejidos secundarios)

Radio medular | Comunicacion entre corteza y
médula

Este tipo de estructura permite el crecimiento primario, es decir, el alargamiento del tallo.
En las plantas lefiosas, a partir de aqui se desarrolla el tallo secundario, que veremos a continuacion.
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@ 5. TALLO SECUNDARIO (LENOSO)

@ 5.1. Crecimiento secundario

El crecimiento en grosor

se debe a la actividad del

cambium vascular, un

meristemo lateral que forma:

¢ Xilema secundario
(hacia el interior)

e Floema secundario
(hacia el exterior)

También  aparece la
peridermis, que sustituye a la
epidermis en tallos envejecidos.

ARTEee g
~ - -
‘vul.%e?".

\ ~ >

primer afno de crecimiento

escaso crecimiento secundario

En el esquema se observa:

Primer afio de crecimiento: predominan los tejidos primarios.

e En afios sucesivos: se forman capas sucesivas de xilema y floema secundarios.

@ 5.2. Anillos de crecimiento

Los arboles muestran anillos visibles debidos a:

Diferencia entre el xilema formado en
primavera (mas poroso) y el de verano
(mas denso).

Zonas del tallo lefioso:
e Albura: xilema mas joven y funcional
(transporte).
e Duramen: xilema
lignificado y
estructural).

inactivo,
(sostén

viejo,
oscurecido

@ 5.3. Corteza y peridermis

/

peridermis inicia

peridermi$

¥

/

} Y
\ anillos de crecimiento del xilema ' J

A medida que se acumulan capas de
floema, la corteza externa se engrosa y se
sustituye por:

e Peridermis secundaria, formada por:
o Felogeno (capa meristematica)

o Suber o corcho (fuera)

o Felodermis (dentro)
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@ 5.4. Lenticelas
e Son pequefias aberturas en la peridermis que /
permiten el intercambio gaseoso.
e Se desarrollan en zonas donde hay necesidad de
aireacion en organos engrosados.

En la imagen podemos ver claramente las lenticelas | **
junto al suber (corcho).

Pero....
& . Qué representa la manzana en este contexto?

e Las lenticelas no solo estin en troncos, tambi¢n aparecen en frutos, sobre todo en los de
piel fina como las manzanas y peras.

e FEsas pequeiias manchitas o punteaduras que se ven en la piel de la manzana son
lenticelas, y cumplen la misma funcion: permitir la entrada de oxigeno y salida de CO-
para la respiracion celular del fruto.

e En manzanas maduras, pueden verse como puntos corchosos o hundidos en la superficie.

e De modo que las lenticelas no son exclusivas del tronco, sino que también aparecen en
otras partes de la planta, como los frutos.

e Se refuerza asi la idea de que el intercambio gaseoso a través de tejidos lefiosos o
suberizados sigue siendo vital, incluso en estructuras no verdes.
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Tema 4: MORFOLOGIA Y ANATOMIA (continuacion)

MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE RAICES, TALLOS Y HOJAS
(ESTRUCTURAS BASICAS Y ADAPTACIONES FUNCIONALES)

- INDICE TEMATICO
1. Raices

1.1. Tipos y estructuras

1.2. Adaptaciones morfologicas
2. Hojas

2.1. Tipologia morfoldgica

2.2. Anatomia interna
3. Tallos y hojas

3.1. Adaptaciones funcionales

% 1.1. TIPOS Y ESTRUCTURAS DE RAICES

@ Tipos de sistemas radiculares
Existen dos grandes tipos de sistemas radiculares segun el origen y organizacion:

Sistema alorrizo (dicotiledéneas): /"”s DE RAICES
 Con raiz principal o axonomorfa, que da | ssema
lugar a raices secundarias. alorrizo

e Puede especializarse:

o En raiz napiforme (engrosada
para reserva), como en la
zanahoria.

o Con raices mas absorbentes cerca
de la superficie. 3 v A TR

 Se adapta bien al equilibrio entre parte © adodar N (monocoliedéneas)
aérea y subterranea. \ o

raices
axonomorfas

concentracion de raices
absorbentes cerca de la superficie

equilibrio de
sistemas

aéreoy
radicular

homorrizo

Sistema homorrizo (monocotiledoneas):
e Sin raiz principal persistente.

e Conjunto de raices fasciculadas que surgen desde la base del tallo.
e Comun en gramineas como el maiz.

|
@ Estructura general de la raiz /

La raiz muestra zonas diferenciadas, de fuera a . —_
dentro:

pelos
radicales

. xilema

e Pelos radicales: aumentan la superficie de
absorcion.

o Epidermis

e Corteza

e Endodermis: capa que regula el paso de
sustancias hacia el interior.

e Periciclo: capa generadora de raices laterales.

~ floema
- periciclo

"~ endodermis

meristemo
cofia




e Cilindro vascular: donde estan el xilema y floema

A En esta imagen se aprecia la cofia (proteccion
apical) y el meristemo apical, encargado del crecimiento
en longitud. SR

__epidermis
\\ , corteza

WA 8- endodermis 5.7
\ meristemo "‘:"’n—
&5
£

@ Zonas funcionales de la raiz
El crecimiento de la raiz se organiza en zonas:

periciclo

N
\
PP cilindro

vascular

ZONA FUNCION PRINCIPAL =

. . # f
Cofia Protege el meristemo apical [P onage
Meristemo apical Division celular /4‘ I
Zona de elongacion | Alargamiento celular ol |

Zona de maduracion | Diferenciacion de tejidos y | [mes = fnim

radicales ;

aparicion de pelos radicales N/ | /

Zona de ramificacion | Formacion de raices laterales

longacién

LY
1]l zonade
el
J

[/} divisién

@ Formacién de raices laterales

ramifcacke nﬁz\ o Lasraices laterales se originan en el periciclo
T lateral .
4 (capa interna de la corteza).
, o Las imagenes muestran como esta raiz lateral

M ... |Tompe hacia fuera a través de las capas mas
\ §Tad“76" externas.
: } e Esta formacion ocurre en la zona de

maduracion, no en la punta.
i} zona de
} elongacién

.} divisién
ni. sconsin
kformacién de raiz lateral desde el periciclo /

@ Corte transversal de raiz primaria

En el corte de raiz se identifican:

o Epidermis

e Corteza

e Endodermis

e Periciclo

e Xilema (en forma de estrella en
dicotiledoneas; en crestas en
monocotiledoneas)

e Floema

endodermis
RAIZ PRIMARIA

floema

raiz lateral
ey

Raiz de maiz con xilema de 4 crestas,
médula bien visible y raiz lateral en desarrollo.

xilema (4 crestas)
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peridermis

@ Raiz secundaria
En plantas lefiosas, la raiz también
puede desarrollar crecimiento secundario:
e El cambium produce xilema y
floema secundarios.
e Se forma una peridermis,
sustituyendo a la epidermis.
e En la imagen se comparan raiz
primaria y raiz secundaria.

350 2o Ay 3 . L
\ raiz primaria raiz secundaria J
[ 1.2. ADAPTACIONES MORFOLOGICAS DE LAS RAICES
Las raices, ademas de anclar la planta y absorber agua y nutrientes, pueden modificarse para

cumplir funciones especiales, como soporte, respiracion o almacenamiento.

PAN r
“ Raices de soporte

1. Raices fulcreas (o zancos)

e Se desarrollan desde el tallo hacia el suelo.
Proporcionan estabilidad estructural en suelos poco firmes o en plantas muy grandes.

e Ejemplos:
o Maiz
o Ficus sp. (ficus estranguladores)
o Manglares como Rhizophora

-

: il iR

"1”' Bloss s

Y
(ol

@¥h Photographi,

2. Raices tabulares

Largas y aplanadas.

o Forman “aletas” radiales que aumentan el anclaje.
Muy visibles en arboles tropicales.

3. Neumatoforos
Raices verticales que emergen del suelo o del agua.
Permiten el intercambio gaseoso en suelos anegados.

Ejemplo: Avicennia (mangle negro).
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© Raices aéreas
1. Raices de epifitas
o Plantas que viven sobre otras plantas, pero no las parasitan.
o Ej.: orquideas, Dischidia rafflesiana.
e Tienen velamen: epidermis multiestratificada que absorbe humedad del aire.

Hedera helix"-

raices
aérqas de
epifitas

velamen
= (epidermis
pIurlestratlf' icada)

J' l
KZ.I_/

Disthidia rafflesiana
orquidea epifita “con maceta”

2. Raices de anclaje
e En plantas trepadoras como Hedera helix (hiedra).
e Sirven para fijarse a superficies verticales.
3. Raices adaptadas como “macetas”
e En Dischidia rafflesiana, algunas hojas modificadas forman cavidades para retener agua y
humus, donde crecen sus propias raices.

© Raices de almacenamiento
Se engrosan para acumular sustancias de reserva, principalmente carbohidratos.

Ejemplos:
e Napiformes (forma de nabo):
o Daucus carota (zanahoria)
o Beta vulgaris (remolacha)
¢ Tuberosas:

o Ipomoea batatas (boniato)
o Dahlia (dalia)

raices de
reserva

Estas modificaciones son ejemplos de
como las raices se adaptan a diferentes \_
condiciones  ecoldgicas o  necesidades caator (Ossuscat) :
ﬁsiol(')gicas. ralz napiforme raices tuberosas |at (Ipoafat;s)
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& HOJAS Y RAMAS

La rama y la hoja son dos partes muy distintas de una planta, tanto en estructura como en

su funcion.

Para conocer si se trata de una rama o de una hoja, puede ayudarnos el saber que todas las

hojas nacen en un nudo del tallo o rama, y que las ramas suelen terminar en una yema apical.
Ademas, en la axila (dngulo entre tallo y hoja) puede encontrarse una yema que dara lugar a una
rama. En cambio, si no hay yema terminal y la estructura se origina en un nudo, es mas probable
que sea una hoja (posiblemente compuesta) y no una rama.

Veamos un ejemplo clasico de confusion entre rama con hojas y hoja compuesta usando

el nogal y el fresno, que tienen hojas grandes y divididas que pueden parecer ramitas con hojitas.

V£ Ejemplo: hoja compuesta del nogal

El nogal (Juglans regia) tiene hojas compuestas imparipinnadas, es decir:

f

e Una sola hoja esta
dividida en varios
foliolos (de 5 a 9).

e Todos los foliolos estan
unidos al mismo eje
central, llamado raquis

e El conjunto parece ung
ramita con hojitas,
pero no lo es: es una

sola hoja.

#~ Como saber que/no

€s una rama:
e Esta hoja nace en un
nudo del tallo.

e En la base de esta hoja

puede haber una yema axilar (entre el tallo y el peciolo).
e Pero en la punta del raquis no hay yema apical, porque no es una rama.

@ Comparacion con una rama verdadera

Una rama verdadera:

e Puede tener varios nudos.

e De esos nudos nacen hojas (o mas ramas).
e Termina en una yema apical, que permite su crecimiento longitudinal.

@ Truco para diferenciar hoja compuesta vs. ramita:

<
LAY

CARACTERISTICA HOJA COMPUESTA RAMA CON HOJAS
(Donde nace? En un solo nudo del tallo o De otro tallo o rama
rama
[ Tiene yema apical? X No Si
(Tiene yema en la base (axilar)? Si Si
(Tiene entrenudos? X No Si
(Los “segmentos” se caen Si (toda la hoja) X No (hojas se caen, rama

juntos?

queda)
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Aqui vemos una explicacion comparativa que puede servir para aclaralo:

ELEMENTO RAMA HOJA
Definicion Estructura lefiosa o semilefiosa que Organo generalmente plano y
se desprende del tallo principal. delgado que brota de los tallos o
ramas.
Parte del sistema caulinar (parte Parte del sistema foliar (6rganos
Naturaleza aérea de la planta que incluye talloy | relacionados con la fotosintesis y el
ramificaciones). intercambio gaseoso).
Puede tener nudos, entrenudos, y de | Formada por limbo (parte plana),
Composicion ella pueden surgir hojas, flores o peciolo (rabillo) y a veces una vaina.
frutos.
Sostener y distribuir las hojas, flores | Realizar la fotosintesis, la
Funcion y frutos, y transportar agua y transpiracion y el intercambio
principal nutrientes. gase0so0.
Suele ser mas duradera y lefiosa Por lo general, de vida mas corta,
Duracion (aunque hay ramas verdes en plantas | renovandose segun la estacion.
jovenes o herbaceas).
Color Normalmente marrén o verde si es Tipicamente verde por la clorofila,

joven.

aunque puede cambiar en otofio.

Ejemplo practico:
e Enun manzano, las ramas son las estructuras que salen del tronco y de las que brotan las

hojas, flores y frutos.
e Las hojas capturan la luz solar para producir aztcares mediante la fotosintesis, y no

pueden sobrevivir separadas mucho tiempo.

Hoja compuesta

Foliolos

Yema axilar

Entrenudo

Rama con hojas

Nudo

Yema apical

Yema axilar
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& 2.1. MORFOLOGIA DE LAS HOJAS

@ Partes de una hoja

Una hoja tipica esta compuesta por:
e Limbo: parte ancha y plana, donde se
realiza la fotosintesis.
e Peciolo: rabillo que une el limbo al
tallo.
o Estipulas: apéndices a los lados del
peciolo, no siempre presentes.
envainadoras
Segiin como se insertan en el tallo:
e Pecioladas: con peciolo.
e Sentadas: sin peciolo.
o Envainadoras: envuelven el tallo.
o Perfoliadas: el tallo parece atravesar el limbo.
o Estipuladas: con estipulas evidentes.

@ Hojas simples y compuestas

Hojas simples:
El limbo es una unidad entera (aunque puede estar lobulado
o dividido superficialmente).

Hojas compuestas:

e El limbo estd dividido
completamente en foliolos o
hojuelas.

simples compuestas
Tipos de hojas compuestas:
e Pinnaticompuestas:
o Paripinnadas: nimero par de foliolos (sin foliolo
terminal).
o Imparipinnadas: numero impar (con foliolo
terminal).

o Palmaticompuestas: los foliolos parten de un punto comun,
como los dedos de una mano.

@ Heterofilia

La heteroﬁlla es el fenomeno por el cual una planta puede tener hojas

que varian en tamafo, forma, color o

textura dependiendo de su ubicacion en la

planta, o de su etapa de desarrollo. \ 3
L

Ejemplos:
— FEucalyptus globulus:
hojas juveniles y adultas muy diferentes.

A%
Eucalyptus globulus

= Hedera helix

— Hedera helix (hiedra): hojas lobuladas o enteras segtn la posicion.




\

llex
aquifolium)

— Ranunculus aquatilis: hojas aéreas
vs. sumergidas, adaptadas al medio.

- llex aquifolium: hojas con o sin
espinas segun la edad o altura.

- Quercus ilex subsp. ballota:
variabilidad foliar segin exposicion.

@ Disposicion de las hojas o filotaxis

La filotaxis describe como se disponen las hojas en el tallo. Esto influye en la captacion de
luz y el equilibrio de la planta.

NO

TIPO

CARACTERISTICA

1

Alterna

Una sola hoja en cada
nudo del tallo, dispuestas

alternativamente unas
sobre otras.

Decusada

Hojas  dispuestas en
parejas opuestas y
cruzadas a 90° entre si,
formando una cruz en
cada par sucesivo, con el
fin de recibir la luz por
mas sitios.

Distica

Hojas dispuestas en dos
filas, una a cada lado del
tallo o rama.

Helicoidal

Hojas  dispuestas  en
espiral a lo largo del tallo,
siguiendo una linea
imaginaria en hélice.

Fasciculada

Hojas agrupadas en un
punto, formando un haz o
fasciculo.

Imbricada

Hojas muy proximas que
se superponen

parcialmente, como las
tejas de un tejado.

Opuesta

Dos hojas por nudo,
situadas una frente a otra
en el mismo plano.

Verticilada

Tres o mas hojas nacen
del mismo nudo,
dispuestas en circulo
alrededor del tallo.
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& 2.2. ANATOMIA INTERNA DE LA HOJA

@ Estructura en corte transversal
En una hoja tipica se observan tres
capas principales:
1. Epidermis (superior e inferior):

o Capa protectora.

o Puede presentar cuticula,
tricomas y estomas.

2. Mesofilo:

o Parénquima en
empalizada: células
alargadas y ordenadas;
principal zona de
fotosintesis.

o Parénquima esponjoso:
células irregulares con
espacios intercelulares que facilitan el intercambio gaseoso.

3. Haces vasculares (nervios):
o Recubiertos por una vaina de células (vaina vascular).
o Transportan agua (xilema) y productos fotosintéticos (floema).

epidermis
parénquima\- =

empalizada

P> )% Y- haz vascular |
j vaina del nervio

parénquima bt ) s
esponjoso \5.,_“_’

epidermis

Esta organizacion corresponde al modelo tipico de hoja de dicotiledonea.

® Estomas
e Son poros regulables por dos
células oclusivas.
e Permiten el intercambio de gases
(entrada de CO., salida de O: y
vapor de agua).

Ejemplos:

e Monocotiledoneas: estomas
dispuestos en filas regulares.

e Criptas estomaticas: en plantas
xerofitas como la adelfa, donde los
estomas estan hundidos para reducir
la pérdida de agua.

@ Tipos de meséfilo (tejido que se encuentra entre las epidermis del haz y del envés de las
hojas)
Segun la distribucion de tejidos fotosintéticos:

o Dicotiledoneas: mesofilo diferenciado en empalizada y esponjoso.

e Monocotiledoneas (ej. maiz): parénquima indiferenciado (todas las células similares).

e Esto se relaciona con las diferencias en forma y funcion foliar.

@ Nerviacion y haces vasculares (pag. 19)
Los haces vasculares estan reforzados por esclerénquima para sostén y proteccion.
Las hojas presentan distintas disposiciones del sistema vascular:

TIPO DE NERVIACION | GRUPO VEGETAL | CARACTERISTICAS

Paralela Monocotiledoneas Nervios paralelos (ej. maiz, gramineas)
Reticulada Dicotiledoneas Nervios ramificados en red

Dicétoma Ginkgo biloba Nervios que se bifurcan repetidamente
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ona de

Z
abscision

HACES VASCULARES - NERVIOS

esclerénquima

nerviacion
monocotiledéneas

vaina -
vascular *&

@ Abscision foliar
La abscision es la caida natural de las hojas. No es simplemente que la hoja se caiga porque
esta vieja o débil; es un proceso cuidadosamente
\ regulado por la planta para su supervivencia y
beneficio.
datrices Esta estrategia estd impulsada por varios motivos:

e Conservacion de agua: En climas frios o secos, las
hojas transpiran mucha agua. Al desprenderse de ellas,
la planta reduce drasticamente la pérdida de agua,
evitando la deshidratacion y el dafio por congelacion en
invierno.

e Ahorro de nutrientes: Antes de la abscision, la
planta recupera nutrientes valiosos (como nitrdégeno,
fosforo, potasio) de las hojas moribundas y los
transporta a las partes perennes (tallos y raices) para su almacenamiento y uso en la siguiente
temporada de crecimiento. Esto se observa en el cambio de color de las hojas en otofio, que
se debe a la degradacion de la clorofila y la revelacion de otros pigmentos.

Eliminacion de residuos: Las hojas acumulan productos de desecho metabolicos y toxinas
a lo largo de su vida. La abscision es una forma de deshacerse de estos compuestos
perjudiciales.

Reduccion de dafios: Las hojas dafiadas por insectos, patdgenos o condiciones ambientales
adversas pueden ser desprendidas para prevenir la propagacion de enfermedades o el gasto
inutil de recursos en su reparacion.

Preparacion para la dormancia: En regiones templadas, la abscision foliar es parte del
proceso de preparacion para el periodo de dormancia invernal, donde la planta reduce su
actividad metabdlica.

Ocurre en una zona de separacion especializada (zona de abscision), que deja una cicatriz
foliar en el tallo.
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NOMENCLATURA DE LAS HOJAS

L

n

—

Acicular

@

Acumitada

Ny

Alternas

Cuneada

‘_.

Triangular

Digitada

@

Eliptica

Forma

- @

Lanceolada  Orbicular ~ Romboide
N,
Flabelada Ovada En roseta
Hastada Palmeada  Espatulada

0%}(—(—

Lanceolada Palmada simple  Sagitada

- ¢

— -
Lineal Peltada Subulada
Lobulada  Amplexicaule  Trifoliada

S

Obcordada Imparipinnada  Tripinnada
N1LLT]
® im ®
Obovada  Paripinnada Truncada
Obtusa  Pinnatisecta Entera
Opuestas ~ Reniforme  Verticiladas

j M
Ciliado Crenado Dentado

-t il -

Denticulado Doble aserado  Entero

o M g

Lobado Aserrado  Finamente
aserrado

el

Sinuado Espinoso  Ondulado

Venacidn

Dicotoma

Palmeada Paralela

Longifudinal
esfriada

N pe%s
Pinnada Reticulada
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V¥ 3.1. ADAPTACIONES FUNCIONALES DE HOJAS Y TALLOS

Las plantas han ido realizando modificaciones estructurales que las permite adaptarse a
distintos ambientes y funciones.

Veamos esas adaptaciones:

« Zarcillos
Son estructuras alargadas que permiten a la planta sujecion y trepado:

o Zarcillos caulinares: derivados del tallo. Ej.: Vitis vinit—e-rﬂ\ii_dl/_,,

. Zarclllos foliares: derivados de hojas o foliolos. Ej.:
4 - leguminosas como el guisante (Pisum).
_ e Zarcillos bifidos y adhesivos: como en
“Terore Parthenocissus (parra virgen), con ventosas.

_,_,—'—’_'_’_’_’—'-> ..‘

© Organos fotosintéticos modificados
e Cladodios: tallos fotosintéticos planos. Ej.:
Asparagus.
o Filoclados: tallos en forma de hoja. Ej.:
Ruscus.
o Filodios: peciolos ensanchados que sustituyen
al limbo. Ej.: Acacia.
o Hojas trampa: especializadas en atrapar
insectos. Ej.: Nepenthes aculeatus.

“ Espinas

Estructuras defensivas con origen diverso:

TIPO DE ESPINA EJEMPLOS

Foliar llex  aquifolium  (acebo),
cacticeas

Estipular Acacia

Caulinar (tallo) Gleditsia triacanthos

Actleos (no verdaderas) | Rosa, Solanum (superficiales,
facilmente desprendibles)

espinas foliares __,_%_'1‘51‘9‘_"35

© Organos de reproduccién vegetativa o reserva
e Rizomas: tallos subterraneos horizontales.
Ej.: Bambu.
o Estolones: tallos

\_Faga  TAstreros que emiten raices.
__esoones  Ej.: Fragaria (fresa).
e  Tubérculos: tallos
engrosados con yemas:
Solanum tuberosum-patata.
e Bulbos: tallos con
hojas carnosas: Allium cepa
(cebolla), Crocus.
e Bulbos macizos y
aéreos: como
Gladiolus y colinabo.

Allium cepa




“ Otras adaptaciones de hojas
o Peciolos carnosos: hojas modificadas para

reserva: Acelga, Apium graveolens (apio). l\\
o Hojas carnivoras: Nepenthes, Dionaea AN
atrapamoscas.
L HOjaS 9 * "maswme«giaaj/
flotantes —
/sumergidas: \77/ i

l
4 Victoria regia, Rmm
¢ Ranunculus aquatilis.
L » Hojas suculentas: especializadas en almacenar agua:
Sedum, Agave, Lithops, Pachycereus.
— Todas estas adaptaciones muestran la versatilidad morfolégica de las plantas, y como
transforman sus 6rganos para sobrevivir, defenderse o reproducirse en distintos ambientes.
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Tema 5: EVOLUCION VEGETAL Y DISTRIBUCION
TERRESTRE

€ INDICE TEMATICO
1. Introduccion: vegetacion terrestre actual y evolucion
1.1. Distribucion latitudinal y altitudinal de la vegetacion
1.2. Tipos de vegetacion en distintos ecosistemas y climas
1.3. Cambios geologicos y aparicion de plantas vasculares y con flor
2. Las angiospermas: dominio, importancia y utilidades
2.1. Ventajas evolutivas de la flor y el fruto
2.2. Usos alimentarios, industriales, medicinales y culturales
3. (Luego entraremos en: reproduccion sexual, flor, semillas y frutos, ciclos reproductivos,
etc.)

© 1. DISTRIBUCION Y EVOLUCION DE LA VEGETACION TERRESTRE

9 1.1. Importancia de la reproduccién sexual

La reproduccion sexual y la variabilidad genética fue la base de la adaptacion y clave para
el éxito evolutivo de las plantas con semillas en primer lugar, y de las plantas con flor
(angiospermas) después y que las ha posibilitado dominar la Tierra en la actualidad.

o Importancia: Esta variabilidad genética ha ido permitiendo que las poblaciones de plantas
tengan individuos con diferentes caracteristicas, lo que aumentd la probabilidad de que
muchos individuos sobrevivan y se reproduzcan en condiciones ambientales cambiantes o
ante nuevas enfermedades y plagas.

e Adaptacion a Nuevos Ambientes (Seleccion natural):

La variabilidad genética generada por la reproduccion sexual proporciona el material para la
seleccion natural. Aquellos individuos con combinaciones de genes que les confieren ventajas en
un entorno especifico (por ejemplo, mayor resistencia a la sequia, mejor absorcion de nutrientes)
tienen mas probabilidades de sobrevivir, reproducirse y transmitir esas caracteristicas a su
descendencia.

e Colonizacion de nuevos habitats:
La variabilidad genética también facilita la colonizacion de nuevos hdabitats. Algunas
combinaciones de genes pueden permitir que ciertas plantas prosperen en condiciones diferentes a
las de sus progenitores.

e Superacion de Enfermedades y Plagas:

La diversidad genética dentro de una poblaciéon de plantas aumenta la resistencia y la
probabilidad de que algunos individuos posean genes que les confieran resistencia a enfermedades
o plagas especificas. Si la poblacion fuera genéticamente idéntica (como en la reproduccion
asexual), una sola enfermedad podria devastar toda la poblacion.

— Veamos de qué manera ha influido todo esto en la vida vegetal.
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@ 1.2. Distribucién de la vegetacién por altitud y latitud
La vegetacion forma series climatoéfilas, determinadas por temperatura y precipitacion.
Esto genera un gradiente altitudinal y latitudinal con bandas vegetales sucesivas:

ALTITUD O LATITUD | TIPO DE VEGETACION

0-700 m Desierto

700-1300 m Bosque mediterraneo

1300-2000 m Bosque caducifolio (robles, hayas)
2000-3500 m Bosque de coniferas (taiga)

>3500 m Tundra

Este patron se repite tanto verticalmente (montaiias) como horizontalmente (latitud).

BOSQUE
DE CONIFERAS

BOSQUE DECIDUO

[ -

| [——

.:osm
snpsre ]
tundra . .

H.. Mapa Mundial De Biomas

700, m— DESIERTO

9 1.3. Influencia del suelo y el agua
Ademas del clima, el suelo y su contenido hidrico hay
: otros factores
determinantes, por
ejemplo, las series
sedafofilas donde el aporte
hidrico puede ser mayor,
como sucede en las series
de vegetacion de ribera o bosques de galeria donde el agua es
constante, aunque el clima sea seco; o menor, como en los
complejos de vegetacion de roca.

@ 1.4. Evolucion de la vegetacion en el tiempo geologico
Veamos ahora como ha cambiado

: : . ) - - Invento de la flor
la Vegeta'cm.n a lo largo del tiempo: ﬁ y del fruto \
Prl'nfq.)ales eventos: ' j Dominio y apogeo de
e Sil@rico (~425 M.a.): primeras las coniferas gracias a

. . 600 .
plantas terrestres (ej. Cooksonia, la semilla

Aglaophyton).

e Devonico (~400-360 M.a.):
aparecen las primeras plantas
vasculares. S

o Invencion de la lignina Pl s ' ~
— soporte estructural. = ety gt 2
o Esporas dispersadas por "suico | Devinico | _Catoniters T pemico [ Tasico [ _duasico {) cretasico JTeriaio

. ERA PALEOZOICA | “ERA MESQZBICA ~_“ [Era cenozol
el Vlento' 400 300 I 2(|)0 ' 100 :
Tiempo (millones de afios)
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Angiospermae
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-
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e Carbonifero (~360-286 M.a.):

o Primeros bosques densos.

o Aparecen semillas (gran ventaja evolutiva).
e Jurasico-Cretacico (~200-100 M.a.):

o Apogeo de las gimnospermas.

o Invencién de la flor y del fruto — nacimiento de las angiospermas.
e Cenozoico — Actualidad:

o Raépida expansion y dominio total de las angiospermas.

9 1.5. De las algas al cormo vegetal

Raiz principal

Pelos absorbentes

El desarrollo vegetal va desde:
1. Algas verdes unicelulares
2. Organismos tipo Rhynia (sin hojas ni raices verdaderas)
3. Cormodfitos complejos con raiz, tallo, hoja y flor

Perfecto. Vamos ahora con el bloque 2: Angiospermas — dominio, importancia y
utilidades, desarrollado entre las pdginas 45 y 107 del documento Botanica 5. Este bloque explica

por qué las plantas con flor dominan el planeta y cobmo son esenciales para la vida humana.

& 2. ANGIOSPERMAS — DOMINIO, IMPORTANCIA Y UTILIDADES

© 2.1. ;Por qué dominan las angiospermas?

Las angiospermas:
e Son las plantas con flor y fruto.
e Representan el grupo mas numeroso
y diverso del reino vegetal.
e Dominan todos los ecosistemas
actuales, desde selvas tropicales
hasta zonas templadas y desérticas.

Innovaciones evolutivas clave:
Flor: especializada en reproduccion
sexual; permite fecundacion cruzada.

La Jungla, Selva Virgen, de Sudamérica . Frontera de Pert con Bolivia
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e Fruto: protege la semilla y ayuda a su [ERCESNLTEETLT importante qu
estas plantas dominen la tierra

dispersion.
o Sifonogamia: transporte de gametos
masculinos sin necesidad de agua externa.
e Asociaciones con animales:
o Polinizacion (ej. insectos, aves)
o Dispersion de  semillas  (ej.
mamiferos, aves)

\ Esta imagen resume la tesis.

@ 2.2. Utilidad econémica y ecologica

a) Alimentacion humana
e Lamayoria de los alimentos basicos proceden de angiospermas.

IMPORTANCIA Y UTILIDAD DE LAS ANGIOSPERMAS

¢Pueden las angiospermas ser la clave de la seguridad alimentaria? El proyecto
BLOOM-NET ha recibido algo mas de 1,3 millones de euros de financiacién para

la investigacion de angiospermas. La capacidad de determinar el momento de
floracién de una planta puede reportar enormes beneficios para la industria
alimentaria mundial, puesto que muchos de los productos que consumimos, desde
los piensos con los que se alimenta al ganado hasta los productos que se
encuentran en las estanterias de un supermercado, tienen su origen en algun tipo
de angiosperma.

Principales plantas (con flor) como fuentes de alimentos Otros Usos de las plantas con flor
bésicos
Carbohidratos Proteinas Grasas/Aceite Fibras
(azucares)
L Olivo Lino Plantas ornamentales Maderas nobles
Trigo Lenteja Girasol Algodén
;\Arr?z legumbres garba"tm Soja (18-25%) Esparto
aiz uisante Coco/Palma (6Tm/H . . .
Cebada [ cereales Cacahuete (2436%) ooy e oTTina) - Mimbre Camelia japonica Nogal
Centeno Soja (43%) Sacanuete (84T Yute Kerria japonica Roble
Avena Sésamo (50%) Cafiamo Acer japonicum Castafio
Sorgo R Lino Sisal Ligustrum japonicum Caoba
Patata menios ce sall Frilences Agave Sophora japonica Ebano
Mandioca (=yuca) (30% Al) : F3 .
Boniato (=batata) Hortalizas (lechuga, tomates, ec.) ® armacos:
ﬁam‘z’ ) el L o Papaver somniferum: morfina, codeina.
aro (=malanga, o o . o e
Cafia de azﬂgar (15% aziicar) Cacao o Digitalis: glucosidos cardiacos.
BT e A T o Atropa belladonna: atropina.
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@ 2.3. Ejemplos concretos
Estas son algunas de las materias claves de angiospermas que han tenido impacto historico,
agricola o econdmico:
e Trigo (Triticum aestivum): alimento basico del Mediterraneo y Occidente.
e Arroz (Oryza sativa): base alimentaria de Asia.
e Maiz (Zea mays): derivado del teosinte, esencial en América.
e Mandioca (yuca): vital en zonas pobres, alto contenido en almidon.
o Uva (Vitis vinifera): origen del vino, cultivo milenario.
e Caiia de azicar, banano, girasol, tomate, pimiento, oliva, cebada, cacao, café, té...

Plantas que proceden del Creciente Fértil (Oriente Préximo): El arroz (Oryza sativa) alimento
basico de Oriente

lentils

Figure 9-2.
Some crop plants first
domesticated in the Fertile
Crescent. {‘Barley, courtesy of
Boye Koch; flax’ courtesy of
Lytton J. Musselman.)

s La patata (Solanum tuberosum) una
importacion desde el Nuevo Mundo
Familia Solanaceas

— Hagamos algo de la historia de estos alimentos que transformaron la alimentacion global a
la vez que aliviaron el hambre en Europa y cambiaron incluso la demografia de continentes enteros.
Comenzamos con la historia de la patata, ya que es una de las mas apasionante y refleja como

un simple tubérculo pudo hacer tanto por el hombre.

= HISTORIA DE LA PATATA

~{ Origen

La patata (Solanum tuberosum) es originaria de Sudamérica, en concreto de la reglon del
altiplano andino, en lo que hoy es el sur de Pera y el - l
noroeste de Bolivia. Se cultiva alli desde hace mas de
7.000 afios. Los pueblos indigenas andinos desarrollaron
numerosas variedades y técnicas agricolas complejas
para su cultivo y conservacion, como el chuiio, una
forma deshidratada de patata.

Tras la llegada de los espafioles a América en el
siglo XVI, los cronistas como Cieza de Ledon ya




mencionan la patata entre los cultivos indigenas. Fue traida a Europa por los conquistadores entre
1550 y 1570, junto con otros productos como el maiz, el tomate o el cacao.

Las primeras referencias documentadas de la patata en Espafia aparecen en Sevilla en 1573,
en registros hospitalarios. Al principio, se cultivaba en jardines botdnicos y conventos mas como
curiosidad que como alimento principal. También se usaba con fines medicinales, por su supuesto
valor terapéutico.

I I Desconfianza inicial en Europa

Durante mucho tiempo, la patata fue rechazada en Europa. Se la relacionaba con enfermedades
como la lepra, y se desconfiaba de su aspecto, ya que no crecia en arboles ni era un grano. Ademas,
al no mencionarse en la Biblia, en algunos sectores religiosos se la veia con suspicacia.

En muchos lugares se usaba solo como alimento para el ganado o para los pobres, y se
cultivaba poco.

‘@ Difusion estratégica y popularizacion

Un personaje clave fue Antoine-Augustin Parmentier, farmacéutico francés del siglo X VIII
que habia sido prisionero en Prusia durante la Guerra de los Siete Afios y alli se aliment6 de patatas.
A su regreso a Francia, promovio activamente su cultivo.

Parmentier convencié a la corte de Luis XVI y organizé cenas donde servia patatas a
personajes influyentes. Incluso hizo plantar campos de patatas custodiados por soldados durante el
dia para despertar el interés popular. Al ver el pueblo que el rey tenia esto entre sus cultivos,
considerd que debia de ser algo bueno, por lo que de noche los campesinos las robaban y las
empezaron a cultivar.

Qo Expansion al resto del mundo

e Reino Unido e Irlanda: En el siglo XVII llegd a las Islas Britdnicas. En Irlanda, en
particular, se convirtiéo en alimento basico por su facilidad de cultivo y alto rendimiento.
Esto llevo a una dependencia peligrosa: cuando la plaga del hongo Phytophthora infestans
arraso las cosechas entre 1845 y 1851, provoco la Gran Hambruna Irlandesa, con un millén
de muertos y otro millén de emigrantes.

e Alemania, Paises Bajos y Rusia: En el siglo XVIII, las monarquias ilustradas promovieron
su cultivo. Federico II de Prusia oblig6 a los campesinos a cultivarla. En Rusia, Catalina la
Grande también impulso6 su plantacion.

 Asiay Africa: Fue llevada por comerciantes y colonizadores europeos. China, hoy en dia
es uno de los principales productores mundiales.

e Norteamérica: Fue introducida por colonos britanicos, aunque su cultivo masivo se dio mas
tarde, a partir del siglo X VIII.

© Contribucién a la lucha contra el hambre
La patata fue una auténtica revolucion agricola y nutricional:
Altamente nutritiva: Rica en carbohidratos, vitamina C, potasio y calorias.
Facil de cultivar: Se adapta a climas frios y suelos pobres.
Rapido crecimiento: Varias cosechas al afio en climas templados.
Aumento demografico: Su inclusion en la dieta contribuy6 al crecimiento de la poblacion
europea entre los siglos XVIII y XIX.

il

Por todo ello se convirti6 en uno de los pilares de la revolucion agricola europea, al lado del
maiz y el trébol.

# Variedades y mejora genética

Hoy existen mas de 4.000 variedades nativas en América del Sur y unas 180 cultivadas de
forma comercial en el mundo. La mejora genética ha buscado aumentar la resistencia a
enfermedades, el rendimiento y las propiedades culinarias.
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I La patata en la cultura y la ciencia

e Premio Nobel de la Paz 1970: Fue otorgado a Norman Borlaug, impulsor de la Revoluciéon
Verde, en la que la patata tuvo un papel importante.

e UNESCO: En 2008 se declar6 el “Afio Internacional de la Papa” por su papel en la seguridad
alimentaria mundial.

e Museos de la patata: Existen en varios paises, incluido uno en Alemania y otro en Peru.

Estas son algunas de las variedades mas conocidas de patata y sus principales usos
culinarios, tanto en Espafia como en el mundo:

VARIEDADES ORIGEN/ TEXTURA USOS RECOMENDADOS
USO COMUN
Kennebec Muy usada en | Harinosa Ideal para freir (patatas fritas,
Espana (blanda) tortilla), cocer
Monalisa Hibrida europea | Semi-firme Muy versatil: guisos, puré, horno,
tortilla
Agria Alemania Harinosa Muy buena para freir, croquetas,
patatas chips
Red Pontiac EE.UU. Harinosa y | Cocida, ensaladas, purés suaves
hiimeda
Desirée Holanda Semi-harinosa | Buena para asar, hervir, guisar
Spunta Italia Firme Ideal para hervir, cocer con piel
Bintje Bélgica Harinosa Muy usada en friterias belgas,
también puré
Vitelotte (patata | Francia / Pert Firme Decorativa, puré colorido,
violeta) gourmet
Papa amarilla Peru Cremosa y | Muy usada en causa limefia, purés
densa finos
Yukon Gold Canada Suave y | Excelente para horno, puré, sopas
cremosa
Ratte Francia Firme y sabrosa | Cocina gourmet: salteada, vapor

Consejos practicos segun la preparacion
o Para freir bien crujientes: Kennebec, Agria, Bintje
o Para guisos y estofados: Monalisa, Desirée, Spunta
o Para puré o sopa cremosa: Yukon Gold, Papa amarilla, Red Pontiac
o Para cocer enteras: Spunta, Red Pontiac, Ratte
o Para platos especiales o presentacion: Vitelotte, Ratte
Y Curiosidades
o La Kennebec es la més usada en los bares espafioles para la tortilla de patata.
o La Vitelotte, de piel y carne morada, se usa mucho en cocina gourmet y tiene
antioxidantes naturales.
e En Perii existen mas de 3.000 variedades tradicionales, muchas de ellas alin
desconocidas fuera del pais.
* Resumen cronolégico:

FECHA ACONTECIMIENTO

Hace 7.000 afios | Cultivo en los Andes por pueblos indigenas
~1570 Llega a Espafia desde Pera

Siglo XVII Difusién por Europa, desconfianza inicial

Siglo XVIII Parmentier impulsa su popularizacion en Francia
1845-1851 Gran Hambruna Irlandesa por plaga de patata
Siglos XIX-XX | Se convierte en cultivo global clave

2008 Afio Internacional de la Patata (FAO)
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= HISTORIA DEL TOMATE

o Origen del tomate

El tomate es originario de América, concretamente
de la zona andina (actual Pera, Ecuador, norte de Chile) y
Mesoamérica (México y Guatemala). Se cree que fue
domesticado en México por los pueblos mesoamericanos,
posiblemente los aztecas, hace mas de 2.000 afios.

Los aztecas lo llamaban “tomat!”, término del que
deriva la palabra “tomate”. Lo consumian fresco, en salsas
con chiles, y como ingrediente esencial en su cocina.

= Llegada a Europa

El tomate llegd a Europa a través de los
conquistadores espaiioles, tras la conquista de México por
Hernéan Cortés en 1521. Espana fue el primer destino europeo. Las primeras referencias al tomate
en Europa aparecen hacia 1540-1550, cuando se cultivaba en los jardines botanicos de Sevilla y
Napoles (entonces bajo dominio espafiol).

£ Al principio, solo ornamental

Durante més de un siglo, el tomate se cultivdo en Europa como planta decorativa, por su
apariencia exotica y sus flores y frutos llamativos. Muchos lo consideraban peligroso o incluso
venenoso, por pertenecer a la familia de las solandceas, como la belladona y el estramonio.

I | Incorporacién a la alimentacion

Los primeros en usar el tomate en la cocina fueron los napolitanos (siglo XVII), dentro del
virreinato espafiol. Lo llamaban “pomo d’oro” (manzana de oro) por su color amarillo inicial.
Pronto se incorpor6 a guisos, salsas y platos populares.

A lo largo del siglo XVIII, el tomate fue ganando terreno en la cocina del sur de Europa, sobre
todo en:

o Espaina
o Italia
o Portugal

e Francia (Provenza)
Pero entre todos, fue en Italia donde alcanzo6 un papel central, especialmente en la elaboracion
de salsas para pasta. Alli nacio la salsa de tomate moderna, base de la cocina mediterranea.

~/ Expansién y popularizacién mundial

= Espaiia

En Espafa se integrdo poco a poco en platos tradicionales como el pisto, el gazpacho, la
tostada con tomate, y como base de los sofritos. Su expansion se acelero en el siglo XVIII, cuando
dejo de verse con desconfianza.

U Francia
En Francia se introdujo en la cocina provenzal: ratatouille, salsas, y platos mediterraneos.
Aunque en el norte de Francia tardo mas en aceptarse.

55 Reino Unido y paises del norte

El tomate fue aceptado con mas lentitud en los paises nordicos y anglosajones, hasta el siglo
XIX. Su uso se generaliz6 a través de la sopa de tomate, conservas y, posteriormente, el ketchup.
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= Estados Unidos

Llego a las colonias norteamericanas también en el siglo XVIII, pero fue a partir del XIX
cuando se convirtio en basico. En EE. UU. se desarrollaron muchas de las primeras industrias de
conserva y variedades hibridas.

o Asia, Africa y el resto del mundo
El tomate fue llevado por los comerciantes y colonizadores europeos a India, China, Oriente
Medio, Africa y Sudeste Asiatico. Hoy forma parte esencial de muchas cocinas regionales:
e Curry de tomate en la India
Guisos africanos con base de tomate
Sopas chinas
Salteados del sudeste asiatico

# Revolucion agricola y transformacién industrial
En el siglo XIX y XX, el tomate se convirtio en producto industrial clave: enlatados,
concentrado, salsa, puré...
La industria conservera italiana y californiana fue pionera.
Se desarrollaron variedades resistentes, de alto rendimiento y larga conservacion (aunque
a menudo con pérdida de sabor).

<= Importancia nutricional
Fuente rica de licopeno, un antioxidante natural beneficioso para la salud cardiovascular.
También aporta vitamina C, potasio, acido folico y fibra.

e Esbajo en calorias y muy hidratante (mas del 90% de su peso es agua).

Qo Importancia actual

Hoy en dia el tomate es:
Uno de los alimentos mas consumidos del mundo.
Cultivado en todos los continentes, en multiples variedades.
Basico en casi todas las cocinas tradicionales del mundo.
Parte central de la llamada “dieta mediterranea”.

Usos recomendados segtn tipo
o Para ensaladas: RAF, Rosa de Barbastro, Kumato, Corazén de buey
o Para salsas y sofritos: Pera, San Marzano, tomate de rama
o Para conservar (colgar/secar): Tomate de colgar, pera seco
e Para cocina gourmet: Kumato, negro de Crimea, Brandywine
e Para asar o rellenar: Montserrat, Corazon de buey, tomates verdes
e Para snacks o tapas: Cherry, tomate uva, baby kumato

I Resumen cronolégico:

FECHA ACONTECIMIENTO

Hace 2.000 afios | Domesticado en México por pueblos indigenas

1521-1540 Llega a Espaifia tras la conquista de México

Siglo XVI-XVII | Se cultiva como planta ornamental en Europa

Siglo XVIII Empieza a usarse en cocina en Italia y Espafia

Siglo XIX Se populariza en toda Europa y América

Siglo XX Revolucion industrial alimentaria (conservas, salsas, ketchup)
Hoy Cultivo global: més de 180 millones de toneladas anuales
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@ Variedades de tomate y sus usos

VARIEDAD | ORIGEN/ TAMANO | SABOR /| USOS
USO COMUN Y FORMA | TEXTURA | RECOMENDADOS
Espafia (Almeria) Mediano, Dulce y | Ensaladas, crudo,
Tomate arrugado sabroso, con | gourmet
RAF acidez
equilibrada
Europa Grande, Muy Ensaladas, rellenos,
Corazon de | (Italia/Francia/Espafia) | forma de | carnoso, carpaccio
buey corazon dulce y
poco acido
Tomate Italia / Espana Alargado Dulce, poca | Salsas,  conservas,
pera semilla, sofritos
pulpa densa
Tomate Universal Pequetio Dulce y | Ensaladas,
cherry redondo u | jugoso aperitivos, asados
ovalado enteros
Kumato Cultivo hibrido | Mediano, Dulce, con | Ensaladas,
(marron) espanol redondo notas presentaciones
balsamicas | gourmet
Tomate rosa | Aragdn (Espafia) Muy Muy dulce, | Ensaladas, crudo
de grande, piel | carne
Barbastro fina blanda
Tomate Cataluna Grande, Textura Relleno, horno
Montserrat hueco por | ligera, poco
dentro Jugoso
Tomate Espafia / USA Mediano o | Acido, Fritos, encurtidos
verde  (sin pequeftio firme
madurar o
de variedad)
Italia (Napoles) Alargado, | Poca Salsa de tomate,
San tipo pera acidez, pizza, conserva
Marzano excelente
para
coccion
Tomate Ucrania / Rusia Mediano, Intenso, Crudo, ensalada,
negro de oscuro dulzoén, con | gourmet
Crimea matices
Tomate de | Cataluia / Baleares Pequetio, Se conserva | Pan con tomate,
colgar piel gruesa | meses conserva tradicional
EE.UU. (heirloom) Grande, Dulce, Ensaladas, crudo,
Brandywine rosa sabroso, gourmet
textura
delicada
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= HISTORIA DEL PIMIENTO

J Origen

El pimiento (género Capsicum) es originario de América Central y del Sur, especialmente
de México, Guatemala, Colombia y regiones de los
Andes. Su cultivo y uso se remonta a mas de 6.000
afios, segun evidencias arqueologicas en Peru.

Los pueblos indigenas lo utilizaron tanto en su
forma dulce como picante, y fue un componente
esencial de la dieta precolombina. Los aztecas lo
llamaban chilli, palabra que ain se conserva en
muchos idiomas (como chile en México y chili en
inglés).

o Llegada a Europa - Siglo XV-XVI

Cristobal Colén fue probablemente el primer
europeo en encontrarse con el pimiento durante su
primer viaje en 1492. Lo trajo a Europa creyendo que era una variedad de la pimienta negra (Piper
nigrum), muy apreciada en la época. Por eso, lo llamo6 “pimiento”.

Fue introducido en Espaiia entre 1493 y 1514.

# Adaptacion y diversificacion en Europa

El pimiento se adaptd muy bien al clima mediterraneo. Rapidamente se empezaron a
seleccionar variedades menos picantes, especialmente en el norte de Espafia (Navarra, La Rioja,
Galicia), donde se popularizaron los pimientos dulces.

También se adapté en Hungria (donde nacio el famoso paprika) y en los Balcanes. La
facilidad con la que se cultiva y su gran variedad de formas, colores y sabores favorecieron su
expansion.

= Desarrollo en Espaiia
Espafia fue el principal centro de difusion del pimiento en Europa. Aqui se desarrollaron
variedades emblematicas:
e Pimiento de Padron (Galicia) — unos pican y otros no
e Piquillo de Lodosa (Navarra) — ideal para asar y rellenar
e Nora y choricero (Murcia y Pais Vasco) — secados al sol, esenciales para la gastronomia
tradicional
e Guindilla (Navarra, Euskadi) — picante, usada en encurtidos
e Pimiento morron — grande, carnoso y dulce

Desde el siglo XVII, el pimiento se integro plenamente en la cocina espaiiola tradicional, y
mas tarde pasé a formar parte de los platos emblematicos: pisto, chorizo, sofritos, empanadas,
ensaladas...

Qo Expansion por el mundo

Turquia y Balcanes:
A través del comercio otomano, el pimiento se difundid por el sudeste de Europa y Oriente
Medio. Alli también se cultivaron tanto variedades dulces como picantes.

= Hungria: paprika nacional
En el siglo XVIII se introdujo en Hungria, donde se desarroll6 una variedad dulce deshidratada

llamada paprika, que se convirtié en simbolo nacional y base del gulash.
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L1 Jtalia: peperone
El pimiento dulce se integrd en la dieta italiana, especialmente en el sur y en platos como la
peperonata.

= Estados Unidos y América Latina:

En EE.UU. se desarrollaron muchas variedades hibridas: bell pepper (pimiento morrén) y
jalapefio, habanero, cayena, etc., que vienen de México y el Caribe. En México, el chile es tan
central que hay mas de 150 variedades cultivadas tradicionalmente.

@ Asia y Africa:

El pimiento picante viajé a India y China a través de los portugueses (siglo XVI),
reemplazando a la pimienta negra en muchas recetas. Hoy es parte esencial del curry, del kimchi
coreano, de la cocina tailandesa y de multiples salsas africanas como el harissa.

4] Importancia del picante y los compuestos bioactivos

El picante del pimiento proviene de la capsaicina, un compuesto que:
e Actia como defensa natural de la planta
e Tiene propiedades analgésicas y vasodilatadoras
o Estimula el apetito y ayuda a conservar alimentos en climas célidos

Los pimientos dulces practicamente no tienen capsaicina (compuesto quimico natural
responsable del picor).

i Incorporacion a la alimentacion mundial

El pimiento (en todas sus formas) es hoy un ingrediente universal. Forma parte esencial de:

e Cocina mediterranea (Espafia, Italia, Grecia, Turquia)

e Cocina latinoamericana (chiles mexicanos, ajies peruanos)

e Cocina asiatica (india, china, coreana, tailandesa)

e Cocina africana (Nigeria, Marruecos, Etiopia)

e Cocina de Europa del Este (gulash, ajvar)

Su versatilidad —crudo, asado, frito, seco, molido o en conserva— lo convierte en uno de los
alimentos mas universales y adaptables.

I Resumen cronolégico:

FECHA ACONTECIMIENTO

Hace 6.000 afios | Cultivado en América Central y del Sur

1493 Llega a Espaiia con el segundo viaje de Colon

Siglo XVI Se cultiva en monasterios y huertas ibéricas

Siglo XVII Se expande por Europa y el Mediterraneo

Siglo XVIII-XIX | Desarrollo del paprika en Hungria y exportacion global
Siglo XX Industrializacion, hibridacién, consumo masivo

Hoy Cultivo global: més de 40 millones de toneladas anuales

» Curiosidades adicionales

o La fiora seca es base del pimenton de la Vera, un producto con Denominacion de Origen
en Caceres.

e El pimiento de Padron es famoso por la frase: “unos pican y otros no”.

e En América hay una distincion: “chile” se usa para variedades picantes, “pimiento” para las
dulces (mas habitual en Espaifia).

o La pimienta negra no tiene relacion botanica con el pimiento; su parecido nominal es solo
histérico.
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= HISTORIA DEL VINO

® Origen
El vino tiene una historia milenaria. Los primeros indicios de su elaboracion se remontan a
hace mas de 8.000 afios, en la region del rw
Caucaso (actual Georgia), donde se
encontraron vasijas con restos de vino en
yacimientos neoliticos.

€ Primeros pueblos viticultores:
e Georgia (6000 a.C.): primeras
fermentaciones de uva silvestre.
e 1Iran (5000 a.C.): produccion en la zona
de los montes Zagros.
e Mesopotamia y Egipto (3000-2000 a.C.): el vino era usado en rltuales religiosos, y solo
las élites lo consumian.

En Egipto, el vino se reservaba para sacerdotes y faraones; el pueblo bebia sobre todo
cerveza.

& Expansion por el Mediterraneo

W Fenicios (1100 a.C.)
Los fenicios, grandes comerciantes, llevaron la vid desde Canadn a Cartago, Sicilia, Corcega,
Cerdeiia y la Peninsula Ibérica. Introdujeron el vino en lo que hoy es Andalucia.

. Griegos (800-500 a.C.)

Lo consideraban un regalo de Dionisio, dios del vino. Difundieron el cultivo en sus colonias
del sur de Italia (Magna Grecia), Francia (Marsella) y noreste de Espafia (Emporion, actual
Ampurias).

¥ Romanos (200 2.C.—476 d.C.)

Los romanos universalizaron el vino en el Imperio. Lo produjeron en grandes cantidades, lo
mejoraron con técnicas (prensas, toneles, envejecimiento) y lo convirtieron en parte cotidiana de la
dieta.

e El vino se mezclaba con agua, miel y especias.
o Hispania, la Galia e Italia se convirtieron en grandes regiones productoras.

1 Edad Media: monasterios y supervivencia del vino
Durante siglos de inestabilidad, los monjes (sobre todo benedictinos y cistercienses)
conservaron y mejoraron la viticultura:
o FElaboraban vino para la misa, y vendian el excedente.
e Crearon los primeros vifiedos organizados de Europa Occidental.
e En Francia, Borgofia y Champafia crecieron como zonas vinicolas.

En Espaiia, los monasterios de Galicia, Castilla y La Rioja jugaron un papel clave.
D La expansion global del vino

© Edad Moderna — Congquista y colonizacion
Con los viajes de los siglos XV y XVI, los espaiioles y portugueses llevaron la vid a
América, y mas tarde a otras partes del mundo:
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e México: Hernan Cortés mandoé plantar vias (1524).

e Peru, Chile y Argentina: se introdujo el vino en el siglo XVI, asociado a las misiones
religiosas.

e California: introducido por misioneros franciscanos en el siglo XVIII.

e Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda: vifiedos establecidos por colonos europeos en los
siglos XVII-XIX.

# Revolucion técnica y renacimiento del vino (siglos XIX-XX)
% Plaga de la filoxera (1860-1890)
Una plaga llegada de América arras6 los viiiedos europeos. La solucion fue injertar cepas
europeas sobre raices americanas resistentes, practica que continua hoy.
&4 Innovacion enologica
En el siglo XX se introdujeron técnicas de vinificacion més controladas:
e Fermentacion a temperatura regulada
e Control de levaduras
e Crianza en barrica
e Regulaciones de calidad (Denominaciones de Origen)
Espana, Francia e Italia se consolidaron como grandes potencias vinicolas.

= Historia del vino en Espaiia
e En la Hispania romana, ya era un producto importante.
e En la Edad Media, los monasterios (Cluny, Silos, San Millan) fueron claves.
o Las Rutas Jacobeas favorecieron su difusion.
e En el siglo XIX, La Rioja y Jerez se modernizaron con influencia francesa e inglesa,
respectivamente.
e Hoy Espafia es uno de los tres mayores productores del mundo, junto con Italia y Francia.

~/ Popularizacion del vino en la cultura moderna
e El vino pasé de ser simbolo elitista a parte de la cultura popular mediterranea.
e Con la mejora del nivel de vida, se hizo accesible a todas las clases sociales.
e Enelsiglo XX se generalizo el vino de mesa y el vino embotellado.
e Enelsiglo XXI se ha desarrollado la cultura del vino: catas, enoturismo, bodegas visitables,
ferias, etc.

® Tipos de vino y estilos populares
. Tintos (Rioja, Ribera del Duero, Burdeos, Chianti)

. Blancos (Rias Baixas, Rueda, Mosela)

. Rosados

. Espumosos (Cava, Champagne, Prosecco)

. Generosos (Jerez, Oporto, Madeira)

. Vinos naturales y ecoldgicos (tendencia actual)

Il Resumen cronoldgico

FECHA ACONTECIMIENTO
~6000 a.C. Primeras fermentaciones en Georgia
~3000 a.C. Egipto y Mesopotamia elaboran vino
1100 a.C. Fenicios introducen la vid en el Mediterraneo occidental
200 a.C. — 400 d.C. | Roma extiende el vino por todo su imperio
Edad Media Monasterios salvan y perfeccionan el arte vinicola
Siglos XVI-XVII | Se lleva el vino a América, Africa y Asia
1860—1890 Plaga de filoxera y recuperacion con injertos
Siglo XX Industrializacion y Denominaciones de Origen
Hoy El vino es simbolo de identidad cultural global
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@& VARIEDADES DE UVA Y SUS USOS VINICOLAS

® Uvas tintas mas importantes

NOMBRE ORIGEN/REGION | CARACTERISTICAS TIPO DE VINO
DESTACADA
Tempranillo Espafia (Rioja, Ribera | Equilibrada, taninos medios, | Tintos con cuerpo,
del Duero) envejece bien crianza y reserva
Garnacha Espafia (Aragoén, | Frutal, suave, alcohdlica Vinos tintos jovenes,
(Grenache) Navarra, Priorat) rosados, mezclas
Monastrell Levante espanol | Potente, tanica, especiada Vinos robustos y
(Jumilla, Yecla) calidos
Mencia Noroeste (Bierzo, | Fruta roja, fresca, mineral Vinos elegantes y con
Ribeira Sacra) frescura atlantica
Bobal Utiel-Requena Alta acidez, color intenso Tintos jovenes,
(Valencia) rosados, espumosos
Cabernet Francia  (Burdeos), | Estructurado, tanico, | Tintos con barrica,
Sauvignon global envejece bien mezcla con otras
Syrah Roédano (Francia), | Frutal, especiado, vigoroso Tintos intensos,
internacional monovarietales 0
mezcla
Merlot Francia, mundial Redondo, suave, maduro Vinos suaves, facil de
beber
Pinot Noir Borgona (Francia) Delicado, elegante, dificil de | Tintos ligeros, con
cultivar notas florales
Y Uvas blancas mas importantes
NOMBRE ORIGEN / REGION | CARACTERISTICAS TIPO DE VINO
DESTACADA
Albariio Galicia (Rias Baixas) Acida, aromatica, floral Blancos frescos,
marinos, atlanticos
Verdejo Castilla y Leon (Rueda) | Frutal, herbéacea, | Blancos jovenes 'y
refrescante afrutados
Godello Galicia y Bierzo Equilibrada, mineral, | Blancos con cuerpo y
elegante crianza
Macabeo Rioja, Cataluna Suave, buena para | Blancos, cava, crianza
(Viura) €spumosos en barrica
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Palomino Andalucia (Jerez) Neutra, ideal para | Vinos generosos: fino,
oxidacion amontillado
Pedro Montilla-Moriles, Jerez | Dulce, pasificada Vinos dulces,
Ximénez licorosos, de postre
Chardonnay | Francia (Borgona), | Versatil, elegante Blancos secos,
internacional €sSpumosos, crianza
Sauvignon Francia (Loira), mundial | Muy aromatica, citrica Blancos secos,
Blanc tropicales, frescos
Riesling Alemania, Alsacia Acida, floral, dulce o seca | Blancos finos,
envejecimiento largo

‘% Uvas tipicas del cava y vinos espumosos

e Macabeo (estructura)
e Xarello (acidez y frescura)
e Parellada (aroma y elegancia)

@ Uvas para vinos generosos
e Palomino: vinos secos como fino, manzanilla, oloroso.
e Pedro Ximénez: vinos dulces de pasas.
e Moscatel: dulce, floral, usada en Malaga y Alicante.

Estas tres

variedades
tradicional del cava catalan, aunque hoy se
usan también Chardonnay y Pinot Noir en
cavas de alta gama.

forman la base

= Principales Denominaciones de Origen en Espafia

D.O./ ZONA UVAS TIPO DE VINO
D.O.Ca. GEOGRAFICA PRINCIPALES CARACTERISTICO
D.0O.Ca.Rioja | La  Rioja, Alava, | Tempranillo, Tintos elegantes con crianza
Navarra Garnacha, Graciano, | en barrica; también blancos y
Mazuelo, Viura | rosados
(blanco)
D.O. Ribera | Castilla vy Leon | Tempranillo (Tinta del | Tintos potentes y
del Duero (Burgos, Valladolid, | Pais) estructurados, especialmente
Soria, Segovia) reservas y grandes crianzas
D.O. Rueda Valladolid, Segovia, | Verdejo, Sauvignon | Blancos  secos,  frescos,
Avila Blanc herbaceos
D.O. Rias | Galicia (Pontevedra, A | Albarifio Blancos aromaticos, frescos,
Baixas Coruna) ideales para mariscos
D.O. Toro Zamora y Valladolid | Tinta de Toro | Tintos muy intensos,
(Tempranillo) alcohdlicos y envejecibles
D.O. Priorat | Tarragona (Catalufia) | Garnacha, Carifiena, | Tintos minerales, con gran
(D.0.Q.) Cabernet Sauvignon cuerpo, prestigio
internacional
D.O. Penedés | Catalufia (Barcelona, | Xarel-lo, = Macabeo, | Blancos y espumosos (base
Tarragona) Parellada, del cava), también tintos
Chardonnay,
Tempranillo
D.O. Cava | Cataluna Macabeo,  Xarel-lo, | Espumoso tradicional, seco o
(multizona) (principalmente), Parellada, brut, método champenoise
Aragén, Extremadura, | Chardonnay, Pinot
Valencia Noir
D.O. Jerez- | Cadiz Palomino, Pedro | Vinos  generosos:  fino,
Xéres-Sherry Ximénez, Moscatel manzanilla, oloroso,

amontillado, PX
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D.O. Castilla-La Mancha Tempranillo Tintos tradicionales, buena
Valdepeiias (Cencibel), Airén relacion calidad/precio
D.O. Bierzo Ledn Mencia, Godello Tintos frescos y aromaticos,
blancos elegantes
D.O. Huesca (Aragén) Cabernet, Merlot, | Vinos modernos,
Somontano Garnacha, internacionales, muy
Gewiirztraminer equilibrados
D.O. La | Castilla-La Mancha Airén, Tempranillo, | Gran  produccién,  vinos
Mancha Garnacha, Syrah honestos y variados
D.O. Navarra | Navarra Tempranillo, Tintos, rosados  frescos,
Garnacha, Graciano, | blancos modernos
Chardonnay
D.O. Coérdoba Pedro Ximénez Generosos similares a Jerez,
Montilla- pero sin fortificar los finos
Moriles
D.O. Alicante | Comunidad Monastrell, Moscatel | Tintos calidos, potentes;
Valenciana vinos dulces y moscateles
naturales

o Notas adicionales

D.0.Ca. (Denominacion de Origen Calificada) es la categoria superior. Solo la tienen Rioja
y Priorat (D.O.Q. en catalan).

Espafia tiene mas de 70 D.O. oficiales, muchas de ellas centradas en rescatar variedades
autdctonas.

Las zonas costeras suelen producir blancos més frescos y aromaticos, mientras que el interior
tiende a los tintos mas potentes y calidos.

Las islas Canarias y Baleares también tienen D.O. con variedades tnicas, como Listan
Negro y Malvasia volcanica.

# Curiosidades y tendencias actuales

Las uvas autdctonas espafiolas estan en auge por su autenticidad (Bobal, Mencia,
Godello...).

Hay una vuelta a la viticultura ecologica y natural, con minima intervencion.

Las mezclas tradicionales (como Tempranillo con Graciano en Rioja) conviven con vinos
monovarietales de autor.

@ Origen del olivo
El olivo silvestre (Olea europaea var. sylvestris)
originario del = Mediterraneo  oriental,
especialmente de la region que comprende actual
Siria, Libano, Palestina, Israel, Jordania y el sur de
Turquia.

Fue domesticado hace mas de 6.000 afios
(alrededor del 4000 a.C.), posiblemente en la zona
costera del actual norte de Israel y sur del Libano,

€S

= HISTORIA DE LA ACEITUNA Y DEL ACEITE

desde donde se extendi6 hacia Chipre, Creta, Grecia y Egipto.
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Il Antigiiedad: el aceite como simbolo y sustento
El aceite de oliva era considerado por las civilizaciones antiguas como un producto sagrado,
y tenia multiples usos:
e Alimentacion (cocina, alifio)
e [luminacion (ldmparas de aceite)
e Cosmética y perfumes
e Medicina
e Ritos religiosos (uncién)
e Deporte (atletas griegos se ungian con aceite)

¢ Egipto, Grecia y Roma:

o [Egipcios: importaban aceite de Palestina, lo usaban sobre todo para cosmética y
embalsamamiento.

e Griegos: lo incorporaron masivamente a la dieta y lo asociaron con la diosa Atenea, que
regal6 el olivo a la humanidad. El olivo fue simbolo de sabiduria y paz.

e Romanos: perfeccionaron su produccion. El aceite hispano era tan apreciado que se
transportaba en anforas a Roma (las ruinas del Monte Testaccio en Roma contienen
millones de restos de anforas de aceite de Hispania).

= Llegada y expansion en la peninsula ibérica

£ Fenicios y griegos (siglo VIII a.C.)
Introdujeron los primeros cultivos de olivo en la costa andaluza y levantina.

© Romanizacién (siglos I a.C. - V d.C.)

Roma convirtié Hispania en uno de los principales productores de aceite del Imperio. Las
provincias de la Bética (actual Andalucia) y Tarraconense exportaban aceite a gran escala.

Se construyeron almazaras, prensas y sistemas de distribucion eficaces. El aceite de la Bética
fue considerado uno de los mejores del mundo romano.

'@ Edad Media: continuidad y mejora con los drabes

Durante el dominio islamico (711-1492), los agricultores andalusies perfeccionaron la
produccion, extendieron el cultivo del olivo por el interior peninsular, y desarrollaron vocabulario
técnico que atn conservamos: almazara (de al-ma ‘sara), aceite (az-zayt), aceituna (az-zaytina).

t1 Edad Moderna: expansién colonial limitada

A diferencia del vino, el olivo no se expandiéo masivamente con la colonizacién de América.
La razon: tarda muchos afios en dar fruto, y era dificil su implantacion inicial.

Se introdujo en México, Peru, Chile y California, pero con un desarrollo mas lento. Donde
mas prospero fue en Argentina y Chile, y hoy en dia también en Australia, Sudafrica y EE. UU.
(California).

© Edad Contemporanea: mecanizacion y mundializacion
Siglo XIX-XX:
e Aparecen prensas modernas y técnicas de extraccidon mecénica.
e Secrean Denominaciones de Origen para proteger aceites tradicionales.
e Enelsiglo XX, el aceite de oliva se convierte en pilar de la dieta mediterranea, reconocida
por su valor saludable.

Siglo XXI:
Auge del aceite de oliva virgen extra (AOVE).
Expansion del cultivo fuera de Europa: California, Chile, Australia, Marruecos.
Consolidacion de Espaiia como primer productor mundial.
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o Importancia actual del aceite de oliva
o Espaiia produce cerca del 45% del aceite de oliva mundial.
e Las principales regiones son Andalucia (Jaén, Cérdoba, Sevilla, Granada), pero también
hay producciones destacadas en Castilla-La Mancha, Catalufia, Aragon y Extremadura.
e Elaceite espanol se exporta a mas de 100 paises.
e Es considerado un producto saludable por su alto contenido en acido oleico, antioxidantes
y polifenoles.

# Valor nutricional y usos
e Esel aceite vegetal mas estable para cocinar a altas temperaturas.
e Rico en grasas monoinsaturadas: protege el corazon.
e Contiene vitamina E, polifenoles y compuestos antiinflamatorios.
e Es la grasa esencial de la dieta mediterranea, declarada Patrimonio Inmaterial de la
Humanidad por la UNESCO (2010).

I Resumen cronolégico
FECHA ACONTECIMIENTO
~4000 a.C. Domesticacion del olivo en Levante mediterraneo
~2000 a.C. Uso ritual y medicinal en Egipto y Mesopotamia
~1000 a.C. Introducciodn en la peninsula ibérica por fenicios y griegos

Siglos I-1V d.C.

Hispania, gran exportadora de aceite para Roma

Siglos VIII-XV

Continuidad y mejora con los andalusies

Siglos XIX—XX

Industrializacion de la almazara y auge del AOVE

Hoy

Espana, lider mundial; el aceite, simbolo cultural y gastronémico

VS Variedades de aceituna mas importantes en Espafia

VARIEDAD | ZONA PRINCIPAL CARACTERISTICAS DEL ACEITE
Picual Jaén, Cordoba, Granada Muy estable, frutado, con cuerpo
Arbequina Catalufia, Aragdn, Navarra Suave, dulce, afrutado, delicado
Hojiblanca | Cérdoba, Malaga, Sevilla Equilibrado, con notas herbaceas
Cornicabra | Castilla-La Mancha Intenso, algo picante y amargo
Empeltre Aragon, Baleares Dulce, ligero, muy aromadtico
Manzanilla | Sevilla (principalmente de mesa) | Suave, ideal para aceituna de consumo

= Principales D.O.P. de Aceite de Oliva en Espaia

D.O.P. COMUNIDAD /| VARIEDADES CARACTERISTICAS
PROVINCIA
Baena Cérdoba (Andalucia) | Picudo, Hojiblanca, | Frutado medio, equilibrado,
Picual, Lechin ligeramente dulce
Priego de | Cérdoba (Andalucia) | Picudo, Hojiblanca, | Muy aromatico, frutado intenso,
Cordoba Picual notas de hoja verde
Sierra de | Jaén (Andalucia) Picual Aceite con cuerpo, resistente,
Segura sabor intenso
Jaén (Andalucia) Picual Muy estable, frutado medio-alto,

Sierra Magina

con ligeros toques amargos y
picantes

Campiias de | Jaén (Andalucia) Picual, Arbequina | Intensidad media-alta, amargor y
Jaén picor equilibrados
Montes de | Castilla-La Mancha | Cornicabra Intenso, estable, notas de
Toledo (Toledo, Ciudad almendra verde y hoja

Real)
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Les Garrigues | Lérida (Catalufia) Arbequina Suave, dulce, poco amargo,
aroma a frutos secos
Siurana Tarragona Arbequina Frutado delicado, ligeramente
(Cataluiia) dulce, fluido
Aceite de La | LaRioja Arbequina, Equilibrado, elegante, frutado
Rioja Empeltre, medio
Redondilla
Aceite Campo | Ciudad Real | Cornicabra, Aceite con cardcter, amargor
de Calatrava (Castilla-La Arbequina moderado
Mancha)
Gata-Hurdes | Céceres Manzanilla Muy aromadtico, sabor dulce y
(Extremadura) Cacerefia suave
Estepa Sevilla, Cordoba Hojiblanca, Muy frutado, con toques
Manzanilla, Picual | herbaceos
Lucena Cérdoba (Andalucia) | Hojiblanca Suave, dulce, 1ideal para
reposteria y cocina
Aceite del Bajo | Teruel, Zaragoza Empeltre Ligero, dulce, muy aromatico y
Aragon fluido
Aceite de | Baleares Arbequina, Picual, | Suave, floral, ideal en crudo
Mallorca (Oli Empeltre
de Mallorca)
Aceite de La | Guadalajara y | Castellana Frutado ligero, elegante,
Alcarria Cuenca (Verdeja) amargor moderado

 Notas complementarias:

e Andalucia concentra mas del 80% de la produccion nacional de aceite y posee la mayor
variedad de D.O.P.

e Arbequina, por su suavidad, es cada vez mas usada en todo el pais, incluso fuera de su zona
original (Cataluna).

e Las D.O.P. garantizan origen, calidad y trazabilidad, y protegen métodos tradicionales de
cultivo y extraccion.

o Espafa cuenta actualmente con més de 30 Denominaciones de Origen reconocidas, mas
otras indicaciones geograficas protegidas (IGP).

— %\ HISTORIA DEL MAIZ

i Origen

El maiz (Zea mays) es una planta originaria de Mesoamérica,
domesticada hace unos 9.000 afios en el actual sur de México, a partir de una
graminea silvestre llamada teosinte.

Fue la base alimentaria de culturas como los olmecas, mayas, zapotecas
y aztecas, no solo como alimento, sino como elemento religioso, mitico y
sagrado. Para los mayas, los humanos fueron creados de maiz.

< Llegada a Europa Siglo XV-XVI: Con los primeros viajes de
Colon

El maiz fue uno de los primeros cultivos americanos que llegd a Europa
tras el primer viaje de Cristobal Colon (1492). Fue cultivado primero en
Andalucia, especialmente en huertas de Sevilla, y desde alli se difundi6 por toda la peninsula.
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Por su resistencia y adaptabilidad, se expandi6 rapidamente hacia:
Galicia y norte de Portugal (donde sustituy6 al mijo)
Italia (Polenta)
Balcanes
Europa Central y del Este

o Expansion global
« Africa: Los portugueses llevaron el maiz a sus colonias africanas. Alli fue bien recibido por
su alto rendimiento.
e Asia: Lleg6 a través de las rutas portuguesas y espafiolas (especialmente Filipinas), y mas
tarde se expandio a China e India.
o Estados Unidos: En el norte de América, las tribus indigenas ya lo cultivaban antes de la
llegada europea. Después, se convirtid en el cultivo mas importante del pais.
I | Incorporacién a la dieta mundial
El maiz se convirtié en un cultivo fundamental por su alto rendimiento por hectarea. Ha
alimentado a millones de personas en:
e México y Centroamérica: en forma de tortilla, tamal, pozole, atole...
 Africa: como papillas (ugali, nshima), y harinas cocidas
o [Italia y Balcanes: en forma de polenta
o« EE.UU.y Argentina: como base de la ganaderia, cereales, harinas y etanol

También se usa para piensos animales, bioetanol, aceites, productos industriales, y mas
recientemente, para bioplasticos y alimentos ultraprocesados.

# Impacto nutricional y cultural
e Rico en carbohidratos y energia.
e Bajo en proteinas y aminoacidos esenciales (cuando no se nixtamaliza).
o La técnica mesoamericana de nixtamalizacion (cocer con cal) mejora su valor nutricional.

I Resumen cronolégico del maiz

FECHA ACONTECIMIENTO

~7000 a.C. Domesticacion del teosinte en México
Siglo XV Cristobal Colon lo lleva a Europa

Siglo XVI Difusion por Africa, Asia y el Mediterrdneo
Siglo XVIII-XIX | Cultivo extensivo en Europa y América
Siglo XX Base de la agricultura industrial moderna
Hoy Tercer cereal mundial tras trigo y arroz

= 2 HISTORIA DEL GIRASOL

o Origen del girasol

El girasol (Helianthus annuus) es originario del norte de
América (actuales EE.UU. y México). Lo cultivaban los
pueblos indigenas hace al menos 3.000 afios, especialmente en
las grandes llanuras del actual medio oeste estadounidense.

Era una planta ritual, alimentaria y medicinal. Usaban
sus semillas tostadas, el aceite, y los pétalos para colorantes.




S Llegada a Europa Siglo XVI — Introduccion en Espaiia

Los espafioles lo trajeron de América hacia 1550 como planta ornamental. Durante mas de
dos siglos se cultivo solo con fines decorativos, por la belleza de su flor, en jardines botanicos y
conventos.

© Uso alimentario e industrial posterior

Siglo XVIII — Rusia y Ucrania toman el relevo

Fueron los rusos, en tiempos del zar Pedro el Grande, quienes comenzaron a cultivarlo de
forma masiva como fuente de aceite vegetal. A mediados del siglo XIX, Rusia y Ucrania eran ya
los mayores productores del mundo.

La Iglesia Ortodoxa rusa fomentd su cultivo porque su aceite podia consumirse durante la
Cuaresma, a diferencia de la manteca.

Desde entonces, el girasol se convirtid en un cultivo extensivo en zonas de clima continental
y suelos fértiles.

= Espaiia y el girasol
e No seintrodujo a gran escala en Espafia hasta mediados del siglo XX, con fines alimentarios
e industriales.
e Hoy se cultiva especialmente en Castilla y Leon, Andalucia, Aragon y Castilla-La
Mancha.
o Espafia es uno de los principales productores europeos.

# Usos del girasol
e Aceite de girasol (refinado o alto oleico): usado para cocinar, freir, en conservas y productos
industriales.
e Semillas: consumo directo, panaderia, snacks, piensos.
e Biocombustibles y bioplasticos
e Usos ecologicos: fito-remediacion de suelos contaminados.

I Valor nutricional
e Elaceite de girasol es rico en acidos grasos poliinsaturados (especialmente linoleico).
o Laversion “alto oleico” tiene mejor resistencia a la oxidacion (maés cercano al aceite de oliva
en composicion).
e Aporta vitamina E, pero es mas inestable que el aceite de oliva al calentar.

I Resumen cronoldgico del girasol

FECHA ACONTECIMIENTO

~1000 a.C. Cultivado en Norteamérica por pueblos indigenas
~1550 Llega a Espafia como planta ornamental

Siglo XVIII-XIX | Rusia impulsa su uso como aceite alimentario
Siglo XX Expansion global como cultivo oleaginoso

Hoy Aceite vegetal clave en Europa, Asia y América
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= ® HISTORIA DEL CAFE

“ Origen del café
El café proviene de una planta del género Coffea,
originaria de las tierras altas de Etiopia (Africa oriental).
Existen dos especies principales cultivadas hoy:
e Coffea arabica (mas fina, menos cafeina)
o Coffea canephora o robusta (mas resistente, mas
cafeina)

Segun la leyenda, un pastor llamado Kaldi, en el siglo
IX, notd que sus cabras se excitaban al comer los frutos rojos de un arbusto. Intrigado, llevo las
bayas a un monasterio, donde los monjes comenzaron a usar la bebida para mantenerse despiertos
durante la oracidon nocturna.

'@ Difusién por el mundo islamico

El café fue domesticado y cultivado por primera vez en Yemen, en la peninsula arabiga, entre
los siglos XIII y XV. La ciudad portuaria de Moca (o Mokha) se convirti6 en el primer gran centro
exportador de café.

Los sufies usaban la infusion para permanecer despiertos en sus rituales religiosos.

O Curiosidad: En algunos momentos fue prohibido por autoridades religiosas musulmanas,
al considerar que alteraba el comportamiento, aunque esas prohibiciones no prosperaron.

= Nacimiento de la cultura del café

Siglo XVI-XVII:
« Se abren las primeras cafeterias en La Meca, El Cairo, Estambul y Damasco.

« Se convierten en centros de debate, musica, poesia y politica.
e A menudo llamadas “escuelas sin maestro” por su valor social.

# | Jegada a Europa
El café llego a Venecia hacia 1615, a través de los comerciantes otomanos. Rapidamente se
extendid por:
« Italia (nacieron alli las primeras cafeterias europeas)
« Francia (Café Procope, 1686)
« Inglaterra (siglo XVII: coffee houses)
e Austria (tras la derrota otomana en Viena, 1683)

Las cafeterias se convirtieron en lugares clave para la Ilustracion, el comercio y la cultura
(Voltaire, Rousseau, etc.).

Qo Expansion global del cultivo

Siglo XVII-XVIII:
e Holandeses cultivan café¢ en Java (Indonesia)
e Franceses lo introducen en Caribe y Sudamérica
e Portugueses lo llevan a Brasil
e Inglaterra lo impulsa en India y Ceilan (Sri Lanka)

En el siglo XVIII el café se habia convertido en un cultivo tropical clave.
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B Brasil y América Latina: el gran salto

Brasil adopto el cultivo a gran escala a partir del siglo XIX. Se convirtio en el primer
productor mundial, titulo que mantiene hasta hoy. Le siguen Vietnam, Colombia y Etiopia.

# Importancia cultural y nutricional

¢ Contiene cafeina, un estimulante suave del sistema nervioso.

« Rico en antioxidantes, aunque su efecto varia segun la preparacion.
) « Estimula la conversacion, el trabajo y la vida intelectual.
Il Resumen cronologico del café

FECHA ACONTECIMIENTO

Siglo IX Descubrimiento en Etiopia (leyenda de Kaldi)

Siglo XV Cultivo en Yemen, puerto de Moca

Siglo XVI Cafés en ciudades musulmanas

1615 Llega a Europa via Venecia

Siglo XVIII Se cultiva en América, Africa y Asia

Siglo XIX—XX | Auge en Brasil, cultura del café global

Hoy Segunda mercancia mas comercializada tras el petréleo

= PRINCIPALES TIPOS DE CAFE DEL MUNDO

NOMBRE /| PAIS DE | TIPO /| NOTAS DE | OBSERVACIONES
REGION ORIGEN | VARIEDAD CATA
Colombia Colombia | Coffea arabica | Suave, dulce, | Muy equilibrado, uno
Supremo notas florales y | de los més exportados
frutales

Etiopia Etiopia Arabica de | Floral, citrico, | Cuna del café, perfil
Yirgacheffe altura complejo delicado

Indonesia Arabica /| Suave, terroso, | Procesado por
Kopi Luwak Robusta bajo amargor civetas, muy caro y

polémico
Jamaica Blue | Jamaica Arébica Dulce, bajo en| Café premium de
Mountain acidez, cuerpo | produccion limitada
medio
Guatemala Guatemala | Arabica Chocolate, nuez, | Café de altura, cuerpo
Antigua especias notable
Vietnam Vietnam Coffea Intenso, terroso, | Base del “café con
Robusta canephora muy cafeinado huevo” y café helado
(robusta) vietnamita

Brasil Arébica Equilibrado, poco | Uno de los cafés base

Brasil Santos acido, chocolate mas usados en
mezclas

Yemen Yemen Aréabica Notas de cacao, | Uno de los cafés mas
Mokha frutas secas, vino | antiguos del mundo

= Formas de preparacion mas populares

METODO CARACTERISTICAS

Espresso Café corto y concentrado (Italia)

Café turco Muy molido, cocido en cezve, sin filtrar
Café de filtro Lento, claro, mas suave

Prensa francesa
Moka italiana

Cold brew

Café con leche / latte

Infusion por presion con émbolo
Preparacion doméstica a presion
Macerado en frio durante horas

Mitad caf€, mitad leche caliente espumada
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= & HISTORIA DEL TE
VS Origen del té
El té proviene de la planta Camellia sinensis, originaria del suroeste de China, cerca de las
fronteras de Myanmar, Tibet y Vietnam. Su uso - o i
e = ; Yy i o, SR 1
medicinal se remonta al afio 2737 a.C., segin la leyenda ot 3 ot 3@1 \'3% %}

del emperador chino Shennong, quien descubrio la
infusion al caer unas hojas en agua caliente.

Inicialmente se consumia por sus propiedades
terapéuticas, y mas tarde por su sabor y efecto
estimulante.

2. China y Japén: el té como arte y espiritualidad

En la China de las dinastias Tang y Song, el t¢ se convirtié en una bebida esencial. Surgid
una cultura ceremonial en torno al té: como servirlo, como degustarlo, qué instrumentos usar...

Desde China, los monjes budistas lo llevaron a Japéon, donde se desarrollé la famosa
ceremonia del té (chanoyu), un arte espiritual que busca la armonia, el respeto, la pureza y la
tranquilidad.

B | legada a Europa
Siglo XVII:
e Introducido en Portugal por misioneros y comerciantes.
e Gana gran popularidad en Inglaterra, especialmente tras el matrimonio de Catalina
de Braganza (Portugal) con Carlos II de Inglaterra en 1662.

El té se convirtio en bebida nacional inglesa, con la creacion del afternoon tea y la costumbre
del té de las cinco.
Y Expansion colonial
o Compaiiias comerciales europeas (como la East India Company) monopolizaron
el comercio del té.
e Para reducir la dependencia de China, los britanicos comenzaron a cultivar té en
India, especialmente en Assam, Darjeeling y Ceilan (Sri Lanka).
* Guerras del opio
El té tuvo incluso consecuencias geopoliticas: el gran comercio de té entre China e Inglaterra
acabo en las Guerras del Opio, cuando el imperio Qing intent6 frenar la entrada del opio britanico
que compensaba la balanza de pagos.
Popularizacion global
Hoy en dia, el té es una de las bebidas mas consumidas del mundo, en todas sus formas:
¢ Té verde: mas comun en Asia, no fermentado
e Té negro: mas oxidado, clasico en Europa y América
« T¢é blanco, oolong, puerh: variedades tradicionales de China
& Valor nutricional
« Contiene teina (idéntica a la cafeina), aunque en menor proporcion que el café.
e Rico en polifenoles, especialmente en el t¢ verde y blanco.
i e Tiene efectos antioxidantes, diuréticos y digestivos.
Il Resumen cronologico del té
FECHA ACONTECIMIENTO
~2737 a.C. | Uso medicinal en China (leyenda del emperador Shennong)
Siglo VIII | Codificacion de la cultura del té en China
Siglo XII | Introduccion en Japon (monjes zen)
Siglo XVII | Llega a Europa (Portugal, Inglaterra, Paises Bajos)
Siglo XIX | Expansion del cultivo en India y Ceildn
Hoy Bebida global, con miles de variedades y rituales
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‘4 Resumen:

o El café tiene un impacto mas inmediato, mas cafeina y una cultura ligada a la modernidad
y el trabajo.

o FEl té es mas suave, ritual y variado, con mayor riqueza en antioxidantes y diversidad de
preparacion.

& Principales tipos de Té del Mundo

TIPO /| ORIGEN CARACTERISTICAS NOTAS /

NOMBRE PRINCIPAL CURIOSIDADES

Té verde | Japon No fermentado, brillante, | El mas comtn en Japon

Sencha vegetal

Té verde | China Plano, dulce, ligero, fresco Té imperial chino por

Longjing (Hangzhou) excelencia

(Dragon Well)

Té negro | India Aromadtico, floral, menos | Llamado el “champan de

Darjeeling astringente los tés”

Té negro Assam | India Fuerte, maltoso, con cuerpo | Base de muchos blends
ingleses

Té QOolong | China / Taiwan | Semifermentado, floral y | Amplia gama entre verde y

(Wulong) tostado negro

Té blanco Bai | China (Fujian) | Suave, floral, poco procesado | Muy delicado, antioxidante
Mudan

Té puerh China (Yunnan) | Fermentado y envejecido Sabor terroso, digestivo,
muy apreciado

Té matcha Japon Té verde molido y batido Base de la ceremonia
japonesa; también en
reposteria

Earl Grey Reino  Unido | Té negro aromatizado con | Muy popular en Europa

(mezcla) bergamota
Chai masala India Té mnegro con especias | Se sirve con leche y aziicar

(canela, jengibre, clavo)

~/ CONSUMO MODERADO RECOMENDADO

BEBIDA RANGO SALUDABLE DIARIO

Café 2-4 tazas (max. 400 mg de cafeina/dia)
Té verde/negro 3-5 tazas (max. 200-300 mg de cafeina)
Té blanco / rooibos / infusiones | Sin limite (sin cafeina)

 Formas de consumo habituales

FORMA ZONA TiPICA DETALLES

Infusion clasica Global Agua caliente, 2-3 minutos, segun tipo
Ceremonia del té Japon, China Rito tradicional y espiritual

Té con leche Reino Unido, India Anadido tras la infusion o cocido

Té helado EE.UU., paises célidos | Infusion enfriada con hielo y limén
Matcha Japon Batido con brocha de bambt (chasen)
Té fermentado (kombucha) | Global (moderno) T¢ con azlcar fermentado con SCOBY
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= VS & CUADRO COMPARATIVO: CAFE Y TE

ASPECTO CAFE TE
Origen geografico Tierras altas de Etiopia (Africa | Suroeste de China, cerca de
oriental) Yunnan

Planta

Coffea arabica, C. robusta

Camellia sinensis

Parte utilizada

Semilla del fruto (grano)

Hoja (seca o fresca)

Componente activo

Cafeina (mas cantidad)

Teina (idéntica a la cafeina, menos
cantidad)

Efecto
cuerpo

sobre el

Estimulante mas rapido e intenso

Estimulante suave y progresivo

Valor nutricional

Rico en antioxidantes, bajo en
calorias

Muy rico en
antioxidante, digestivo

polifenoles,

Variedades Arabica (fina, suave) y robusta | Negro, verde, blanco, oolong,

principales (fuerte, amargo) puerh

Paises  productores | Brasil, = Vietnam, Colombia, | China, India, Sri Lanka, Japon,

clave Etiopia Kenia

Métodos de consumo | Espresso, americano, moka, | Infusion, matcha (batido),
prensa francesa, filtrado fermentado (kombucha)

Rituales / cultura Cafeterias, tertulias, vida | Ceremonias del t¢ (Japon, China),

intelectual (siglos XVIII-XX)

tradicion inglesa del “t¢ de las
cinco”

Presencia historica en

Desde el siglo XVII; simbolo de

Desde el siglo XVII; simbolo de

Europa modernidad y revolucion | elegancia y tradicion
intelectual
Impacto social e | Cafés ilustrados, literatura, | Comercio colonial, guerras del
historico comercio colonial opio, influencia ritual
Usos alternativos Cosmética  (cafeina),  abono | Terapias digestivas, compresas,
organico cosmética antioxidante

Frecuencia global de
consumo

Segunda bebida mas consumida
tras el agua

Tercera bebida mas consumida
(tras agua y café)

=

HISTORIA DEL PLATANO

T Origen del platano
El platano proviene del sureste asiatico, especialmente de Malasia, Indonesia y Papua
Nueva Guinea, donde ya se cultivaba hace mas de 7.000 afios. Alli crecen de forma silvestre

especies del género Musa.

Los primeros platanos cultivados fueron

platanos macho (platanos de cocinar), pero con
surgieron variedades mas
comestibles en crudo, como las que conocemos hoy
como banana o platano de postre.

el tiempo

*" Expansion por el mundo antiguo
e Se extendié desde Asia a India y luego a
China, donde se menciona en textos del

siglo VI a.C.

e Los comerciantes arabes lo llevaron a
Africa oriental y desde alli se difundi6 por
todo el continente africano.

dulces, 4

Platano dominico

F_’Iétano de Canarias
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En muchas regiones africanas sustituyo o complemento al fiame y a los cereales como fuente
de almidon.

< Llegada a Europa y América

W Edad Media — Primera mencién europea
e Los arabes introdujeron el platano en Al-Andalus, pero no tuvo gran difusion.
e Aparece descrito por cronistas como Ibn Battuta y Leon el Africano.

Qo Siglo XV-XVI: Colonizacion y globalizacion
e Los portugueses y espaiioles llevaron el platano a las Islas Canarias (se documenta ya en
1505).
e Desde Canarias fue llevado a América en los primeros viajes de colonizacion, especialmente
al Caribe, México y América Central.

El clima tropical de América lo hizo prosperar de forma extraordinaria. A lo largo del siglo
XVII, el platano se convirtio en un alimento basico de muchas culturas americanas.

= El platano en Espaiia: las Islas Canarias

e En Canarias, el cultivo del platano se convirtid desde el siglo XIX en un motor econémico.

e A finales del siglo XIX y principios del XX, se desarroll6 la exportac1on hacia la penmsula
principalmente desde La Palma, s
Tenerife y Gran Canaria.

e La variedad mas comun alli es el
platano Cavendish, con sabor
mas dulce que la banana tropical
estandar.

En 1993, se cre6 la marca
“Platano de Canarias”, hoy con
Indicacion  Geografica  Protegida
(IGP).

o Expansion y produccion mundial
En el siglo XX, el platano se transform6 en un cultivo de exportacion masivo, especialmente
en:
e América Central: Ecuador, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Honduras
e Africa ecuatorial: Camertn, Uganda, Nigeria
e Asia: Filipinas, India, Indonesia

El platano pasé a ser una de las frutas mas consumidas del mundo por su facilidad de
transporte, su alto valor nutritivo y su sabor.

# Valor nutricional
e Rico en hidratos de carbono (glucosa, fructosa), ideal para energia rapida.
e Contiene potasio, magnesio, vitamina B6 y vitamina C.
e Tiene fibra soluble (pectina) que favorece la digestion.
e Bajo en grasa y sodio.

El platano es especialmente recomendado para nifios, deportistas y ancianos, y también
como remedio natural contra la hipertension.
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. Problemas agronomicos: la crisis del monocultivo

La variedad Cavendish (la mas comun en el mundo) es genéticamente idéntica, por lo que
es muy vulnerable a plagas.

Hoy enfrenta una grave amenaza por el hongo Fusarium R4T, que afecta a las raices y es
dificil de erradicar.

Esto ha llevado a investigaciones para crear nuevas variedades mas resistentes.

I Resumen cronolégico del platano

FECHA ACONTECIMIENTO

~5000 a.C. Domesticacion en el sureste asiatico

Siglos VII-X | Difusion 4rabe hacia Africa

~1500 Introduccion en Canarias

Siglo XVI Llega a América desde Canarias

Siglo XIX—XX | Se convierte en cultivo de exportacidn masiva

Hoy Fruta global: mas de 120 millones de toneladas anuales

(& Platano vs Banana

CARACTERISTICA | PLATANO (ESPANA /| BANANA (AMERICA / AFRICA
CANARIAS) TROPICAL)

Tamafno Mis pequeiio y curvado Mis grande y recto

Sabor Mas dulce y aromatico Mis suave, menos dulce

Piel Maés gruesa y moteada Més lisa y amarilla uniforme

Origen en Espafia Canarias Importaciones tropicales

Textura Mis cremosa y compacta Mis acuosa

—  Como complemento de este tema, vamos a ver los conflictos historicos que han

existido por el control

de la Banana:

Q La historia de los golpes de estado en Sudamérica relacionados con el control del comercio
de la banana esta marcada por la influencia de grandes corporaciones extranjeras, la inestabilidad
politica y la lucha por los recursos. Pero no todos los golpes de estado en la region estuvieron
solamente causados por el control de la banana, la influencia de las compaiiias bananeras,
particularmente la United Fruit Company (hoy Chiquita Brands International), fue un factor
significativo en varios casos y contribuyod a un clima de inestabilidad que facilité otros golpes.

Estos son los puntos clave de esta cuestion:

— La Influencia de las Compaiiias Bananeras:

Control econémico masivo: Empresas como la United Fruit Company llegaron a controlar
vastas extensiones de tierra fértil, la infraestructura de transporte (ferrocarriles, puertos) y,
en muchos casos, ejercieron una influencia considerable sobre los gobiernos locales. Esto
les permitia operar con pocos impuestos, leyes laborales flojas y la capacidad de reprimir la
organizacion sindical.

"Republicas Bananeras'': El término "republica bananera" surgi6 para describir a paises
centroamericanos y sudamericanos con economias dependientes de la exportacion de un solo
cultivo (a menudo bananas) y caracterizados por la corrupcidn, la inestabilidad politica y la
influencia extranjera.

Intereses econdmicos por encima de la soberania: Las compaiiias bananeras a menudo
priorizaban sus intereses econdémicos por encima de la soberania nacional y el bienestar de
la poblacion local. Cualquier intento de reforma agraria, regulacion laboral o aumento de
impuestos era visto como una amenaza a sus ganancias.
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— Golpes de Estado (Casos Significativos):
Guatemala (1954): Este es quizas el ejemplo més conocido. El gobierno democraticamente
electo de Jacobo Arbenz Guzman implement6 una reforma agraria que afectaba las grandes
extensiones de tierra sin cultivar de la United Fruit Company. La compaiiia, con el apoyo de
intereses estadounidenses que veian al presidente guatemalteco como comunista, orquestod
una campafia de propaganda y presion que culmind con un golpe de estado respaldado por
la CIA. El golpe derroco a Arbenz e instalé un régimen militar favorable a los intereses de
la United Fruit.
Honduras: A lo largo del siglo XX, Honduras experimentd numerosos golpes de estado, y
la influencia de las compaifiias bananeras (United Fruit y Standard Fruit) fue un factor
constante de inestabilidad. Estas empresas tenian un poder econdémico y politico enorme, y
a menudo intervenian directa o indirectamente en la politica nacional para proteger sus
intereses.
Otros paises: Aunque no siempre culminaron en golpes de estado directos para controlar la
banana, en paises como Colombia, Costa Rica y Ecuador, la influencia de las compaiias
bananeras generd tensiones sociales, corrupcion y una dependencia econémica que debilitd
las instituciones democraticas y contribuy6 a la inestabilidad politica en general. Las
amenazas de retirar inversiones o el apoyo a facciones politicas eran tacticas comunes.

— Mecanismos de Influencia (Mas alla del Golpe Directo):
Es importante destacar que la influencia de las compaiiias bananeras no siempre se

manifestaba a través de golpes de estado directos. Habia otros mecanismos que influian:

Financiacion de campaiias politicas y partidos.

Corrupcion de funcionarios gubernamentales y militares.

Presion econdmica y amenazas de retirar inversiones.

Control de los medios de comunicacion y la propaganda.

Apoyo a grupos de oposicion a los gobiernos que no eran favorables a sus intereses.

— Conclusion:
Si bien la idea de golpes de estado estrictamente dados para controlar el comercio de la banana

puede ser una simplificacion, la poderosa influencia econémica y politica de las compaiiias
bananeras fue un factor significativo en la inestabilidad politica y en varios de esos golpes de
estado en Sudamérica (y Centroamérica) durante el siglo XX. El caso que hemos visto de
Guatemala en 1954 es un ejemplo perfecto de como los intereses de estas corporaciones, percibidos
como amenazados por diversas reformas que podian realizar, desencadenaron la intervencion y el
derrocamiento de gobiernos democraticos. La historia de la banana en Sudamérica es, en muchos
sentidos, una historia de la lucha entre la soberania nacional y el poder de los intereses economicos
extranjeros.

— Ahora vamos a pasar a sustancias de origen vegetal con aplicaciones

farmacologicas o estimulantes.
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vZ 2.4. DROGAS VEGETALES Y PRINCIPIOS ACTIVOS

© ;Qué es una droga vegetal?

Se define como cualquier materia prima de origen biolégico que sirve para la elaboracion
de medicamentos. Y se le llama principio activo a la sustancia responsable de la actividad
farmacologica de la droga.

También se utiliza el término para sustancias de abuso, aunque no siempre tienen ese uso.

@ Ejemplos destacados:
1. Ayahuasca (Banisteriopsis caapi)
e Planta amazonica empleada en rituales indigenas.
e Contiene alcaloides psicoactivos.

2. Adormidera — Papaver somniferum
e Planta de la que se extrae el opio.
e Produce alcaloides como:
o Morfina (analgésico)
o Codeina (antitusigeno)
o Heroina (derivado sintético, droga de abuso)
A Esta planta, aunque potente, es “menos adictiva que la nicotina”.

3. Tabaco — Nicotiana tabacum (debe su nombre a Jean Nicot, quien
introdujo el tabaco en Francia en 1560)

e La nicotina es un alcaloide altamente adictivo.

e Representa una de las drogas legales de mayor consumo.

= 2.5. Estimulantes principales vegetales y compuestos: ) -
SUSTANCIA | PRINCIPIO OTROS EFECTOS FISIOLOGIOS

ACTIVO COMPONENTES
PRINCIPAL

Café ) Cafeina Acidos clorogénicos, | Estimulante del sistema nervioso
aceites, antioxidantes central, mejora el estado de
alerta, puede causar insomnio o

nerviosismo.
Cafeina (alta | Teobromina, taninos Muy estimulante, usada en
concentracion) bebidas energéticas y refrescos,

como Coca Cola; combate la
fatiga y aumenta la atencion.
Cafeina (teina) Teanina, polifenoles, | Estimulante mas suave que el
taninos café, efecto relajante por la
teanina, mejora la concentracion
sin nerviosismo.

Teobromina Feniletilamina, Estimula suavemente, mejora el
(menos cafeina) flavonoides estado de animo, puede tener
efecto cardioprotector.

— Todas estas plantas son angiospermas y su uso como medicamento, droga o estimulante
forma parte de la utilidad socioeconomica y cultural de las plantas con flor.
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Ejemplos de Clasificacién de algunas Sustancias segin sus Efectos sobre el
Sistema Nervioso Central

Sustancias Depresoras del SNC Sustancias Estimulantes del SNC  Alucinégenos

Alcohol Cocaina LSD

Opidceos (Heroina, Morfina, etc.) Anfe[aminaé | Psilocibina

Benzodiacepinas Nicotina Peyote Lophosoria williamsonii
Barbituricos Xantinas (Cafeina, Teina, etc.) Drogas de sintesis

Cannabis y derivados

Ayahuasca Banisteriopsis caapi

Inhalantes

N° Droga Potencial de adiccion Seguin su nivel

i Nicotina | 100/100

2 'Metanfetamina fumada 98.53/100

3 Crack 97.66/100

4 Metanfetamina inyectada 94.09/100

5 Valium (Diazepam) 85.68/100

6 Metacualona 83.38/100

7 Secobarbital 82.11/100

8 Alcohol 81.85/100

9 Heroina 81.80/100

10  Anfetamina via Oral (Crank) 81.09/100

11 Cocaina 73.13/100

12 Cafeina 72.01/1.00 Drogase

13 PCP (Fenciclidina) 55.69/100 Sustancissmis W8
14 Marihuana 21.16/100 consumidas '
15  Extasis 20.14/100

16 'Setas alucindgenas 17.13/100

17 LSD 16.72/100

18 Mescalina 16.72/100

— Segun la informacion del Ministerio de Sanidad en su Plan Nacional sobre Droga, estos

son los datos publicados sobre este tema:

1. Las drogas de sintesis en realidad forman y lideran una asociaciéon de consumo con otras
drogas, en especial los alucindgenos y las anfetaminas y también con la cannabis, la cocaina
y el alcohol. Este policonsumo les confiere una gran peligrosidad.
El consumo de drogas de sintesis, anfetaminas y alucinégenos es el siguiente:
o éxtasis u otras drogas de sintesis: un 1,6% las consumieron alguna vez, un
1,1% en los ultimos doce meses (un 62% de continuidad) y un 0,3% en el
ultimo mes (un 30% de continuidad).
o anfetaminas o speed: un 2% las usaron alguna vez, el 0,9% en los Ultimos doce
meses (45% de continuidad) y un 0,3% en el tltimo mes (29% de continuidad).
o alucinogenos: un 1,8% los consumieron alguna vez el 0,7% en los Gltimos doce
meses (39%) de continuidad) y un 0,2% en el ultimo mes (29% de continuidad).
2. Las edades de inicio de estas drogas se sitiian entre los 19 y los 20 afios, y sus consumidores
(un 70% comunes en las tres) presentan los mismos rasgos: algo mas los hombres que las
mujeres y en edades juveniles: 15 a 18 aifios, principalmente los de 19 a 24, y algo menos
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10.

11.

ya los de 25 a 39. En estos grupos de edad y en las grandes ciudades los porcentajes de
consumo alguna vez se sittian entre el 6 y el 8 por ciento. Este grupo de drogas, tanto por
su creciente extension, como por la falta de conciencia sobre su peligrosidad, constituyen
con el alcohol y la cocaina, el mayor desafio en los proximos afios, y ante el que habria que
realizar, junto al consumo de alcohol abusivo entre los jovenes, una accion mas decidida,
especialmente en el campo preventivo.

El alcohol es también tradicionalmente una sustancia de un consumo amplio, con un 63,8%
que lo han tomado en los ultimos doce meses, aunque que uso diario o casi diario sea
menos que la del tabaco, con un 18,4%. Otro 18,5% bebe de1 a 3 dias por
semana (mayormente los fines de semana), mientras que otro 27% lo hace ocasionalmente.
La continuidad de uso entre los que lo tomaron en los tltimos doce meses y los que siguieron
haciéndolo en el ultimo mes es del 77%.

Los hombres son los que mas beben alcohol a diario o casi a diario con un 30%, (por un
7'5% las mujeres); en esta frecuencia los que mas beben son los de 40 a 54 afios con
un 27,8%, mientras que los de 19 a 24 aiios y los de 25 a 39 son los que mas lo hacen de 1
a 3 dias a la semana, con un 36,4 y el 24,5 por ciento, respectivamente.

En el alcohol es muy importante la cantidad bebida al dia, medida en c.c. de alcohol
puro encontramos un riesgo alcohdlico (+ de 50 c.c. diarios) a un 3,2% de la poblacion en
dias laborables, un 6,4% en fines de semana, y un promedio general diario del 4,8%. Los
que en mayor medida se encuentran en este grupo de bebedores son, para los dias
laborables, los hombres y los de 40 a 54 afios; y en fin de semana también los hombres,
pero de edades mas jovenes, 19 a 24 aiios y de 25 a 39, y también un segmento algo menor
de los de 15 a 18 afios. Este sector de jovenes bebedores es el que requeriria una
accion preventiva especial, dado que es un grupo muy vulnerables ante estos consumos
abusivos.

La cannabis es la droga mas consumida después del tabaco, el alcohol y los psicofarmacos;
indican haberla usado alguna vez un 11,3%, un 5,8% en los ultimos doce meses (51% del
indice de continuidad), y el 27,2% en el Gltimo mes (47% de continuidad). En un
consumo habitual (diario o 1 a 6 dias semana) se encontrarian un 1.7%.

La cannabis, en el periodo de los ultimos doce meses fue consumida por un 8,4% de
los hombres y el 3,3% de las mujeres. Por edades, los principales usuarios fueron los de 15
a 18 afios con un 10,8%, los de 19 a 24 por el 16% y los de25 a 39 por un 9%.
La edad media de inicio en el consumo es los 18,21 afios (18,05 en los hombres y 18.54
afos las mujeres).

La heroina ha experimentado un notable retroceso en los ultimos afios, pero sigue siendo
todavia una droga de gran importancia epidemiologica y social. Un 0.8% indican haberla
consumido alguna vez, ¢l 0,5% en los ultimos doce meses (63% de continuidad) y
un 0,3% atn la estaban consumiendo en el ultimo mes (60% de continuidad). De ellos
un 0,2% lo harian de un modo habitual y un 0,1% de 1 a 3 dias al mes. Aunque la evolucion
pueda ser favorables, no esta descartado un rebrote en el consumo y no es aconsejable bajar
la guardia ante esta droga.

Los principales consumidores de heroinaen los Uultimos doce meses fueron
los hombres con un 0,7% (por un 0,3% las mujeres); los de 19 a 24 afios con un 1% y los
de 25 a 39 con ¢l 0,9%, sin olvidar a un 0,8% de los de 15 a 18 afios. La edad media de
iniciacion en el uso de heroina es los 20,09 (20,03 en los hombres y 20,24 en las mujeres),
y es la droga cuyos consumidores son los mas politoxicomanos, con una media
de 6,34 drogas consumidas en los ultimos doce meses.

Un dato positivo es que las vias de consumo actuales de la heroina mas extendidas son
la inhalada y la esnifada, habiendo descendido la inyectada a menos de uno de cada
diez casos. Aunque hay que senalar que se trata de consumidores encontrados en los hogares,
no estando incluidos los que viven en la calle ni los recluidos en instituciones penitenciarias
u otros centros.

Otra, droga de gran importancia es la cocaina; con un 2,9% de la poblacion que la
uso alguna vez, un 1,5% en los ultimos doce meses (52% de continuidad) y un 0,4% en
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13.

14.

15.

16.

17.

el ultimo mes (23% de continuidad). En un consumo habitual se observa a un 0,1% y
de cierta frecuencia (1 a 3 dias mes) a un 0,3%.

La cocaina, en el periodo de los tltimos doce meses, fue consumida principalmente por
los hombres con un 2,2% (por un 0,8% las mujeres). Y por edades, los de 19 a 24 afios
un 3,9%, los de 25 a 39 un 3,2%, sin olvidar a un 1,4% de los de 15 a 18. La edad media
de inicio en el consumo es los 21,29 afios (21,13 en los hombres y 21,63 en las mujeres).
También es un droga cuyos usuarios consumen también otras, como veremos mas
adelante.

El tabaco es una de las drogas cuyo consumo ha estado tradicionalmente mas extendido:
un 50,5% del total de la poblacion ha fumado en alguna ocasion. Actualmente fuman
un 36,1% de los que un 30,4% lo hacen a diario y un 5.7% fuman ocasionalmente. Su
indice de continuidad en el consumo es el mas alto de todos: el 75,6% de los que han
fumado alguna vez lo hicieron también en los Ultimos doce meses, y el 99,5% de éstos
seguian haciéndolo en el Gltimo mes. Son pues caracteristicas del tabaco la amplia
penetracion entre la poblacion y la fuerte adiccion entre los que lo consumen. Aunque
actualmente se encuentra en cierto descenso.

Los porcentajes mas altos de fumadores diarios se dan entre los hombres con
un 39,3% (por un 22,1% de las mujeres); y por edades se inicia el habito entre los 15 y
18 afios con un 21,2% alcanzando el maximo consumo entre los 19 y 24 con el 40,5% y
entre los25 y los 39con un45.8%. Laedad media del comienzoen el
fumar diariamente es los 18,74 afios (18,25 en los hombres y 19,57 en las mujeres).

Los psicofarmacos también son sustancias de consumo bastante extendido; en los
ultimos doce meses un 12,5% de la poblacién estudiada habia
consumido tranquilizantes y el 8% habia tomado hipndticos. En ambos productos la
principal consumidora es la mujer con un 16,8% y el 10,6%, respectivamente (por un 7,9%
y el 5,3% los hombres). Laedad media de inicio en el uso de tranquilizantes es
los 43,4 afios y para los hipnoticos los 47,88.

Los inhalables, el crack y los otros opiaceos son ya drogas mas residuales, habiéndolas
consumido alguna vez un 0,7 un 0,3 y un 0,2 por ciento, respectivamente. Son también de
uso juvenil y asociadas al consumo de otras drogas.

En lo que se refiere al policonsumo y destacando de cada droga principal las asociaciones
mas comunes que hacen los usuarios con otras drogas, podemos ver los siguiente:

o De los que consumieron drogas de sintesis un 78,4% fumaron tabaco y un 65,7
bebieron alcohol, asi como un 82,6% que tomaron cannabis, un 57,1 cocaina, el
46,3% anfetaminas y el 41,3 alucindgenos.

o Y de los que tomaron anfetaminas, aparte del tabaco y el alcohol, un 82,5% us6
cannabis, un 56,7 cocaina, un 56,2% drogas de sintesis, y un 44,1 alucin6genos.

o De los usuarios de alucinégenos, ademas del tabaco y el alcohol, un 94,7% tomaron
cannabis y un 64,1% cocaina, asi como un 62,2% drogas de sintesis, y un 54,6%
anfetaminas.

o Un51,7% de los que beben alcohol, fuman tabaco, un 10,5% usa cannabis y un 2,7%
cocaina.

o De los usuarios de cannabis, el 79,3% fuma también tabaco, un 70,8% beben
alcohol, 21,5% tomaron cocaina, un 14,6% drogas de sintesis y un 12% anfetaminas.

o Entre los usuarios de heroina, ademas del tabaco y el alcohol, cabe sefialar que un
81,2% us6 cannabis, el 75,7% cocaina, un 57% drogas de sintesis y el 27,9
tranquilizantes, un 44,1 alucinégenos y el 46,6 anfetaminas.

o Un 78% de los que consumieron cocaina también usaron tabaco, un 67,4% alcohol,
un 82,1 cannabis y un 38,6 drogas de sintesis.

o Los que toman base, basuco o crack, ademaés del tabaco y el alcohol, un 82% toman
cocaina, un 76% cannabis, un 64,5% anfetaminas y un 44,1% heroina.

o Un 52,8% de los fumadores diarios beben alcohol y un 12,5 toman también
cannabis.
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o Delos que consumieron tranquilizantes, un 29,9% fumo tabaco y el 23,5% bebieron
alcohol, asi como un 37,5% hipnéticos.

o De los que tomaron hipnéticos un 28% fumaron tabaco, un 21% bebieron alcohol y
un 25,4 usaron tranquilizantes.

#© 2.6. USOS INDUSTRIALES Y ORNAMENTALES DE LAS PLANTAS CON FLORES

@ Fibras textiles vegetales
Las angiospermas son una fuente clave de fibras utilizadas desde la antigiiedad:

1. Lino (Linum usitatissimum)
e Llamado “fibra de la antigiiedad”.
o Usado para ropa, telas y cordeleria fina.

G. barbatense)
e De las fibras vegetales mas cultivadas
globalmente.
e G. hirsutum: fibras mas robustas.
e G. barbatense: fibras mas finas y
suaves.

'\4\ 5 ,.
iy ‘
g 5

% Todas estas especies vienen de Asia Oriental (sobre todo
Japon y China), y se cultivan en jardineria y parques.
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Tema 6: LA FLOR Y LA REPRODUCCION EN
ANGIOSPERMAS

W INDICE TEMATICO DEL TEMA: # LA FLOR Y LA REPRODUCCION

\$ BLOQUE 1 — Introduccion: Sexo y tipos de reproduccién
o Diferencia entre sexualidad, reproduccion y multiplicacion
e Reproduccion sexual: isogamia, anisogamia, oogamia y sifonogamia
2 BLOQUE 2 — Reproduccion asexual en plantas
e Por esporas, estolones, esquejes, conceptaculos, yemas foliares
e Ejemplos: Chlorophytum, Fragaria, Pelargonium
& BLOQUE 3 — Distribucion del sexo en plantas
e Monoicas: ambos sexos en el mismo individuo
e Dioicas: sexos separados en distintos individuos
e Flores unisexuales vs. hermafroditas
&4 BLOQUE 4 — Organos reproductores y ciclos biologicos
Ciclos: monogenético haploide, digenético isomorfico y heteromorfico
e Polisporangioéfitos vs. bridfitos
e Ciclo heterosporico en angiospermas (grano de polen y saco embrionario)
* BLOQUE 5 — La flor, sus partes y la fecundacion
e Verticilos: caliz (K), corola (C), androceo (A), gineceo (G)
e Polinizacién, formacion del tubo polinico
e Fecundacion doble, exclusiva de angiospermas
<] BLOQUE 6 — Formulas florales y diagramas
e Simbolos: K, C, A, G,P,(),+, o, |
e Ejemplos en familias: Lamiaceae, Papaveraceae, Liliaceae, Solanaceae, etc.
(" BLOQUE 7 — Inflorescencias: tipos y evolucién
e Racimosas: racimo, espiga, espadice, umbela, capitulo, amento
e Cimosas: dicasio, cincino, ripidio
o Compuestas y pseudantos (Asteraceae)

BLOQUE 1 - INTRODUCCION: SEXO Y TIPOS DE REPRODUCCION EN PLANTAS

9 1.1. Conceptos fundamentales

Todos los seres vivos se caracterizan por tener tres propiedades basicas: la autopoyesis como
concepto que describe la capacidad de un ser vivo, de producir y mantener sus propios componentes,
renovandose y organizandose internamente, es decir, su metabolismo; la productividad en cuanto a

el crecimiento y la reproduccion; y la excitabilidad.

Se explican seis conceptos diferentes pero relacionados:

CONCEPTO DEFINICION

Sexualidad Fusion de ntcleos celulares (cariogamia), intercambio de genes.

Multiplicacion Cuantitativo. Aumento del nimero de individuos (ej. esquejes, esporas
asexuales...).

Reproduccion Cualitativo. Propagacion de la especie a través de ciclos vitales
completos.
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Metabolismo Concepto que describe la capacidad de un ser vivo, de producir y mantener
(autopoyesis sus propios componentes, renovandose y organizandose internamente.
Productividad Crecimiento y reproduccion referido con la tasa a la que los organismos

bioldgicos convierten la energia en biomasa.

Capacidad de responder a estimulos, ya sean internos o externos,
Excitabilidad desencadenando una respuesta, como una contraccion muscular o un
impulso nervioso.

“FEs importante diferenciar entre “reproducir” y “multiplicar” plantas, pues no siempre

implican sexualidad.

9 1.2. Tipos de reproduccion

A. Reproduccion asexual (vegetativa)
No hay fusion de nacleos, no hay gametos.
Se produce mediante esporas, gemas, esquejes, yemas, estolones, etc.
e Muy comun en:
o Algas (Chlorococcum)
o Hongos
o Plantas como helechos, musgos y angiospermas (por estolones o esquejes).

B. Reproduccion sexual
e Hay fusion de nicleos (singamia y cariogamia) y meiosis.
e Se generan gametos haploides que dan

lugar a un zigoto.
e En plantas, se distinguen varios tipos:
1. Isogamia: gametos iguales. "

2. Anisogamia: gametos desiguales. ). ) 5 e 3 o @
3. Oogamia: gameto femenino
grande e inmovil; masculino pequeiio y moévil.
4. Sifonogamia: gametos masculinos se transportan por tubo polinico (sin agua libre).
» Propia de plantas con flor (angiospermas).

' Enesta imagen se explica visualmente la sifonogamia:

El grano de polen //G ~- grano de trinucleado

estigma ol

forma  un tubo carpelo ) polen célu ;1

;. - estilo 3 generativa
polinico ue oslo wbo s
transporta los nticleos ov __ polinico @ veotnive
espermaticos hasta el -
, o ——— binucleado
ovulo __dentro  del '

carpelo. - 18 B antipodas
Esto  permite la . \ ’
reproduccion sin nucela ——— 2 BN ndcleos
polares saco

depender del agua,
una gran ventaja

; in | legumentos - S | / embrionano
primordio = sinérgidas

evolutiva seminal :
. funiculo - \\ -ovocélula
micropilo .
.. nhicleos
espermaticos
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BLOQUE 2 - REPRODUCCION ASEXUAL EN PLANTAS

La reproduccion asexual o vegetativa no implica fusion de gametos ni meiosis. Es un
proceso rapido, eficiente, y frecuente tanto en plantas inferiores como superiores. Da lugar a
individuos genéticamente idénticos (clones).

@ 2.1. Por esporas
e Ejemplo: Chlorococcum (alga verde unicelular)
e Produce esporas internamente que, al liberarse, originan nuevos
individuos.
e Esuna forma de multiplicacion celular sencilla y efectiva.

@ 2.2. Ciclo mixto: sexual y asexual

&
zoospora

espora

K

ora ‘
) cospora A7 / we N o Ejemplo: Phytophthora
n infestans (hongo que causa el mildiu de
T ) m'ecccbn la patata)
periodo de

Alterna reproduccion asexual
asexua

(esporangios y zoosporas) y sexual

conidio

oospora

oogonio

[osporangio
esporéforo

(oogonios y anteridios).
. La imagen muestra un ciclo
completo donde se marcan claramente

ambas fases. Pero mejor es explicarlo

P! con mas detalle:

N

| 1n
L
P

anteridio

P

FASE ASEXUAL (dentro del circulo rojo)

Este modo de reproduccion no necesita gametos ni fecundacion. Es mas rapido y sirve para
expandir la infeccion del hongo en la patata con eficacia. El organismo es diploide (2n).

PASO A PASO:

1. Estructura inicial: esporangio
Se forma en el extremo de un esporoforo (estructura alargada que lo sostiene).
Contiene nucleos diploides y se multiplica por mitosis.

Liberacion de zoosporas

El esporangio produce zoosporas (células moviles con flagelos).

Son también diploides (2n).

O
O

O

O

3. Encistamiento
o Las zoosporas pierden sus flagelos y forman una pared resistente, convirtiéndose
en cistes.
4. Germinacion ¢ infeccion

El ciste germina sobre la planta (hoja o tubérculo).
o Libera un tubo germinativo que penetra los tejidos vegetales — infeccion.
Colonizacion del huésped
Dentro de la planta, el hongo crece vegetativamente.
Luego forma nuevos esporangios, repitiendo el ciclo.

O

O
O
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v FASE SEXUAL (parte izquierda del esquema)
Este modo requiere la fusion de gametos y meiosis, generando variabilidad genética.

PASO A PASO:
1. Formacion de gametangios:
o Aparecen estructuras sexuales:
= Qogonio (?): contiene ovocélulas haploides (1n).
= Anteridio (3): aporta nucleos espermaticos haploides (1n).
2. Fecundacion
o Un nuacleo masculino del anteridio penetra el oogonio y fecunda la ovocélula —
oogamia.
3. Formacion de la oospora (2n)
o Resultado de la fecundacion: oospora diploide.
o Muy resistente — entra en latencia (estado de reposo).
4. Germinacion de la oospora
o Al activarse, da lugar a una nueva estructura infectiva (como esporangio o
micelio), que reanuda el ciclo.

Conclusion:
o La fase asexual es rapida, eficiente y responsable de las epidemias en cultivos.

o La fase sexual es lenta, pero genera variabilidad genética que ayuda al hongo a adaptarse
y sobrevivir a condiciones adversas.

@ 2.3. Por gemacion o conceptaculos
o Ejemplo: hepaticas (plantas no vasculares).
e En la superficie del talo se desarrollan conceptaculos
asexuales (gemas o propagulos).
e Al desprenderse, originan nuevas plantas sin
fecundacion.

@ 2.4. Propagacién vegetativa por hojas
e Ejemplo: Bryophyllum (planta crasa).
e En el borde de las hojas aparecen yemas que forman plantitas
completas con raiz y todo.

. Esta capacidad es tan fuerte que pueden enraizar incluso
desprendidas.

@ 2.5. Por estolones
e Ejemplos:
o Chlorophytum (cinta)

o Fragaria (fresa) —— —

e Los estolones son tallos finos que se
alargan horizontalmente y emiten .

N

nuevas plantas en sus extremos. ) L

A% /f

(IR
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@ 2.6. Por esquejes o estacas
o Ejemplos:
—

o

Se trata de cortar una parte de la planta (tallo o rama), que se enraiza artificialmente para crear
un nuevo individuo.

A En este bloque hemos visto que las plantas tienen numerosos mecanismos asexuales
para colonizar el espacio, ahorrar energia y reproducirse rapidamente en condiciones estables.

& BLOQUE 3 — DISTRIBUCION DEL SEXO EN PLANTAS

Ahora vamos a ver como estan distribuidos los 6rganos sexuales en las plantas, tanto a nivel
de individuo como de flor.

® TRES FASES CLASICAS DEL PROCESO DE REPRODUCCION SEXUAL EN
PLANTAS

1) Plasmogamia (o singamia)
e Esla fusion de los citoplasmas de dos c€lulas sexuales (gametos).
e Ocurre cuando el gameto masculino entra en contacto con el femenino y sus membranas
celulares se unen.
e Pero los nucleos aiin no se fusionan: es solo el contacto citoplasmatico.

“@ En angiospermas, esto empieza cuando el tubo polinico libera los niicleos espermaticos
junto al 6vulo.

2) Cariogamia
e Esla fusion de los nucleos de los gametos.
e Da lugar a un nucleo diploide (2n), llamado zigoto.
o Esta etapa completa la fecundacion.

¥ En angiospermas, uno de los nucleos espermaticos fecunda la ovocélula — formacion del
embrion.

3) Meiosis
e Proceso que reduce el nimero de cromosomas de diploide (2n) a haploide (n).
e Ocurre en el esporofito, después de la fecundacion, para formar esporas haploides
(microsporas y megasporas).
o Estas esporas daran lugar a los gametofitos.
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! Importante: en el ciclo de vida de las plantas, la meiosis no forma gametos, sino esporas.

Resumen rapido:
FASE QUE SE FUSIONA O FORMA | RESULTADO
Plasmogamia | Citoplasmas de gametos C¢lula binucleada
Cariogamia | Nucleos de gametos Zigoto diploide (2n)
Meiosis Nucleo del esporofito (2n) Esporas haploides (n)

@ 3.1. Clasificacién segiin el individuo

1. Plantas monoicas (“una sola casa”)
e Un solo individuo posee ambos sexos.
e Puede tener:
o Flores hermafroditas (con estambres y carpelos).
o O bien, flores unisexuales masculinas y |
femeninas en el mismo individuo.

@ Ejemplo: Amaryllis — flor hermafrodita con estambres
y pistilo en la misma flor.

2. Plantas dioicas (“dos casas”)
e (Cada individuo tiene solo un tipo de flor: o masculina o
r femenina.
e Requieren dos
individuos para la reproduccion sexual.

) Ejemplo: Populus sp. (dlamos) — hay pies masculinos y
pies femeninos.

@ 3.2. Clasificacion segiin la flor
e Las angiospermas monoicas pueden tener:

Flores hermafroditas:
Amaryllis (vista
anteriormente).

Flores unisexuales:
Una flor masculina o femenina, pero ambas presentes
en el mismo individuo.

%8 [.q imagenes muestran ejemplos de ambas variedades.
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Resumen

TIPO DE PLANTA | CARACTERISTICA EJEMPLO

Monoica Individuo con ambos sexos Amaryllis, maiz
Dioica Individuo con un solo sexo Populus, acebo

Flor hermafrodita | Una sola flor con ambos 6rganos sexuales | Muy comin

Flor unisexual Solo estambres o solo carpelos En monoicas y dioicas

Y BLOQUE 4 - ORGANOS REPRODUCTORES Y CICLOS BIOLOGICOS EN
PLANTAS

@ 4.1. Evolucion de los érganos sexuales
o Las plantas mas primitivas (algas, /agas Brioftos . Coniferas Angiospermas

briofitos, helechos) tienen: Helechos '
o Anteridios (J) — producen e

. . e D) e
anterozoides (gametos masculinos) - @ ‘ o
o= A -
L) <
PLORICELUM

o Arquegonios (9) — producen | mmme

ovocélulas ONICEILAR. mawar (Estambre)
o En gimnospermas y angiospermas:
o El anteridio desaparece: el o - -j
estambre lo sustituye. s, %
o El arquegonio también | isogamia
. . Anisogamia
desaparece en angiospermas: el | -

saco embrionario estd muy

reducido. Arquegonios . ?§|w i
\ sifonogamia
* Han perdido el anteridio

@ 4.2. Tipos de ciclos biolégicos en vegetales

A. Ciclo monogenético
haploide
e Solo hay una fase dominante: el
gametofito haploide (n).
e Tras la fecundacion, el zigoto
diploide (2n) sufre meiosis
directa.
e Ejemplo: Ulothrix (alga verde)

| Algumas odhdas
gamemtoMicas
ok divicinese
nioticaments para

| fommar rotaporos

Singamia
Gameto-0 &

+

PO= o0

R!

ON
Planta (n) / (n) Q (?
—)

portadora de
ambos Sexos

DIPLOIDE (2n)

) 2igoto & o

N\
Zigoto (2n) I A\

Meiosporas (n)

Gameto -
od




B. Pero, ;Y si el zigoto no hace meiosis?

e Siel zigoto se divide por mitosis, da lugar a un nuevo tipo de ciclo:

— Ciclo digenético

Esporofito (2n)
Germinacion !

Los ciclos digenéticos pueden, a su vez,
ser isomorficos y heteromérficos.

del cigoto(2n) . )
Ejemplo de ciclo digenético isomorfico:
Cigoto (2n) Mitosis /" Esporas (n) Ulva
Meiosis
Fecundacién (2n) Germinacion de
las esporas (n)
Gameto
masculino (n) Mitosis
Gametofito Gametofito
Gameto masculino (n) femenino (n)
femenino (n)
C. Ciclo digenético isomorfico
e Dos generaciones alternantes y visualmente iguales:
o Gametofito (n)
o Esporofito (2n)
e Ambos producen estructuras
1 Planta (2n)
reproductlvas. / Singamia Esporofito

Gameto-o0 &

Ejemplo: Ulva

Zigoto (2n)

D. Ciclo digenético heteromorfico Planta (n)
. .« e Gametofito R!
e Las dos generaciones son distintas con ambos ON 1
morfolégicamente. sexos F» Cameto+o0 ® G
o En angiospermas, el esporofito e JONY ® 06

diploide (2n) es dominante.

El gametofito haploide (n) esta muy
reducido (micro y megagametofito).

\

Gameto —

od

R
PO=

Meiosporas (n)

J

¢ En angiospermas, el gametofito masculino es el grano de polen, y el femenino es el saco

embrionario.

@ 4.3. Polisporangiofitos vs. Briéfitos

e En un determinado momento del curso de la evolucion (Silarico o Devonico) un alga verde
emerge del agua parcialmente y adquiere un ciclo digenético (con un gametofito que se alterna con
un esporofito). Se produjeron dos tipos de organismos diferentes en funcion de cudl de las dos

generaciones dominara, los
polisporangiofitos y los

briodfitos. Esto da lugar a la
alternancia de dos fases:

o Si domina el
gametofito, da lugar
a briofitos, plantas
no vasculares, como
los musgos.

©)

Gametofito
sumergido (n)

emergido (2n)

Ancestro
tipo Coleochaete

Zigoto “accidentalmente” se divide
!)or mitosis y da lugar a esporofito

Agua

. Polisporangidfitos
Aire /

~

Bridfitos

.



o Si domina el esporofito, nacen
los polisporangiofitos, plantas
vasculares sin semillas, como los
helechos, y plantas con semillas
como los gimnospermas
o las angiospermas. ]

Domina gametofito

L Bl término “polisporangiofito”  hace
referencia a plantas con esporofito multicelular,
portador de multiples esporangios.

BRIOFITO

@ 4.4. Ciclos isospéricos vs. heterospéricos
e En muchos helechos:
o Isosporia: esporas iguales — gametofito
hermafrodita.
e En plantas con semilla:
o Heterosporia: dos tipos de esporas:
= Microsporas (J) — grano de

Arquegonios

polen.
= Megasporas (9) — saco
embrionario.
o Gametofitos endosporicos

(desarrollados dentro de la espora).
o Fecundacion sifonégama (sin agua, via tubo polinico).

El arquegonio esta en rojo porque se pierde en las Angiospermas Esquema de ciclo digenétic
heterospérico. Con desarro-
o del gametofito endospo-

Dentro de la \rico
megaspora

“Semilla”

Arquegonio  Ovocélula

? En este esquema
Esporofito vemos todo el ciclo
(2n) digenético heterospérico
con colores para mostrar
como se miniaturizan los
curso de a evoluion gametofitos y desaparecen
“Grano de polen” anteridios y arquegonios

El anteridio y el flagelo del anterozoide
estan en rojo porque se pierden durante el

anteririo  anterozoide

Dentro de la
microspora

en angiospermas.

00 Microespordfilo
00 con microsporangio
Microsporas (n) RI
@ @ Megasporofilo
con megasporangio
@ @ “Arte” de la miniaturizacién y tendencia
Megasporas (n) a la “ocultacién”

- 86 -



% BLOQUE 5 — LA FLOR, SUS PARTES Y LA FECUNDACION

@ 5.1. La flor: estructura general
La flor es el 6rgano reproductor sexual de las angiospermas. Esta formada por hojas
modificadas agrupadas en verticilos concéntricos con distintas funciones:

VERTICILO | NOMBRE | FUNCION SIMBOLO
1° Caliz Proteccion externa (sépalos) K
2° Corola Atraccion de polinizadores (pétalos) C
3° Androceo | Organos masculinos (estambres) A
4° Gineceo Organos femeninos (carpelos o pistilos) G
Esquema de una flor con filotaxis helicoidal Funcién prOdUCCién de
Lé) \" ) @\) esporangios y esporas Y,
) ’. '/, en su interior, gametos

v i 17
I//I/I ARN

[ > Funcién de proteccion
%1_ e (K)

@ También pueden aparecer bracteas y receptaculo floral.

¢ 52, Origen evolutivo de la flor
e La flor se origina por modificacion de espordfilos (hojas portadoras de esporangios):
o Los microesporofilos — estambres
o Los megaspordéfilos — carpelos
° Las flores evolucionan squema de una flor con filotaxis helicoidal
anadiendo hojas
accesorias:
o Pétalos (corola) y
sépalos (caliz)

(G) Carpelo (megaspordéfilo)
(A) Estambre
(microspordfilo)

y Aqul vemos el Microsporangio

diagrama de la manera en la =saco polinico
Megasporangio y

que se sintetiza  esta megaspora (en su
transformacion. interior esta el mega-
gametofito) Esporofito
(2n)

Transformacion de los megasporofilos (carpelos) y
microspordfilos (estambres) en una flor, a la que se
le ahaden otras hojas: pétalos y sépalos
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@ 5.3. Partes del gineceo o pistilo

El gineceo consta de:

o Estigma: superficie receptiva para el

polen.

o Estilo: canal por donde crecera el tubo
polinico.

e Ovario: contiene los évulos con la

megaspora y posteriormente el saco

embrionario.

@;ﬂa (estructura receptora de los —_— \

Granos de polen)

Estilo
Cuello (zona por donde baja el tubo polinico) sm———————

Ovario (zona donde se encuentran los
Primordios seminales)

N

A4

@ 5.4. Polinizacion y fecundacion

Proceso:
1. El grano de polen llega al [ estigma -~ = grano de  trinucleado
estigma. il -
2. Germina y forma un tubo N b who /i
polinico que crece hacia el ovario-~__ .~ polinico @-vegetativa
ovario. 3 binucleado
3. Dentro viajan dos nucleos ‘
espermaticos: antipodas
o Uno fecunda la ovocélula — nucela —— —nlcleos
zigoto (2n) polares | saco
o Otro se fusiona con los ntcleos |Primordio tegumentos -+ I embrionario
polares — endospermo (3n) seminal fifeiie—— y )
—-ovocélula
micrépilo —
Estigma Grano de polen ~.._ Nlcleos
espermaticos
Tubo polinico
s — * Esto se llama fecundacién doble, y es exclusiva
de angiospermas.
Sinérgida
Tegumentos @ La flor y la sifonogamia
La sifonogamia es un tipo de fecundacion en plantas,
Nucela principalmente en gimnospermas y angiospermas, donde el
Y e gameto masculino se transporta a través de un tubo polinico
hasta el 6vulo para la fecundacion. Este proceso es una
R adaptacion al medio terrestre, ya que los gametos
- = s masculinos no necesitan agua para llegar al 6vulo.
- Ventajas:
PR W  La flor protege los 6rganos sexuales.
e e e La p.olmlzacw.n cruzgda favorece .lra Vgrlabllldad.
Antipodas ety sk o Lasifonogamia permite reproduccion sin depender del

agua.
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¢ BLOQUE 6 - FORMULAS Y DIAGRAMAS FLORALES

9 6.1. ;Qué son las férmulas florales?
Una formula floral es una forma abreviada de describir la estructura de una flor mediante
simbolos y numeros.

Principales simbolos:

SIMBOLO | SIGNIFICADO

Caliz (sépalos)

Corola (pétalos)

Perianto (cuando sépalos y pétalos no se distinguen)
Androceo (estambres)

Gineceo (carpelos)

QP |= AR

Otros elementos:
e () — fusion de 6rganos entre si (gamosépala, gamopétala...)
e + — verticilos separados
e | — flor zigomorfa (simetria bilateral)
e o — numero indefinido
e G subrayada — ovario infero
e G con linea arriba — ovario supero

€ 6.2. Diagramas florales
e Representan la disposicion de los verticilos (caliz, corola, androceo o estambres) y gineceo
o pistilo) en un corte transversal de la flor.
e El gineceo se coloca en el centro.
e Se interpretan en sentido horario desde el punto de insercion.

“@ Son utiles para comparar familias botdnicas o identificar especies.

© 6.3. Ejemplos de algunas férmulas y diagramas florales de distintas familias:

FAMILIA / ESPECIE FORMULA FLORAL COMENTARIOS
TIPICA
Cistus ladanifer (jaras) K5C5AxG(5) Numerosa androcea y gineceo
sincarpico
Papaver (amapola) K2C4A oG ((2—x0) Estambres muy numerosos
Lamiaceae (labiadas) IK®)[C(5)A4]G(2) | Simetria bilateral; flor
zigomorfa
Liliaceae (bulbosa 6 pétalos) P3+3 A3+3G(3) Perianto simple, tricarpelar
Iridaceae (lirios) IP3+3A3G(@3) Ovario infero, zigomorfia
Solanaceae (Solanum, Capsicum) | K (5) C(5) A5G (2) Corola gamopétala, gineceo
(tomates) bicarpelar
Scrophulariaceae (Digitalis) IK®B)C(KB)A4G(2) Flor bilabiada y zigomorfa
Ulmaceae (samara) K®)CKB)AB)G(2) Flor con simetria radial
Resumen practico:

e Las formulas son como la “ficha técnica” de una flor.
e Los diagramas muestran como estan colocadas sus piezas.
e Juntos, permiten comparar familias botanicas de forma clara y rapida.
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" BLOQUE 7 — INFLORESCENCIAS: TIPOS Y EVOLUCION

@ 7.1. ;Qué es una inflorescencia?
Es la disposicion de las flores en las plantas, formando
una estructura comun o un sistema de ramificaciones que se
originan en un eje o rama. A diferencia de las flores
solitarias, las inflorescencias pueden ser racimos, espigas,
umbelas, o capitulos, entre otras.
Cumple funciones como:
e Optimizar la polinizacion
e Atraer polinizadores
e Coordinar la floracion

@ 7.2. Tipos basicos de inflorescencias

A. Inflorescencias racimosas o indefinidas
(Las flores se desarrollan de abajo hacia arriba o del exterior al centro)

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLO
Racimo Eje principal con pedicelos Lupinus, Digitalis
Espiga Como el racimo, pero sin pedicelos Plantago
Espadice | Espiga carnosa con bractea grande Araceae

(ej. Zantedeschia)
Amento Espiga colgante y flexible Salix, Betula
Capitulo | Flores sésiles sobre un receptaculo Bellis, Taraxacum
Umbela Pedicelos nacen de un punto comun Apiaceae (zanahoria)
Corimbo | Pedicelos de distinta longitud, flores al mismo nivel | Pyrus communis (pera)

POSIBLE DIAGRAMA EVOLUTIVO DE LAS INFLORESCENCIAS

DREPANIO FLAVES

//+— MONOCASIOS
Ii. ._r |

wsrRIX cmcmo

’_l FLOR TERMINAL .
- SOLITARIA
4 =
44
vl
“ (3

DICASN
g \ /(NICULA
PANICULA

ABIERTA
RECUSATS PANICULA

CERRADA -
CERRADAS ABIERTAS
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RACIMOS DE RACIMOS (PANICULA) (1)
Inflorescencia compuesta homogénea cuya |

principal es un racimo donda s Nores eetdn reemplazadas por
racimos. Por ejenplo, Rubus caesius.

UMBELA DE UMBELAS (UMBELA DOBLE) (2)
hamogénea

ESPIGA DE ESPIGUILLAS (3)
Infloresconcia compuesta homogénea cuys Inflorescencia
principal os una espiga donde |as flores vstan reemplazadas
por espiguifias. Por clemplo, ¢l “balico” (Lollum perenne).

CAPITULO DE CAPITULOS (4)

DICASIO COMPUESTO (¢)
Inflorescencia compuesia homogénea eén la que por debajo de
Ia flor terminal se desarolian dos amas que a su vez lovan
dicasios simples. Por elemplo la cariofilicea Stellasia holosioa.

CORIMBO DE CAPITULOS (8)
3| Inflorescencia compuesta mixta cuya infloroscencia principal es
& | un conimbo donde 1as flores satan reemplazadas por captulos.

RACIMO DE ESPIGUILLAS (s)
| Inflorescencia compuesla mixta ouya inflorescencia principal es
1 un racimo donde las flores estin reemplazadas por eapiguiias,
Por ejemplo, la "avena” (Avana sp.)

ANTELA (10
Inflorescencia compuesta donde s ramas laterales superan la
ongtud del el principal o del eje respectivo (muchas
| uncaceas)

GLOMERULO (11)
Inflorescencia contraida. de forma mds o menos globulosa, con

s Noces sésies o casl. Por sjermplo, Armevie sp. L

polinizacin , frecueniemente colgante. Por
clempio, kas que forman ks flores masculinas del “avelanc®
(Canylus aveilana)

VERTICILASTRO (13)

H
i
H
!
i
i

CIATIO (14)
Pseudanto (nforescencia que simula ser una sola flor)
| constiluido por una flor femening cantral reducida a un ovario
tricoco, pedicelado y sin perianto (1), y por cinco grupitos de
flores masculinas (m), 188 cusles estdn infegradas por un
| estambre colocado sobve un pedicelo (en of punio de unitn de
| podicelo y estambee se advierta una artioulacién) y sin perianto,
.,;QEQMnMMwmmm
| conslituido por ks cinco brilcleas madres de kas inflorescancias

| masculinas (D), enire cada dos de estas bracteas se inseda
- | una glindula eliplica o semilunar, con cardicler de nectario (g).
- | Esta Infloroscencia os fipica deo lss “echelreznas” (Euphordia

S an)
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B. Inflorescencias cimosas o definidas
(La flor terminal se abre primero; crecimiento limitado del eje)

TIPO CARACTERISTICAS

Dicasio Dos flores laterales debajo de la flor terminal
Monocasio Solo una rama por bifurcacion. Tipos:

- Cincino Las flores se sitiian siempre en el mismo lado
- Ripidio o flabelo | Las ramas se alternan de un lado a otro

@ 7.3, Inflorescencias compuestas
Son combinaciones complejas de inflorescencias simples.
Muy frecuentes en Asteraceae: el capitulo (o pseudanto) imita a una sola flor.
o Contiene flosculos (flores tubulares) y liguladas (en la periferia).

o Ejemplo: margarita, diente de leon.

Resumen final del bloque:
Las inflorescencias son clave en la diversidad y
especializacion de las angiospermas.
Su forma influye en la eficiencia reproductiva, la
atraccion de polinizadores y la identificacion

botanica.

Conocer los tipos principales permite reconocer
familias y géneros con facilidad.

once
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Tema 7: # POLINIZACION EN ANGIOSPERMAS

W INDICE TEMATICO DEL TEMA

1. Tipos de polinizacion (autogamia vs. alogamia)

2. Polinizacion zoéfila (por animales)
o Entomofila (insectos): cantarofila, melitofila, miofila, psicofila
o Ornitofila (aves)
o Quiropterdfila (murciélagos)
o Mamaliofila, batracofila, mirmecofila

3. Polinizacion anemofila (por viento)

4. Polinizacion hidroéfila (por agua)
o Epihidrofilia, hipohidrofilia y tipo mixto

# BLOQUE 1 - TIPOS DE POLINIZACION EN ANGIOSPERMAS

@ ;Qué es la polinizacién?

Es el proceso por el cual los granos de polen (producidos en las anteras del estambre,
equivalente masculino en la reproduccion) llegan al estigma del gineceo (parte terminal del pistilo
que recibe el polen), donde puede iniciarse la fecundacion.

Este transporte puede darse dentro de una misma flor o entre flores distintas, y lo realizan
agentes bioticos (organismos vivos) o abioticos (factores no vivos).

* Tipos basicos de polinizacion:
1. Autopolinizacion (autogamia)
e Elpolen fecunda el 6vulo de la misma flor o de otra flor del mismo individuo.
e Estipica de plantas autogamas.
e Dos subtipos:
o Flor hercégama:
presenta barreras POLINZACION

fisicas que evitan la a8 | T
autofecundacion. ﬁ)
o Flor cleistégama: no AUTOPOLINIZACION '

se abre nunca; se
autofecunda cerrada.

FLOR FLOR
P RMAS ROCITA CLESTOOAMA

2. Polinizacion cruzada ‘ L
(alogamia)
e Reproduccion sexual :
donde el polen de una flor CRUZADA
fecunda un 6vulo de otra P —
flor de la misma planta,
esto se conoce Ccomo SENOSARM

. . GEITONOGAMIA |
geitonogamia). Cuando el
polen de la flor de una planta fecunda a otra flor de otra planta se conoce como xenogamia.
o Esto favorece la variabilidad genética.
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Mecanismos que favorecen la alogamia
1. Dicogamia
o El androceo y el gineceo
maduran en momentos
distintos.
e Subtipos:
= Protandria: maduran
antes los estambres.
* Protoginia: madura
antes el gineceo. = et g | i

2. Herco-gamia:

o Separacion espacial de
estambres y estigmas Boid smovemmmonss |G|} prorencosas
para impedir la o ) PSRN ) g
autopolinizacion.

3. Incompatibilidad =
genetica: AUTOSTERILIDAD

o Aunque llegue polen
propio, no puede ingem o]
fecundar por barreras = 4
fisiologicas.

Agentes polinizadores:
Segun qué agente transporta el polen, se distinguen tres grandes tipos:

TIPO DE AGENTE EJEMPLO DE PLANTAS
POLINIZACION | POLINIZADORES
Zoofila Animales flores vistosas, con néctar y olor
Anemofila Viento flores pequefias, sin pétalos ni olor
Hidrofila Agua plantas acudticas especificas

= Vamos a dar un pequeiio recorrido por algunos tipos de pélenes, son realmente
bellos cundo se ven en un microscopio de superresolucion.

Geranio

El tamano de los granos
de polen se mide en
millonésimas de metro,
pero sus viajes en busca
de pareja son epicos.
Las decenas de granos
dorados que han llegado
con éxito al estigma de
una flor de Geranium

phaeum tienen que competir

para ser de los pocos
que logran la fecundacion




n el tejido ¢ a Vik anos de polen de otras flores de durillo

el tubo polinico
que transporta las
y en verde) ha fallado el objetivo; las defens

El polen de los pinos cubre coches con un polvillo amarillo verdoso, aungque este grano en particular
ha aterrizado sobre el huevo de un insecto que ¢ no ha eclosionado. El polen de estos arboles flota

en el aire sustentado por sus dos vesicula riferas, y es una condena para los alérgicos de casi todo el
mundo, ya que llega a alcanzar elevadas concentraciones, como ha sucedido desde hace millones de anos|
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Hay polen de muchas formas y
tamafios. El grano de polen del
centro es de calabaza. A su lado,
hacia abajo hay una diminuta mota
que corresponde a un grano de
polen de "Mpyosotis".

Acacia de Constantinopla «az juxisassy Leucadendro plateado rw s prar=acsas

FORMA Y FUNCION

Los granos de polen de las plantas primitivas eran como
pequeiios planetas arrastrados en un universo ventoso.
Con el tiempo, la evolucion los ha diversificado al
maximo. El polen, rico en proteinas, del trébol blanco
(arriba, izquierda) es un alimento importante para las
abejas, como el néctar. Las puas del polen del abutilon
coloreado (arriba, centro) posibilitan un mejor agarre a
las plumas de las aves.

El pliegue en el polen de la guajaca gigante (arriba,
derecha) le permite encogerse cuando se seca, O
hincharse con la humedad, sin romperse. Los surcos en
el polen de la lechuga de agua (centro, izquierda) son
un rasgo inusual, aunque la planta es comun desde
Egipto hasta Argentina. Los granos de polen del
nomeolvides (centro, coloreados de turquesa) son de los
mas diminutos que se conocen. con un diametro de
cinco milésimas de milimetro. Los del atrapamoscas
(centro, derecha) y la acacia de Constantinopla (abajo,
izquierda) son 15 veces mas grandes.

No hay relacion directa entre el tamafio de la planta y el
del polen.

El polen del leucadendro plateado (abajo, centro) tiene
un revestimiento adhesivo que se pega a los animales
que lo transportan. El del crino japonés (abajo, derecha)
esta rodeado de pétalos vistosos que atraen a los
insectos. Algunas morfologias parecen faciles de
explicar. Otras son un enigma.

Crino Japonés camum sromcun




% BLOQUE 2 — POLINIZACION ZOOFILA (por animales)

@ ;. Qué es la polinizacién zoéfila?

Es aquella en la que los animales transportan el polen desde las anteras (parte terminal del
estambre) hasta el estigma puerta de entrada del polen a las plantas). Puede incluir insectos, aves,
murci¢lagos, mamiferos e incluso anfibios.

En todos los casos, la flor presenta mecanismos de atraccion:

D ()pticos: color, forma, brillo, sefiales de néctar, simetria.
e Quimicos: aromas, néctar, feromonas.
o Tactiles: texturas, presencia de plataformas o espolones.

& 2.1. Entomofilia — polinizacion por insectos
Subtipos segtin el insecto:

SUBTIPO INSECTO CARACTERISTICAS DE LA FLOR
PRINCIPAL

Cantarofilia | Escarabajos Reclamo: blancas o verdes, grandes, robustas y muy
olorosas. Con mucho polen o néctar.

Melitofilia Abejas, Amarillas, azules, con sefiales de néctar, forma bilabiada

himendpteros “anariposadas”

Miofilia Moscas Heterogéneas; inodoras o con olor a carne en
descomposicion (flores trampas).

Psicofilia Mariposas Tubulares, erectas, con colores claros, abiertas por la
tarde/noche

u Ejemplos ilustrados:

e Flores cantardfilas (ej. nenufares) y sus
polinizadores.

o Melitofilia: flores
“amariposadas” como Lathyrus,
Trifolium, Cytisus.

e Miéfilas como Aristolochia y Rafflesia, que usan
“flores trampa”.

. Psicofilia con mariposas y flores de corola
estrecha o nocturnas (Lonicera, Brugmansia,
Buddleja...).
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@ Existen también fendmenos fascinantes como:

e Seiiales por medio de luz Ultravioleta que
emiten las plantas y que son visibles solo para
los insectos, ya que ellos no ven los colores
igual que nosotros. Para ellos tienen patrones
en sus pétalos y labelo que son visibles bajo luz
ultravioleta pero invisibles para el ojo humano.
Estos patrones pueden consistir en puntos,
lineas, areas oscuras o claras que contrastan bajo la luz UV.

ePolinizacion engafiosa en orquideas (Orchidaceae): estas
flores que imitan a las hembras de insectos para atraer a los
machos y lograr la transferencia de polen. Para ello imitan
forma, tamafio, color y textura. También emiten aromas que
imitan las feromonas sexuales de las hembras.

e Colibries,
aves nectarivoras.
e Flores rojas,
tubulares, sin olor,
pero con  gran
cantidad de néctar.

' {

. No tienen plataformas de aterrizaje, por lo que las aves quedan
suspendidas en vuelo.
o Ejemplos: Heliconia, Hibiscus, Passiflora.

¥ 23. Quiropterofilia — polinizacion por murciélagos solo en los trépicos

NI G ) £ 2

- Ay j' e . Flores grandes, resistentes, de colores
. OSCUTOS.

. Relevan a los pdjaros al abrirse por la

noche y emitir olor a fruta fermentada con

gran cantidad de néctar.

. ; e

. Ejemplos: Rl
Adansonia (baobab), S ‘,\t B
Carnegiea, Kigelia. X &




“ 2.4. Mamaliofilia y otros
e Ejemplo: opossum polinizando Banksia en Australia.
e También hay batracofilia (anfibios) y | mirmecofilia

« BLOQUE 3 — POLINIZACION ANEMOFILA (por viento)

@ ;Quées?

Es la polinizacion que ocurre cuando el viento transporta el polen desde las anteras de una
flor hasta el estigma de otra. No hay intervencidén animal, y suele ser un proceso aleatorio y masivo.

Las flores anemofilas son de colores palidos, relativamente inodoras y no producen néctar.
Sus pétalos son pequefios o inexistentes y a menudo los sexos se encuentran en pies separados
(dioicas). Normalmente presentan unos estambres muy expuestos y el polen es producido en grandes
cantidades, por lo que es de los peores para las alergias; por lo general es liso, pequefio y no se
agrega como en el caso de las flores entomofilas.

& s g4 ,
7 Caracteristicas de las plantas anemofilas:

CARACTERISTICA DETALLE

Flores pequeiias Poco vistosas, sin pétalos llamativos

Sin néctar ni aroma No necesitan atraer animales

Estambres largos Sobresalen al aire para liberar polen

Estigmas plumosos Amplia superficie para captar granos de polen

Polen abundante y liviano Seco, no viscoso, con gran capacidad de dispersion
Agrupacion en inflorescencias | Muchas flores juntas en amentos, espigas o paniculas

© Ejemplos de familias con polinizacién anemoéfila:
o Fagaceae: robles, hayas, encinas.
e Betulaceae: abedules, alisos.
e Poaceae: gramineas como el trigo, maiz, arroz.
e Cupressaceae: cipreses.

® Esta es una imagen representativa de un bosque templado
con polinizacion anemdfila.

© Estructuras adaptadas:
e Amentos: inflorescencias colgantes y moviles que favorecen la liberacion del polen.
) e Flores unisexuales: muchas veces, las flores
masculinas y femeninas estan en estructuras distintas para
facilitar la dispersion cruzada.

A Esta estrategia es mas frecuente en ambientes:
Abiertos, sin obstaculos (praderas, coniferas)
Templados o frios, donde los insectos escasean
e Donde el costo de fabricar recompensas florales
(néctar, pigmentos) no compensa
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0 BLOQUE 4 — POLINIZACION HIDROFILA (por agua)

® ;Quées?
Es el proceso en el que el agua actiia como medio de transporte para los granos de polen
desde la flor masculina hasta la femenina. Es mucho menos comun que la zoo6fila o anemoéfila.

& Se da exclusivamente en plantas totalmente adaptadas al medio acuatico, como
Vallisneria, Zostera, Elodea, Ceratophyllum o Posidonia.

¥ Tipos principales:
1. Epihidrofilia
e El polen se libera en la superficie del agua.
e Las flores masculinas flotan y viajan por la superficie hasta encontrar las femeninas.

o< Ejemplo de polinizacion por
encima de la superficie: Esta es una de
las estrategias reproductoras de las
plantas hidréfilas (polinizadas en el
agua). Los granos de polen sobresalen a
la superficie y son transportados por las
flores masculinas flotantes hasta que
caen en las flores femeninas,
fecundéandolas.
Emplean este método: Enhalus,
Lagarosiphon y Vallisneria.

VALLISNERIA

< Ejemplo de polinizacion en la ' E,ST'GMA, :

superficie del agua: Este es el segundo
método de estrategia reproductora. =
Algunas  especies  liberan  polen  mascuuma {
filamentoso u oval, con el fin de formar antera
balsas polinicas; otras envuelven su polen
esférico en tubos longilineos. Los
estigmas tienden a ser filamentosos en las
especies  marinas  (Amphibolis 'y
Halodule) y con

aspecto de copa en las de agua dulce
(Ruppia y Lepilaena).

2. Hipohidrofilia
e El polen se transporta bajo el agua, sin llegar a la superficie.
e Fluye con las corrientes hasta los estigmas.

o Ejemplos:
MASCULINA > FEMENINA - o Zostera  marina  (hierba
\th marina)
e Posidonia oceanica

(endémica del Mediterraneo)

e Ceratophyllum, Najas

—  Caracteristicas del polen:
 Filamentoso y viscoso

¢ A menudo con estructuras
dentadas que facilitan el

: , enganche al estigma
THALASSIA & 57 -100 -



3. Estrategia mixta

e Algunas especies acudticas
como  Phyllospadix 'y
Zostera, combinan algunos
elementos de ambas
estrategias. El polen puede
desplazarse  parcialmente
bajo el agua y luego emerger
0 viceversa.

e Elpolen de superficie tiende
a ser algo mas filamentoso
que el polen submarino. La
liberacion subacuatica acontece en las zonas submareales, es decir, en aquellas poblaciones
que nunca alcanzan la superficie, ni siquiera durante las mareas bajas.

Resumen del bloque:
TIPO MEDIO DE DIRECCION | EJEMPLO
TRANSPORTE
Epihidrofilia | Superficie del agua flotando Vallisneria
Hipohidrofilia | Sumergido (corrientes) bajo el agua Zostera, Posidonia
Mixto Combinado variable Algunos Najas 0
Ceratophyllum

La fecundacion de algunas orquideas por abejas (sobre todo en el género Ophrys) es uno de
los casos mas fascinantes de coevolucion y engafio reproductivo en la naturaleza. Por ello es
importante no pasarlo por alto.

%% FECUNDACION DE LAS ORQUIDEAS POR ABEJAS: EL. CASO OPHRYS

@ 1. ;Qué es el género Ophrys?
e Es un grupo de orquideas europeas que incluye
especies como Ophrys apifera, O. speculum, O

Ophrys insectifera. /
. También se
llaman “orquideas

abeja” porque imitan el
aspecto y el olor de
hembras de ciertos
insectos, sobre todo
abejas y avispas.

€ 2. Mecanismo
de engafio (polinizacion
por pseudocopulacion)

A. Imitacion visual
. El labelo (el pétalo modificado que actia como
plataforma) se parece a la hembra del insecto: forma, color, vellosidad, brillo.
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B. Imitacion quimica
La orquidea emite feromonas sexuales idénticas a las que libera la hembra del insecto.

C. El macho se confunde
El macho de la abeja (o avispa) intenta copular con la flor (esto se llama
pseudocopulacion).
Durante el intento, su cabeza o térax entra en contacto con los polinios (estructuras
compactas que contienen el polen).

.,

D. Transporte del polen

Al abandonar la flor, el polinio
queda pegado al insecto gracias a
una especie de “disco adhesivo”
(retinaculo).

Cuando el insecto va a una segunda
flor, repite el intento de copula y
deposita el polen en el estigma,
fecundando la flor.

"N
o
@ 3. ;Qué tiene de especial? e ST S\‘
No hay recompensa: ni néctar ni polen nutritivo.
Es un caso de engaiio sexual puro, donde la planta usa el comportamiento del insecto a
su favor.
Algunas especies incluso coinciden en época de floracion con la fase sexual activa del

insecto, lo que maximiza la eficacia del engafio.

@ 4. Resultado final
Se completa la fecundacidon cruzada, con todas las ventajas genéticas que eso implica.
La orquidea no gasta recursos en producir néctar.
El insecto engafiado sigue siendo vehiculo involuntario de reproduccion.
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Tema 8: # LOS FRUTOS Y LAS UNIDADES DE
DISPERSION O DIASPORAS

W INDICE TEMATICO DEL TEMA:
* BLOQUE 1 - Concepto de diaspora - De la flor al fruto
o El fruto es la flor madura tras la fecundacion.
e El ovario se transforma en pericarpo (epicarpio, mesocarpio, endocarpio).
e Los 6vulos fecundados se convierten en semillas.
o BLOQUE 2 — Clasificacion general de frutos
e Segln su origen:
» Frutos simples, complejos, polifrutos, infrutescencias
e Segln consistencia y apertura:
» Secos (dehiscentes o indehiscentes)
» (Carnosos
V" BLOQUE 3 - Frutos simples secos
A) Dehiscentes (se abren al madurar):
e Foliculo, Legumbre, Capsula, Silicua
B) Inde hiscentes (no se abren):
e Aquenio, Nuez, Cipsela, Cariopside, Samara, Esquizocarpo
® BLOQUE 4 — Frutos simples carnosos
e Drupa: un hueso (cereza, almendra)
e Baya: pulpa jugosa con semillas (tomate, kiwi, uva, platano)
e Hesperidio: citricos (limon, naranja)
e Peponide: corteza dura (calabaza, melén)
) BLOQUE 5 — Frutos complejos
e Proceden del ovario y del receptaculo floral.
e Tipos: Pomo (manzana), Eterio (fresa), Cinarrodon (escaramujo), Balausta
(granada)
& BLOQUE 6 — Infrutescencias
e Proceden de una inflorescencia entera.
e Tipos:
»  Sicono (Ficus)
» Sorosis (pina)
» Poliantocarpo (Platanus)
* Pseudoestrébilo (4lnus)
- BLOQUE 7 — Dispersion de diasporas
e Zoocoria (animales): endozoocoria, epizoocoria, mirmecocoria
e Anemocoria (viento): frutos alados, vilanos, semillas plumosas
e Hidrocoria (agua): Cocos nucifera, Nymphaea, Posidonia
e Autocoria (mecanismos propios): explosion, caida, enterramiento
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Bloque 1: CONCEPTO DE DIASPORA Y TIPOS

En botanica, Diaspora se refiere a cualquier unidad que sirve para la dispersion de la planta.
Es decir, lo que se disemina para permitir que la especie se reproduzca o colonice otros lugares.
Los tipos de didspora pueden ser:
e Una espora: plantas no vasculares como briofitos musgos, hepaticas y antocerotes) o
vasculares sin semillas como los helechos).
e Una semilla: coniferas y muchas angiospermas (plantas que producen flores y frutos).
e Un fruto: entero, como resultado de una parte de la planta que deriva del ovario de la flor
fecundado y desarrollado.
e Una infrutescencia: varios frutos originados de una inflorescencia (agrupacion de flores en
una planta, formando un sistema de ramificacion), como la pifa.
o Toda la planta: se produce en algunos casos especiales con las llamadas “estepicursores”,
como la Salsola, que rueda por el suelo dispersando semillas.

TIPO DESCRIPCION EJEMPLOS
Espora Plantas no vasculares o vasculares sin semillas Bridfitos, musgos,
hepaticas, antocerotes,
helechos
Semilla Coniferas y muchas angiospermas Plantas que producen
flores y frutos
Fruto Resultado del ovario de la flor fecundado y Entero
desarrollado
Varios frutos originados de una inflorescencia Pifia
Infrutescencia  (varias flores formando un sistema de ramificacion)
Casos especiales con estepicursores que pueden Salsola

Toda la planta  rodar por el suelo dispersando las semillas
Bloque 2: Tipos de diaspora segtn el érgano dispersado

1. Esporas:
e En briéfitos (musgos y hepaticas) y pteridofitos (helechos).
e Son células reproductoras que se dispersan por el viento u otros medios, sin necesidad de
fecundacion previa. » ; 1
. En las imagenes se muestran:

Esquema de musgo con cépsula
productora de esporas

Soros con esporangios de un helecho} 3

2. Semillas:
. En coniferas y algunas angiospermas.
. Son el resultado de la fecundacion del 6vulo. Contienen un

embrion y reservas nutricionales.
e En las imagenes vemos:
Conos femeninos de coniferas

Frutos secos abiertos de una
angiosperma mostrando las semillas.
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3. Frutos:
e Dispersan la(s) semilla(s) que contienen.

e Estos son unos frutos carnosos tipicos de angiospermas (ej. madrofio).

,5 4. Infrutescencias:

5. Estepicursores (la planta entera):

ruedan por el viento, soltando semillas por el camino.

e Imagen en la pdgina 6: una planta rodadora seca entre escombros.

 Algunas plantas secas y ligeras se desprenden al madurar y |

- e Se trata de agrupaciones de frutos originadas de una inflorescencia completa.
e Aqui vemos una pifia (Ananas comosus), con todos los ovarios soldados.

£

— Veamos ahora como se forma una flor, y como tras ser fecundada, se transforma

en fruto.
v (Cbémo se forma un fruto?

“El fruto es la flor en el momento de la madurez de la(s) semilla(s)”

%64 © PROCESO DE TRANSFORMACION DE LA FLOR EN FRUTO

1. Flor funcional

2. Polinizacion

3. Fecundacion

Tiene gineceo con ovario, y uno o varios 6vulos en su interior.

El grano de polen llega al estigma — crece el tubo polinico — fecundacion del 6vulo.

e Uno de los nucleos espermaticos fecunda la ovocélula — se forma el embrion.

4. Transformacion del ovario

Los évulos fecundados se transforman en semillas.

¥ Partes del fruto

Otro nucleo fecunda los ntcleos polares — se forma el endospermo.

El ovario se desarrolla para proteger y alimentar al embrion: se convierte en fruto.

Semilla
Endospermo
Embrién
Tegumento

(estructura) “siresiond
] W———
Epicarpio
El fruto est4d formado por: =
PARTE ORIGEN FUNCION
Tegumento Membrana protectora que cubre el 6vulo o la | Proteger la semilla
semilla
Semilla Ovulo fecundado Contiene embrion +
endospermo
Pericarpo Pared del ovario Protege y rodea la semilla
— Epicarpio | Parte externa (piel) Proteccion
— Parte media (pulpa) Almacenamiento, atraccion
Mesocarpio
— Parte interna (hueso o membrana) Envuelve directamente la
Endocarpio semilla
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Resumen: El fruto no es otra cosa que el ovario fecundado y maduro de una flor, cuyo
desarrollo sélo ocurre si ha habido fecundacion. De ahi que se diga que “la flor fecundada da
lugar al fruto”.

& Bloque 2 —- CLASIFICACION DE LOS FRUTOS

@ . Como se clasifican los frutos?

La clasificacion se basa en dos criterios:
1. Origen (si procede de una flor sola o de varias)
2. Estructura (tipo de ovario, otras piezas florales implicadas, forma de apertura, si son secos
0 €arnosos...)

I. Frutos que proceden de una sola flor

A) Si solo interviene el ovario:

e Monocarpelar o sincarpico — — Originando frutos simples, que pueden ser:
o Secos — Dehiscentes o Indehiscentes
o Carnosos

e Apocarpico (ovarios separados en la misma flor) — — Se originan polifrutos o frutos

multiples, y que también pueden ser:

o Secos — Dehiscentes o Indehiscentes
o Carnosos

B) Si intervienen otras partes de la flor (receptaculo, sépalos...) — — Se forman frutos
complejos:

Ejemplos: Pomo: fruto carnoso que proviene de un ovario
infero (inferior) y sincéarpico, como el membrillo, la pera o la
manzana. O bien Eterio: tipo de fruto multiple donde el
receptaculo floral se engrosa y se convierte en una parte
carnosa, como la fresa).

I1. Frutos que proceden de un conjunto de flores — — Se originan infrutescencias
(como en el higo o la pifia). Una infrutescencia es una fructificacion formada por la agrupacion de
varios frutos individuales, que parecen formar una sola unidad, y se desarrollan a partir de esa
inflorescencia compacta o bien de flores con ovarios separados (apocarpicas).

@ Clasificacion segun textura y forma de apertura
Los frutos simples proceden de una sola flor con un solo ovario (monocarpelar o
sincarpico). Esta es su clasificacion:

FRUTOS SIMPLES SECOS

A) Dehiscentes (se abren al madurar)

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLO

Foliculo Se abre por una sola sutura Magnolia

Legumbre Se abre por dos suturas Fabaceae (judia, guisante)
Capsula Se abre por multiples lineas o poros Amapola, Lilium
Silicua/silicula | De dos carpelos separados por un tabique | Brassicaceae
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B) Inde hiscentes (no se abren al madurar)

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLO

Aquenio Una sola semilla, no soldada al pericarpo Girasol

Nuez Pericarpo duro y lefioso Avellana, castana
Cipsela Similar al aquenio, pero con vilano (Asteraceae) | Diente de leon
Cariopside Semilla soldada al pericarpo Trigo, maiz (Poaceae)
Samara Aquenio con alas para dispersion aérea Fresno, olmo
Esquizocarpo | Se divide en mericarpos (partes indehiscentes) | Malva, Acer

< II. FRUTOS SIMPLES CARNOSOS

TIPO CARACTERISTICAS EJEMPLO

Drupa Un hueso duro (endocarpo) rodeado de pulpa Cereza, melocoton

Baya Pericarpo completamente carnoso, semillas libres | Tomate, uva, kiwi

Hesperidio Tipo de baya con pulpa dividida en gajos Citricos: limon, naranja

Peponide Baya con corteza dura, semillas numerosas Calabaza, melon

Sarcoelaterio | Fruto carnoso dehiscentes, a menudo con semillas | Balanites, Cocculus (casos
visibles raros)

“ FRUTOS COMPLEJOS

Tipo Ejemplos
Pomo manzana
Eterio fresa
Cinarrodon | escaramujo (rosa silvestre)
Balausta granada

“ INFRUTESCENCIAS

Tipo Ejemplos
Sicono higo
Sorosis pifa
Poliantocarpo platano de sombra
Pseudoestrobilo | Al/nus (abedul)

“ POLIFRUTOS (frutos miultiples)

Tipo Ejemplos
Polidrupa zarzamora (Rubus)
Poliaquenio fresa (Fragaria)
Polifoliculo Magnolia
Polisamara Acer
Polibaya Hydrastis canadensis
Polilegumbre | Quillaja saponaria

" Bloque3 FRUTOS SIMPLES SECOS
@ 3.1. Frutos secos dehiscentes (se abren al
madurar)
 Se abre por una sola sutura longitudina
e Ejemplo: El fruto de Banksia€s un foliculo lefioso
encajado en el "cono", produciéndose
dehiscencia (apertura o separacion por el
fuego).
o V£ Importancia ecoldgica: en algunos
ecosistemas pirofiticos, el fuego estimula
la apertura del fruto para liberar semillas.
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2. Legumbre
e Se abre por dos suturas: ventral y dorsal.
e Caracteristica de las Fabaceae (judia, guisante,
retama...).

e Variantes:

o Legumbre indehiscente: Retama sp. o Arachis hypogaea
(cacahuete).

o Lomento: se fragmenta transversalmente (ej. Coronilla glauca).

3. Capsula o caja
Se abre de diversas formas: por poros, valvas, dientes...
Puede ser unilocular (una sola cavidad o compartimento) o
bien multilocular (con multiples camaras o cavidad).

e Ejemplo: Papaver (amapola).

4. Silicua o silicula
o Tipicas de las Brassicaceae (¢]j. Arabidopsis).
- e Se forman a partir de dos carpelos con un
tabique que queda tras la abertura para liberar la
semilla.

@ 3.2.Frutos secos indehiscentes (no se abren espontineamente sus semillas al

madurar)

Estas son sus variedades:

Léculo

Pericarpo (endne®

1. Aquenio
e Uniloculado, con una sola semilla libre (no soldada).
e Ejemplo: girasol.

2. Nuez

e Pericarpo lefioso \

y duro.

e Cuidado: la nuez del

nogal es una drupa, por

tanto, es una falsa nuez.

e /Y por qué?: En la

nuez de nogal, la cascara

dura no ¢s el pericarpio Endocarpo pétreo de la drupa

lefioso verdadero. En \ Epicarpo y mesocarpo camoso _/
realidad, esta cascara dura es el endocarpio, la capa interna del pericarpio.

e Ejemplos reales de nuez: avellana, castaria.

3. Cipsela

e Propia de Asteraceae.

e Aquenio (tipo de fruto seco, indehiscente (que no se
abre al madurar), que contiene una sola semilla con
vilano (pelos modificados) para dispersion por el viento.

e Ejemplo: Taraxacum (diente de le6n).




4. Cariopside
e Propia de las Poaceae (gramineas).
e La semilla esta completamente fusionada con el pericarpo (parte
exterior del fruto que cubre las semillas).
e Ejemplo: trigo, maiz, arroz.

5. Samara

e Esun fruto seco, indehiscente, es decir, el pericarpio de sus
pocos frutos no se abre espontdneamente para que puedan
salir las semillas.

e Su Aquenio lleva alas membranosas.

e Adaptado a la dispersion por viento.

o Ejemplos: Acer (arce), Fraxinus (fresno), Ulmus (olmo).

6. Esquizocarpo

e Esun fruto seco formado por dos o mas carpelos
(hojas modificadas que forma parte del gineceo,
u organo femenino de la flor en las
angiospermas). Esos carpelos estan unidos y se
dividen en partes o porciones llamadas
mericarpos.

e Ejemplo: Malva, Acer (su fruto se parece a una doble samara).

> Bloque 4 - FRUTOS SIMPLES CARNOSOS

Estos frutos se caracterizan por tener un pericarpo (pared del ovario) total o parcialmente
carnoso en la madurez. Son muy importantes en dispersion por animales (zoocoria).

® 4.1. Drupa /

e Fruto con epicarpio delgado, mesocarpio carnoso y
endocarpio lefioso (forma el “hueso”).
o Contiene una sola semilla.

* Estructura tipica de una drupa | oo™ - @ B
Ejemplos: Endscarys | g

Semilla

Endocarpo

(hueso)

e Cereza, melocoton, almendra (Prunus dulcis) \

_/

Endocarpo pétreo de la drupa
e Importante: 1a nuez del nogal es una drupa,

Epicarpo y mesocarpo carnoso por lo que no es una nuez verdadera.

€ 4.2. Baya
e Todo el pericarpo es carnoso y jugoso.
o Puede tener una o varias semillas.
Ejemplos:
o Tomate, uva, kiwi, papaya (Carica papaya), datil,
granadilla (Passiflora edulis), platano silvestre, carambola.
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» i El datil también es una baya monosperma,
¥ aunque a menudo se confunde con una drupa.

@ 4.3. Hesperidio
My o Tipo especial de
baya con:

o Endocarpio dividido en
gajos

o Pared interna jugosa
(pelos llenos de jugo)

e Todo ello es propio de los citricos:
naranja, limén, mandarina

€ 4.4. Peponide
e Baya con epicarpio endurecido (corteza).
e Tipico de la familia Cucurbitaceae.
\ Semillas numerosas, embebidas en pulpa.

Ejemplos:
e  (alabaza, melon, pepino, sandia.

@ BLOQUE 5 - FRUTOS COMPLEJOS

@ ;Qué caracteriza a un fruto complejo?
e Procede de una sola flor, pero no solo del ovario.
e Intervienen también estructuras o partes florales como:
o El talamo o receptaculo floral
o El sépalos o incluso el hipanto (estructura en forma de copa que rodea el ovario)

© Principales tipos:

1. Pomo
El pomo se diferencia por tener un mesocarpio (la
parte carnosa) y un endocarpio (el nicleo con las semillas).
e Tipico de las Rosaceae (manzana, pera).
e El receptaculo floral engrosa y forma la parte
comestible.
e El verdadero fruto (el ovario) queda en el centro (lo
que comunmente desechamos: “el corazén™).

\ Receptéaculo floral Carpelo Semillas J

2. Eterio

Fruto multiple, constituido por un conjunto de pequeiios
aquenios independientes nacidos de una sola flor y que se disponen
sobre un eje floral carnoso y engrosado. Se desarrolla a partir de
flores apocarpicas (flores con carpelos independientes) donde
cada uno de ellos forma un ovario que se convierte en un aquenio
individual, propio de la fresa (Fragaria vesca).




e FEl receptaculo se vuelve carnoso y lleva en su superficie los aquenios (frutos secos

verdaderos).

3. Cinarrodon

Restos de
estambres

\Hlpanto/

engrosado

8, —Pedicelo

Es un fruto carnoso en el cual

el receptaculo floral tiene forma
concava (con forma de copa) y esté
hinchado.
e FEl receptaculo se transforma en
una estructura hueca que contiene
numerosos aquenios en su
interior.

e Su nombre es
escaramujo y su fruto siempre se
ha utilizado en  numerosas

costumbres y tradiciones de la gente, de ahi que posea estos otros nombres: caramujo, escarambrojo,
agavanzo, gavarron, gabarda, gavanzo, garrabera, rosal garbancero, zarzaperruna, zarraculos, y

tapaculos.

4. Balausta
Fruto complejo desarrollado a partir de un ovario infero
(desarrollado por debajo del caliz), dividido, como el del
granado, y que contiene muchas semillas carnosas.
e Esel fruto de la granada (Punica granatum).
e El pericarpo forma una corteza coriacea, y dentro
estan las semillas rodeadas de sarcotesta jugosa (la
parte comestible).

Resumen del bloque:
TIPO DE FRUTO | PARTE FLORAL EXTRA IMPLICADA | EJEMPLO
Pomo Receptaculo floral Manzana, pera
Eterio Receptaculo superficial Fresa
Cinarrodon Receptaculo hueco Escaramujo
Balausta Hipanto + pericarpo coridceo Granada

& Bloque 6 - INFRUTESCENCIAS

@ ;Qué es una infrutescencia?

e Esel fruto que se forma a partir de toda una inflorescencia, no solo de una flor individual.

e En su desarrollo intervienen:
o Los ovarios de varias flores
o Eleje floral comun
o A veces las bracteas o estructuras accesorias

< Tipos principales:

1. Sicono
e Infrutescencia cerrada con forma de vasija (tipo higo).
e Contiene multiples frutos diminutos en el interior.
e Ejemplo: Ficus carica (higuera)




2. Sorosis
Este tipo de fruto compuesto y carnoso, se desarrolla a partir de una inflorescencia. Es decir,
se forma cuando multiples frutos individuales, como drupas o bayas, se fusionan y se desarrollan
sobre un receptaculo comun y carnoso. Ejemplos comunes de plantas con sorosis son la pifia y la
morera. :
e Formado por la soldadura de flores, ejes florales y bracteas.
e Ejemplos mas comunes:
o Pina tropical (Ananas comosus)
o Arbol del pan (4rtocarpus altilis)
o Morera (Morus alba)

# No se debe confundir con el fruto de la
zarzamora que es una polidrupa, originado por una
unica flor con numerosos carpelos apocarpicos.

3. Poliantocarpo
o Infrutescencia globosa (fructificacion formada por la agrupaciéon
de varios frutos individuales, que parecen formar una sola
unidad) con muchos frutos simples agregados.
e Ejemplo: Platanus hispanica (platano de sombra)

4. Pseudo estrébilo

Mis cominmente llamados "conos falsos" o "pseudofruto",
se refiere a una estructura que se asemeja a un fruto pero que, en
realidad, no se deriva directamente del desarrollo del ovario de una
flor. En lugar de eso, se forma a partir de otros tejidos vegetales,
como las bracteas o las escamas
e Inflorescencia femenina que se lignifica y permanece en la
planta.

e Bracteas y frutos endurecidos forman una estructura tipo pifia.
e Ejemplo: Alnus (abedul)

Resumen del bloque:
TIPO DE CARACTERISTICAS PRINCIPALES EJEMPLO
INFRUTESCENCIA
Sicono Ovarios internos en receptaculo hueco Ficus carica (higo)
Sorosis Soldadura de flores y ejes Ananas, Artocarpus
Poliantocarpo Frutos simples multiples, esféricos Platanus
Pseudo estrobilo Amento femenino lefioso con frutos entre | Alnus
bracteas
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- Bloque 7 — DISPERSION DE LAS DIASPORAS

@ ;Qué es una diaspora?
e Cualquier estructura vegetal destinada a la dispersion reproductiva.
e Puede ser:

O

O
O
O

Una semilla

Un fruto completo

Una infrutescencia

Una planta entera ¢j. Estepicursor (plantas rodadoras o barrillas).

*4 1. ZOOCORIA - Dispersion por animales

© Modalidades segiin como actiian los animales:

1. Endozoocoria
e Las didsporas son ingeridas y luego defecadas a distancia, por lo que la planta utiliza al
animal como un medio de transporte interno.
e Ejemplo: frutos carnosos como bayas, drupas.

Variantes:
e Ornitocoria: por aves
O

O

o Ejemplo notable: Kigelia pinnata (4rbol de las salchichas), cuyas frutas
son comidas por elefantes, monos e hipopdtamos.

Mamaliocoria: por mamiferos

Frutos mas grandes, olor intenso, piel dura, caen al suelo.

\
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2. Epizoocoria Galium@parine

Las didsporas se adhieren al cuerpo del animal (pelo, plumas).
Ejemplos:

o Xanthium spinosum (con ganchos espinosos)

o Galium aparine, Arctium lappa (con arpones)

3. Mirmecocoria
Dispersion por hormigas.
Las semillas llevan un eleosoma:
apéndice graso que las atrae.
Ejemplo: Acacia dealbata.

II. ANEMOCORIA - Dispersion por viento
Las didsporas presentan estructuras que

favorecen su flotacion o vuelo:

ESTRUCTURA

EJEMPLO

Caliz vesiculoso

Trifolium fragiferum

Estilo plumoso

Clematis

Vilano (pelos)

Asteraceae (diente de ledn)

Semillas pilosas

Populus, Gossypium

Frutos alados

Acer (sémaras dobles)

Paracaidas epicaliz

Scabiosa

Estepicursores

Salsola kali (planta entera
rueda con el viento)

N Ay

)K‘ -
» Cdliz vesiculoso de
Trifolium fragiferum

R STl

A a5 hiados
N N\ E “.‘: o
(LY SF

Pelos del vilano

O III. HIDROCORIA — Dispersién por agua
Las semillas o frutos flotan gracias a tejidos con cavidades aeriferas (espacios dentro de
estructuras bioldgicas que contienen aire).

Ejemplos:

Cocos nucifera (coco): fruto flotante con parénquima esponjoso.
Nymphaea: semillas con vesiculas de aire.
Posidonia oceanica: fruto marino con tejidos adaptados.

“{ IV. AUTOCORIA — Dispersion por mecanismos propios

La planta proyecta o deja caer activamente sus frutos o semillas.

Tipos:

Geoautocoria: la semilla se entierra (ej. Arachis hypogaea, cacahuete).

Boloautocoria: frutos que caen por su peso y expulsan un chorro de liquido y semillas a tal
presion que pueden alcanzar velocidades de hasta 30 metros por segundo, llegando a superar
2.000 veces la longitud de la planta madre (ej. Sarcoelaterio o fruto del pepinillo del diablo).
Herpautocoria: semillas se desplazan reptando (Geranio).

Higrocoria / catapultantes: por cambios de humedad, el fruto explota (ej. Erodium).
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Tema 9: FACTORES QUE HAN CONDICIONADO Y
CONDICIONAN LA VEGETACION EN LA TIERRA

Ahora pasamos a ver los elementos historicos, bioldgicos, geoldgicos y climaticos que han
determinado la evolucién de la vegetacion terrestre.

1. APARICION DE UNA ATMOSFERA OXIDATIVA

o Es importante destacar el papel crucial que tuvieron las cianobacterias en la generacion de
oxigeno mediante fotosintesis, transformando la atmosfera primitiva. Eso fue uno de los
eventos mas trascendentales en la historia
de la Tierra y en el origen y evolucién de la
vida. Fue la causa que origind un cambio
gradual y profundo en la composicion
quimica de la atmosfera terrestre, pasando
de una condicion donde abundaban gases a
una condicién donde el oxigeno libre (O:)
se volvid.

= La Atmésfera Primordial (Reductora)

e Hace aproximadamente 4.500 millones de afos, la Tierra primitiva tenia una atmdésfera muy
diferente a la actual. Se cree que esta atmosfera era reductora, lo que significa que estaba
compuesta principalmente por gases que tienden a donar electrones, como:

e Metano (CHa)

e Amoniaco (NHs)

e Vapor de agua (H:0)

o Hidrogeno (H2)

e Sulfuro de hidrogeno (H:S)

o Dioxido de carbono (CO:) (aunque el CO: puede ser tanto reductor como oxidante
dependiendo del contexto, en esta atmosfera carecia de O: libre).

e En esta atmodsfera, habia muy poco o casi nada de oxigeno molecular libre (O:). Esta
ausencia de O: fue crucial para que pudieran formarse las primeras moléculas organicas
complejas a partir de moléculas inorganicas simples, un proceso conocido como
abiogénesis. La presencia de oxigeno habria oxidado y destruido estas moléculas en
formacion.

= La Gran Oxidacion: El Cambio

e El gran cambio hacia una atmosfera oxidativa, a menudo referido como la Gran Oxidacion
o ¢l Evento de Oxigenacion, comenzo hace unos 2.500 millones de afios y fue un proceso
lento pero imparable, impulsado principalmente por la aparicion de organismos
fotosintéticos.

1. Aparicion de la Fotosintesis Oxigénica: Los actores clave en esta transformacion fueron
las cianobacterias (o "algas verdeazuladas"), que desarrollaron la capacidad de realizar la
fotosintesis oxigénica. Este proceso utiliza la energia de la luz solar para convertir dioxido
de carbono y agua en azucares (alimento) y oxigeno molecular como subproducto.

o 6CO2+6H20+Luz solar—-C6H1206+602

2. Saturacion de los sumideros de oxigeno: Inicialmente, el oxigeno producido por las

cianobacterias no se acumul6 en la atmosfera. Fue "consumido" por las rocas y minerales
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presentes en la Tierra y los océanos, que se oxidaron (por ejemplo, el hierro se oxid6 y formé
los depdositos de hierro bandeado que vemos hoy). Este proceso de oxidacion de minerales
actu6 como un "sumidero" para el oxigeno.

3. Acumulacion de O: en la atmosfera: Una vez que la mayoria de los minerales oxidables
en los océanos y las rocas superficiales se saturaron de oxigeno, el O: comenzé a
acumularse en la atmosfera terrestre de manera significativa. Este fue el punto de
inflexion.

= Consecuencias de la Atmoésfera Oxidativa

La acumulacion de oxigeno libre tuvo consecuencias drasticas y profundas para el planeta y
la vida:

1. Crisis del Oxigeno (Catastrofe del Oxigeno): Para la mayoria de los organismos
anaerobios (que no usaban oxigeno y, de hecho, para los cuales el oxigeno era un veneno),
el aumento de O: fue catastrofico. Muchos de ellos murieron o se vieron forzados a
refugiarse en nichos sin oxigeno.

2. Evolucion de la Respiracion Aerobica: Sin embargo, la presencia de oxigeno también
abrio la puerta a una nueva y mucho mas eficiente forma de obtener energia: la respiracion
aerdbica. Los organismos que desarrollaron esta capacidad (utilizando O: para "quemar"
alimentos) pudieron prosperar y evolucionar de maneras que no eran posibles con la
respiracion anaerobica.

3. Formacion de la Capa de Ozono (Os): Una vez que el Oz alcanz6 niveles suficientes en la
atmosfera superior, la radiacion ultravioleta del Sol comenzo6 a transformarlo en ozono (Os).
La capa de ozono se form6 gradualmente, proporcionando un escudo vital que protegia la
superficie de la Tierra de la dafiina radiacion UV.

4. Expansion de la Vida en la Tierra: La proteccion contra la radiacion UV permitié que la
vida se diversificara y, eventualmente, colonizara los continentes, ya que, sin esa proteccion,
la vida en tierra habria sido inviable. La respiracion aerobica y la capa de ozono fueron
precursores clave para la explosion de vida y la complejidad que vemos hoy.

5. Cambios climaticos: La transformacion de la atmodsfera también pudo haber influido en el
clima global, como la posible glaciacion conocida como "Tierra Bola de Nieve", debido a
cambios en la composicion de los gases de efecto invernadero (la oxidacion del metano, un
potente GEI (Gas de Efecto Invernadero), pudo haber provocado un enfriamiento, ya que
tiene un gran poder de calentamiento global.

= Volvemos a la actualidad

CAPAS DE LA TIERRA

e Hoy, la atmosfera y el suelo son elementos clave para la
vida: la atmosfera filtra radiaciones dafiinas y regula el
clima; el suelo sustenta la vida terrestre. Por todo ello, la
Tierra es un planeta dotado de una rica atmosfera, a la

que debemos el nacimiento y

desarrollo de la vida.

Interaccionando con la Iy

radiacion solar, es la base

también de todos los procesos meteorologicos que dan caracter a

nuestro planeta.

Criosfera

Corteza
Atmésfera —

Biosfera

Litosfera

Atmosfera

esosfera . . .
e Vista desde el espacio, la Tierra se presenta como un planeta

de un intenso color azul, precisamente en virtud de su capa
b
| Ex=my atmosférica y al hecho de que los dos tercios de su superficie estan

, recubiertos por agua. Esa atmdsfera es la cubierta gaseosa que
=

rodea el cuerpo solido del planeta. Aunque tiene un grosor de mas
de 1.100 km, aproximadamente la mitad de su masa se concentra
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en los 5,6 km mas bajos. Esa atmodsfera protege a la Tierra del exceso de radiacion
ultravioleta y permite la existencia de vida. Esta compuesta por una mezcla gaseosa de
nitrogeno, oxigeno, hidrogeno, dioxido de carbono, vapor de agua, otros elementos y
compuestos, y particulas de polvo.

El suelo es el delgado manto de materia que sustenta la vida terrestre. De todos ellos
dependen los organismos vivos, incluyendo los seres humanos.

e La distintas erupciones del volcan Eyjafjallajokull en
Islandia, siguen mostrando a menudo, vastas areas de su
superficie que estan recubiertas de imponentes sistemas
nubosos que se forman por la evaporacion de las aguas,
gracias a los cuales no se acaba el sistema de circulacion
atmosférico que caracteriza las diferentes estaciones del

e ano, e ilustra
s ¢ como los
fendbmenos  atmosféricos  (como  cenizas
volcanicas) interactuan con la vegetacion, y como
la diversidad procariota, incluyendo
cianoficeas (cyanophytes), con capacidad de
sobrevivir en ambientes extremos como fuertes
temperaturas extremas o fuentes termales con
gran cantidad de azufre.

o Aun se puede ver en diversos lugares BSIUUICIER

estromatolitos. Estos son estructuras
mineralizadas, bioconstruidas por
colonias de microorganismos,
particularmente  cianobacterias. Son
considerados uno de los ejemplos mas
antiguos de vida en la Tierra,
formados por la acumulacion vy
fijacion de sedimentos en las capas
externas de estas colonias
microbianas.

procariotas

o Esimportante tener presente estas fechas claves:
o Tierra: 4.500-5.000 millones de afios
o Vida procariota: 2.600 m.a.
o Plantas vasculares (fosiles): 435-410 m.a.
o Coevolucion plantas-hongos: 1.900 m.a.

2. CONQUISTA DE TIERRA FIRME POR ALGAS
e La vida surge en el mar y algunas algas eucariotas no
vasculares comienzan a colonizar tierra firme.

. Ejemplos de macroalgas como
Durvillaea, Macrocystis y Nereocystis, con
unas maravillosas estructuras de flotacion
llamadas aerocistos.

. Hoy es de destaca el valor de las algas
como recurso industrial (recoleccion de
Macrocystis para obtener yodo y mucilagos).

En este punto cabe considerar que la % ,
naturaleza no es buena ni es mala como & = e \ “D“"““aea
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solemos calificarla, es naturaleza simplemente. Lo que deberiamos hacer los humanos es tomar
conciencia de su belleza y de su poder y disfrutar todo lo posible de ella con el menor riesgo.

3. APARICION DE PLANTAS VASCULARES

o Las plantas vasculares surgen como respuesta adaptativa.

e Las micorrizas del Rhynie Chert son una evidencia fosil de la asociacion simbidtica entre
hongos y plantas, que es una de las formas mas antiguas de simbiosis micorrizica conocidas.
La Rhynie Chert es un deposito de silex en Escocia, contiene fosiles bien conservados de
plantas y hongos antiguos, incluyendo evidencia de micorrizas.

e Los hongos son de gran importancia (especialmente los Glomerales) en la formacion de
micorrizas, facilitando la absorcion de nutrientes y agua.

= (OUE SON LAS MICORRIZAS?

Las micorrizas son asociaciones simbiéticas mutualistas' que se establecen entre las raices
de la mayoria de las plantas terrestres y ciertos tipos de hongos.
Esta relacion es beneficiosa para ambos organismos y es
fundamental para la salud y el funcionamiento de los ecosistemas
terrestres. De hecho, se estima que mas del 90% de las especies de L
plantas terrestres forman algin tipo de micorriza. ’ r///

La palabra "micorriza" proviene del griego mykes (hongo) y WEeasse

za (raf P
rhiza (raiz). St

1. Beneficios para la planta:

Y o Mayor absorcion de nutrientes: El hongo desarrolla una extensa red de
hifas (filamentos fingicos) en el suelo, que actiian como una extension del sistema
radicular de la planta. Estas hifas son mucho mas finas y se ramifican mas
extensamente que las raices de la planta, permitiendo al hongo explorar un
volumen de suelo mucho mayor y acceder a nutrientes que de otro modo serian
| inaccesibles para la planta. Son especialmente eficientes en la absorcion de

nutrientes poco moviles en el suelo, como el fosforo (P), el nitrogeno (N) y
algunos micronutrientes (como el zinc y el cobre).

o Tolerancia al estrés: Las plantas micorrizadas suelen mostrar una mayor tolerancia
a diversas condiciones de estrés ambiental, como la sequia, la salinidad, temperaturas
extremas, suelos contaminados y la presencia de metales pesados. Los hongos
pueden mejorar la disponibilidad de agua, la estructura del suelo y la proteccion
contra toxinas.

o Proteccion contra patégenos: Algunos hongos micorrizicos pueden proteger a las
raices de la planta contra la infeccidon por patdgenos (hongos o bacterias dafiinos), ya
sea compitiendo por el espacio y los recursos o produciendo compuestos
antimicrobianos.

o Mejora de la estructura del suelo: Las hifas fingicas contribuyen a la formaciéon
de agregados del suelo, mejorando su estructura, aireacion y retencion de agua.

2. Beneficios para el hongo:

o Acceso a carbohidratos: El hongo, al ser heterdtrofo (no puede producir su propio
alimento), tampoco puede realizar la fotosintesis. A cambio de los nutrientes y el
agua que proporciona a la planta, el hongo recibe de la planta azucares y otros

! La simbiosis mutualista es una relacion entre dos organismos de diferentes especies que viven juntos en una estrecha
asociacion, donde ambos se benefician.
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compuestos organicos (carbohidratos) producidos durante la fotosintesis, que son
esenciales para su crecimiento y metabolismo.

= TIPOS PRINCIPALES DE MICORRIZAS

Aunque existen varios tipos, los dos mas importantes y estudiados son:
1. Ectomicorrizas:

o El hongo forma una red densa de hifas alrededor de la superficie externa de la raiz
(el manto o manto fingico) y penetra en los espacios entre las células de la corteza
de la raiz (la red de Hartig), pero no entra dentro de las células.

o Son comunes en arboles forestales (como pinos, abetos, robles, hayas, eucaliptos).

o A menudo, el hongo forma cuerpos fructiferos visibles, como setas (hongos
macroscOpicos) que se encuentran en el suelo cerca de los arboles.

2. Endomicorrizas (principalmente Micorrizas Arbusculares - MA):

o Las hifas del hongo penetran dentro de las células de la corteza de la raiz
(intracelulares).

o Dentro de las células, forman estructuras ramificadas llamadas arbusculos, que son
el sitio principal de intercambio de nutrientes entre la planta y el hongo. También
pueden formar vesiculas (estructuras de almacenamiento).

o Son el tipo mas comun de micorrizas y se encuentran en aproximadamente el 80%
de todas las especies de plantas terrestres, incluyendo la mayoria de los cultivos
agricolas, pastos y plantas herbaceas.

o Los hongos asociados no forman cuerpos fructiferos visibles.

= IMPORTANCIA ECOLOGICA Y AGRICOLA

e Salud de los Ecosistemas: Las micorrizas son esenciales para el funcionamiento de los

ecosistemas terrestres, facilitando los ciclos de nutrientes y la resiliencia® de las
comunidades vegetales.

e Agricultura Sostenible: La comprension y el uso de las micorrizas tienen un enorme
potencial en la agricultura sostenible. Al inocular cultivos con hongos micorrizicos, se puede
mejorar la absorcion de nutrientes, reducir la necesidad de fertilizantes (especialmente
fosfatados), aumentar la resistencia a enfermedades y sequias, y mejorar el rendimiento de

los cultivos, lo que beneficia tanto al medio ambiente como a la economia agricola.

En resumen, las micorrizas son asociaciones simbidticas BOSQU ES AN 0
fundamentales entre hongos y raices de plantas que benefician a
ambos socios, mejorando la nutricion de la planta y la obtencion de
carbono por parte del hongo, y son cruciales para la vida en la Tierra |"*°"™%5%0 d00
tal como la conocemos, ademas de para mantener los bosques sanos.

Parasitos
0-5%

4. CLIMA Y ADAPTACION DE LA VEGETACION A AMBIENTES EXTREMOS

El clima, el cambio climatico y la adaptacion de las plantas son conceptos intimamente ligados
que determinan la distribucion, la supervivencia y la evolucion de la vegetacion en todo el planeta.
La relacion es especialmente critica en zonas extremas como los desiertos.

= INFLUENCIA DEL CLIMA
El clima es el principal factor que determina el tipo de vegetacion presente en una region. Los
elementos climaticos clave son:

2 Capacidad de adaptacion de un ser vivo frente a un agente perturbador o un estado o situacion adversos.
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e Temperatura:

o Distribucion: Determina la presencia de especies adaptadas al frio (plantas alpinas,
boreales) o al calor (tropicales, desérticas). Las temperaturas extremas (heladas, calor
excesivo) limitan la supervivencia.

o Tasas Metabolicas: Afecta la fotosintesis, respiracion, transpiracion y otros
procesos fisiologicos.

e Precipitacion:

o Disponibilidad de Agua: Es el factor mas critico para la vegetacion. Determina si
un area puede soportar bosques, pastizales o desiertos. La cantidad, estacionalidad y
tipo de precipitacion (lluvia, nieve) son fundamentales.

o Crecimiento y Productividad: En general, a mayor precipitacion, mayor biomasa
vegetal.

e Luz Solar:
o Fotosintesis: Es la fuente de energia para las plantas. La intensidad y duracion de la
luz (fotoperiodo) influyen en el crecimiento, la floracion y la dormancia.
e Viento:
o Dispersion: Ayuda en la polinizacion y dispersion de semillas.
o Estrés: Puede causar dafio fisico, aumentar la transpiracion y la erosion del suelo,
especialmente en ambientes aridos.
Humedad:
o Transpiracion: La humedad ambiental (humedad relativa) influye directamente en
la tasa de transpiracion de las plantas.
Estos factores climaticos combinados definen las zonas bioclimaticas y, por ende, los grandes
biomas terrestres (selvas, sabanas, desiertos, tundras, etc.), que estdn caracterizados por tipos de
vegetacion especificos.

= INFLUENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO
El cambio climatico se refiere a alteraciones significativas y a largo plazo en los patrones
climéaticos globales o regionales, principalmente debido al aumento de las concentraciones de gases
de efecto invernadero por actividades humanas. Sus efectos en la vegetacion son profundos y
complejos:
e Aumento de Temperaturas:

o Desplazamiento de Rangos: Las especies vegetales tienden a moverse hacia
altitudes mas altas o latitudes mas frias. Aquellas que no pueden migrar lo
suficientemente rapido enfrentan extincion local o global.

o Estrés Hidrico: Temperaturas mas altas aumentan la evaporacion del suelo y la
transpiracion de las plantas, exacerbando la sequia.

o Fenologia Alterada: Cambios en el momento de la brotacion, floracion y
fructificacion, lo que puede desincronizar a las plantas con sus polinizadores o
herbivoros.

e Cambios en los Patrones de Precipitacion:

o Sequias Prolongadas: Mas frecuentes e intensas, lo que provoca la mortalidad
masiva de arboles, reduccion de la productividad y aumento del riesgo de incendios
forestales.

o Eventos de Lluvia Extremos: Inundaciones que dafian las plantas y sus
ecosistemas.

o Desertificacion: La expansion de las zonas aridas debido a la reduccion de
precipitaciones y el aumento de temperaturas.

o Aumento de CO::
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o Fertilizacién por CO:: Algunas plantas (especialmente C3%) pueden experimentar
un aumento en la tasa de fotosintesis y crecimiento con mayores niveles de COz. Sin
embargo, este efecto a menudo es limitado por la disponibilidad de agua y nutrientes.

o Menor Calidad Nutricional: Las plantas que crecen con mas CO: pueden tener una
menor concentracion de proteinas y micronutrientes, afectando a los herbivoros.

o« Eventos Extremos: Mayor frecuencia e intensidad de olas de calor, heladas tardias,
tormentas y sequias, que causan dafios directos a la vegetacion.

e Impacto en Plagas y Enfermedades: El cambio climatico puede alterar los rangos
geograficos y los ciclos de vida de plagas y patogenos, aumentando su impacto en la
vegetacion.

= ADAPTACION DE LAS PLANTAS A LAS ZONAS DESERTICAS
Las zonas desérticas son ambientes extremos caracterizados por la escasez cronica de agua
y, a menudo, por temperaturas extremas (muy altas durante el dia y muy bajas por la noche). Las
plantas que viven aqui han desarrollado una notable serie de adaptaciones (conocidas como
xeromorfismo) para sobrevivir:
e Adaptaciones para Ahorrar Agua (Evitar la Pérdida):

o Reduccion de la Superficie Foliar: Hojas pequenas, en forma de aguja, o
directamente la ausencia de hojas (fotosintesis en el tallo).

o Hojas Suculentas: Almacenan agua en tejidos especializados (ej. cactaceas, aloes o
sabilas).

Cuticula Gruesa y Ceras: Una capa protectora que reduce la transpiracion.

o Estomas Hundidos o Pocos: Poros para el intercambio de gases que se ubican en
cavidades para reducir la exposicion al viento y la evaporacion.

o Patrén de Fotosintesis CAM (Metabolismo Acido de Crasuldceas): Abren sus
estomas solo de noche (cuando la temperatura es baja y la humedad es alta) para
captar COz, y los cierran durante el dia, minimizando la pérdida de agua.

o Pilosidad (tricomas): Pelos en la superficie de la hoja que crean una capa limite de
aire, reduciendo la evaporacion.

o Deciduo en Sequia: Algunas plantas desprenden sus hojas durante los periodos de
sequia severa (abscision foliar) para conservar agua.

o Adaptaciones para Adquirir Agua:

o Sistemas Radiculares Extensos:

* Profundos: Para alcanzar capas freaticas (ej. Mezquite, arbol nativo de
México y del suroeste de Estados Unidos).

* Superficiales y Amplios: Para captar rdpidamente las pocas lluvias (ej.
cactus).

o Pelos Radiculares Abundantes: Aumentan la superficie de absorcion.

e Adaptaciones para Tolerancia al Calor/Radiacion:

o Coloracion Clara: Algunas plantas tienen hojas claras o blanquecinas que reflejan
mejor la luz solar.

o Hojas Orientadas Verticalmente: Minimizan la exposicion directa al sol.

o Forma Compacta: Menor superficie expuesta al sol y al viento.

o Estrategias de Ciclo de Vida:

o Plantas Efimeras: Germinan rapidamente tras una lluvia, crecen, florecen, producen
semillas y mueren en cuestion de semanas, esperando la siguiente lluvia.

o Dormancia: Entran en un estado de letargo durante los periodos secos.

En conclusion, el clima es el moldeador principal de la vegetacion. El cambio climatico actual
representa una amenaza al desajustar estos patrones establecidos, forzando a las plantas a migrar,
adaptarse o enfrentar la extincion. Las plantas desérticas, con sus sofisticadas adaptaciones a la

3 Se conoce como C3 a las plantas que utilizan el ciclo de Calvin para la fijacion del didxido de carbono, un proceso
fotosintético que produce un compuesto de 3 carbonos como primer producto estable.
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escasez de agua, son un testimonio de la increible capacidad de la vida para prosperar en condiciones
extremas, pero incluso ellas se ven desafiadas por la rapidez y magnitud del cambio climatico actual.

]

e Welwitschia  mirabilis, perteneciente a las
Gnetopsidas, es una planta endémica del desierto
del Namib, entre Angola y Namibia. Estd perfectamente
adaptada a zonas desérticas. Hay machos y hembras y es
muy dificil determinar la edad de estas plantas, aunque se
cree que pueden llegar a vivir mas de 1000 afios.

5. DERIVA CONTINENTAL Y AISLAMIENTO GEOGRAFICO

o El Impacto de las tectonicas de placas,
volcanismos y catastrofes naturales, como Toba
y Thera, ha ido influyendo tremendamente sobre
la vegetacion y biodiversidad. La explosion del
volcan Toba, en la isla de Sumatra, en Indonesia,
e hace 74.000 afios, fue tan intensa que extinguiod
la vida en una amplia region. La nube de cenizas
volcanicas cubridé por completo los cielos
impidiendo la llegada de la luz del Sol durante 10
anos, lo que provoco una Era de Hielo que

cambi6

por completo la vida de las especies que poblaban la Tierra.
La temperatura promedio descendi6
alrededor de -5° C; muchas especies
animales y vegetales no fueron
capaces de resistir el cambio,
tampoco una gran cantidad de
humanos.

La erupcion del volcan de la isla de Thera (hoy Santorini), junto al mar
Egeo, en el siglo XVIII a.C. produjo la desaparicion de toda su vida, y la
isla quedo fraccionada en forma de medialuna. La expulsion de ceniza y
material volcanico hizo que se fracturara el cono de estructura simétrica
de Thera en varias secciones, quedando al descubierto la gigantesca cdmara de magma. Billones de
litros de agua marina se vertieron en el abismo candente y se produjo una serie de explosiones
titanicas que hicieron volar mas de 100 kilémetros cubicos de la isla -mucho mas que en cualquier
otra erupcion registrada en la historia de la tierra- y causaron gigantescas olas marinas, los llamados
tsunamis, que se estrellaron contra las costas de Creta, Turquia (donde el agua entré 47 Km) y el
delta del Nilo con una virulencia inconcebible y destruy6 la capital de Egipto. Algunos expertos
consideran que la fuerza de la erupcion y la forma y profundidad del lecho marino en esa parte del
Mar Egeo pudieron haber producido olas que al romperse alcanzaron una altura de entre 60 y 70
metros.

Placa
eurasiatico

Placa del

Pacifico AL

africana

Placa australiana

Placa antartica

6. POLINIZACION POR VIENTO: ANEMOGAMIA/ANEMOFILIA

La anemogamia es un tipo de polinizacion abidtica (sin la intervencion de organismos vivos)
en la que el viento actiia como el principal agente transportador del polen de una flor a otra. Es
una estrategia evolutiva muy comuin en muchas plantas, especialmente en aquellas que forman
grandes poblaciones y crecen en ambientes abiertos.
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e Caracteristicas de las plantas anemogamas (adaptaciones al viento)
Las flores y el polen de las plantas que se polinizan por el viento han desarrollado adaptaciones
muy especificas para maximizar las posibilidades de éxito de la transferencia de polen:
1. Flores Inconspicuas y Sin Atractivos:

o Generalmente son pequefias, poco vistosas y no tienen colores brillantes ni olores
fuertes.

o Carecen de néctar y, a menudo, de pétalos vistosos, ya que no necesitan atraer
polinizadores animales.

o Laenergia de la planta se invierte en la produccion de polen y en la eficiencia de la
dispersion, no en la atraccion.

2. Produccion Abundante de Polen:

o Las plantas anemogamas producen enormes cantidades de polen. Esto es una
necesidad, ya que la polinizaciéon por el viento es un proceso aleatorio; la mayoria
del polen se pierde y nunca llega a una flor receptiva.

o Los arboles y las gramineas (cereales, pastos) son ejemplos clasicos de grandes
productores de polen anemdgamo.

3. Polen Ligero y Liso:

o Los granos de polen son tipicamente pequeiios, ligeros y lisos, sin las
ornamentaciones o adhesivos que caracterizan al polen transportado por animales.
Esto les permite ser facilmente transportados por el viento a grandes distancias.

o Pueden tener sacos aéreos (como el polen de los pinos) para aumentar su
flotabilidad.

4. Estambres y Estigmas Expuestos:

o Los estambres (6rganos masculinos que producen polen) suelen ser largos y
sobresalir de la flor, colgando o extendiéndose para liberar el polen facilmente al
viento.

o Los estigmas (parte receptora del polen en el 6rgano femenino) son grandes,
plumosos o ramificados, con una gran superficie para "capturar" el polen que pasa
por el aire. A menudo, también sobresalen de la flor.

5. Periodo de Floracion:

o Muchas plantas anemogamas florecen antes de que las hojas aparezcan (en arboles
caducifolios en primavera), para evitar que las hojas interfieran con la dispersion y
captura del polen.

o Pueden florecer en estaciones donde el viento es mas prevalente.

6. Separacion de Sexos (A menudo):

o Es comun que las flores masculinas y femeninas estén separadas en la misma planta
(monoicas, como el maiz) o en plantas diferentes (dioicas, como los sauces), para
reducir la autopolinizacion y promover la polinizacion cruzada.

e Ejemplos de plantas anemégamas:

o Cereales y pastos: Maiz, trigo, arroz, cebada, centeno, caia de azucar, y la mayoria
de las gramineas silvestres.

o Coniferas: Pinos, abetos, cedros, cipreses. Sus "pifas" masculinas liberan nubes de
polen amarillo.

o Arboles caducifolios comunes: Roble, haya, abedul, chopo, olmo, nogal.

o Algunas plantas herbaceas: Ortigas.

e Ventajas de la anemogamia:

o No depende de polinizadores animales, lo que la hace menos vulnerable a la
disminucion de poblaciones de insectos o aves.

o Puede ser muy eficiente en la polinizaciéon de grandes poblaciones de plantas
densamente agrupadas.

e Desventajas de la anemogamia:

o Extrema ineficiencia en el uso del polen: se produce una cantidad masiva que se

desperdicia.
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o Menor especificidad: el polen puede dispersarse ampliamente y no llegar a la especie
correcta, lo que limita su €xito en la especiacion o en ambientes con baja densidad
de plantas.

La anemogamia es una estrategia de polinizacion fundamental en muchos ecosistemas y es la
causa de gran parte del polen que flota en el aire y provoca alergias estacionales en los humanos.

7. COEVOLUCION PLANTA-INSECTO

La coevolucion planta-insecto es uno de los ejemplos mas espectaculares de interaccion
simbiotica en la naturaleza, y ha dado lugar a una asombrosa diversidad de formas, colores, olores
y recompensas tanto en las plantas como en los insectos. En el caso de las fanerégamas (plantas
con flores, es decir, angiospermas), la interaccion con los insectos polinizadores es particularmente
profunda y visible en la morfologia floral y los colores.

La coevolucion es un proceso en el que dos 0 mas especies ejercen presiones de seleccion
mutuas, afectando la evolucion de la otra. En el contexto de la polinizacion, las plantas han
evolucionado para atraer a los polinizadores, y los polinizadores han evolucionado para explotar los
recursos florales de manera eficiente.

e Colores de las Flores y su Rol en la Coevolucion

Los colores de las flores no son aleatorios; son sefiales visuales altamente evolucionadas para
atraer a polinizadores especificos. La vision de los insectos es diferente a la nuestra, lo que explica
por qué ciertas combinaciones de colores son mas efectivas.

1. Vision de los Insectos:

o Muchos insectos (como las abejas y mariposas) pueden ver el espectro ultravioleta
(UV), que es invisible para los humanos. Esto significa que los patrones de
coloracion de las flores pueden ser muy diferentes para un insecto de lo que son para
nosotros.

Suelen ser ciegos al color rojo, pero son muy sensibles al azul, verde, amarilloy UV.

o Esto ha llevado a la evolucién de "guias de néctar" o "patrones de diana" UV que
dirigen al insecto hacia las partes reproductivas de la flor.

2. Coloraciones Tipicas y sus Polinizadores Asociados:

o Flores Rojas: Comunmente polinizadas por aves (colibries) que son sensibles al rojo
y no suelen tener un sentido del olfato desarrollado. Las flores rojas para insectos
son raras, ya que no perciben bien este color.

o Flores Azules y Amarillas: Atractivas para abejas y abejorros, que ven bien en
estas longitudes de onda y, a menudo, en el UV. Los patrones UV son frecuentes en
estas flores.

o Flores Blancas o palidas: Generalmente polinizadas por polillas (nocturnas) o
moscas. Suelen ser mas visibles en la oscuridad y a menudo emiten olores fuertes y
dulces por la noche.

o Flores Marrones o Moradas Oscuras/Verdosas (a veces con olores fétidos):
Atractivas para moscas (especialmente moscas carroiieras o del estiércol), que las
confunden con carne en descomposicion o excrementos.

o Patrones de Rayas o Puntos (Guias de Néctar): Frecuentes en muchos colores,
estas marcas dirigen visualmente al polinizador hacia la recompensa (néctar o polen)
y, al hacerlo, lo guian para que entre en contacto con los estambres y el estigma.

e Morfologia Floral y su Rol en la Coevolucion

La forma de la flor es el resultado de una adaptacion precisa para facilitar el contacto entre el

polinizador y las estructuras reproductivas, maximizando la eficiencia de la transferencia de polen.
1. Formas Tubulares o de Trompeta:

o Polinizadores: Aves (colibries, su pico encaja), mariposas (su larga proboscide
puede alcanzar el néctar en el fondo del tubo).

o Adaptacion: Asegura que solo polinizadores con partes bucales especificas puedan
acceder al néctar, forzandolos a rozar los estambres y el estigma.
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2. Formas Irregulares o Asimétricas (Zigomorfas):

o Polinizadores: Abejas y abejorros.

o Adaptacion: Estas flores a menudo tienen "plataformas de aterrizaje" y "pistas de
despegue" que guian al insecto a una posicion especifica donde el polen se adhiere
y/o se deposita de manera 6ptima. Ejemplos clasicos son las flores de leguminosas
(guisantes, frijoles) o las orquideas.

3. Flores en Racimos o Espigas:

o Polinizadores: Diversos insectos, incluyendo abejas y moscas.

o Adaptacion: Agrupar muchas flores pequefias en una inflorescencia grande hace que
la sefial visual sea mas atractiva desde la distancia y permite al polinizador visitar
muchas flores en un solo viaje, maximizando la transferencia de polen.

4. Mecanismos de Trampa o Engafio:

o Polinizadores: Especificos, a menudo moscas o avispas.

o Adaptacion: Algunas flores tienen mecanismos complejos que atrapan
temporalmente al polinizador o lo fuerzan a seguir un camino especifico para
asegurar que recoja y deposite el polen. Las orquideas que imitan hembras de
insectos (pseudocopulacion) son un ejemplo extremo de mimetismo en la morfologia
y el color.

5. Organos Reproductivos Expuestos o Protegidos:

o Polinizadores: El grado de exposicion de estambres y estigmas varia segin el tipo
de polinizador. En flores polinizadas por el viento (anemofilas), suelen estar muy
expuestos. En flores polinizadas por insectos, pueden estar estratégicamente ocultos
o posicionados para asegurar que el polinizador entre en contacto.

e La Sinergia de Color y Morfologia
La belleza de la coevolucion radica en como el color y la morfologia trabajan juntos. Por
ejemplo:

o Una flor azul con un patréon UV en forma de diana (color) y una forma que obliga a
la abeja a entrar en contacto con las anteras y el estigma (morfologia) es un sistema
altamente eficiente.

o Una orquidea Ophrys no solo imita el color de una abeja hembra, sino que también
tiene la forma (morfologia) y la textura adecuadas para inducir el comportamiento de
pseudocopulacion.

En conclusion, la coevolucion planta-insecto en las fanerogamas ha modelado los colores y la
morfologia floral para crear un sistema de comunicacion visual y tactil increiblemente sofisticado.
Cada caracteristica floral es una adaptacion para atraer a los polinizadores mas eficientes para esa
especie, asegurando la reproduccion de la planta y la disponibilidad de alimento para el insecto, en
una danza evolutiva continua.

8. APARICION DEL SER HUMANO COMO ESPECIE DOMINANTE

Es complicado fijar un momento exacto en el que el Homo sapiens se convirtié en la "especie
dominante" de la Tierra, porque la dominancia es un concepto gradual y multifacético, que no se
mide solo por el nimero de individuos o la fuerza fisica. Sin embargo, es posible sefialar varios
hitos clave que, en conjunto, marcan su ascension a esa posicion.

La "dominancia" humana se asocia generalmente con su capacidad para:

Modificar el entorno a gran escala.

Controlar recursos naturales.

Superar a otros depredadores o competidores.
Desarrollar culturas complejas y tecnologias avanzadas.
Expandirnos globalmente.

O O O O O
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Veamos una cronologia de eventos que, acumulativamente, llevaron a la especie humana a ser
la especie dominante:
1. Origen del Homo sapiens (hace ~300.000 - 200.000 afios):

o Los primeros Homo sapiens aparecen en Africa. Aunque ya poseian un cerebro
grande y capacidad para el lenguaje, eran solo una especie mas en el ecosistema, con
nichos ecolodgicos limitados. Su "dominancia" era nula en comparacién con otros
grandes depredadores.

2. Desarrollo del Lenguaje Complejo y el Pensamiento Simbélico (hace ~70.000 - 50.000
afios):

o Este es un punto crucial, aunque dificil de fechar con precision. La "Revolucion
Cognitiva" permitid6 a Homo sapiens comunicarse de forma mas sofisticada,
planificar, cooperar en grupos grandes, transmitir conocimientos y desarrollar
pensamiento abstracto y creencias. Esta capacidad de cooperacion a gran escala y
flexibilidad fue una ventaja decisiva sobre otras especies hominidas y animales.

3. La Salida de Africa y la Colonizacion Global (hace ~70.000 - 15.000 afios):

o Homo sapiens comenz6 a expandirse fuera de Africa y colonizé progresivamente
todos los continentes, adaptandose a diversos climas y ecosistemas. Su capacidad
para cazar grandes animales y adaptarse a diferentes ambientes sugiere una creciente
habilidad para explotar recursos. La extincion de la “megafauna” en algunas regiones
se asocia a menudo con la llegada de los humanos, lo que ya denota un impacto
significativo.

4. La Revolucion Neolitica: Invencion de la Agricultura (hace ~12.000 - 10.000 afios):

o Este fue el punto de inflexion més importante. La capacidad de cultivar plantas y
domesticar animales permitié a Homo sapiens dejar de depender exclusivamente de
la caza y la recoleccion.

o Impacto clave:

* Asentamientos permanentes: Desarrollo de pueblos y ciudades.

* Aumento demografico: Mayor disponibilidad de alimentos condujo a un
crecimiento exponencial de la poblacion humana.

= Excedente de alimentos: Permitio la especializacion del trabajo y el
surgimiento de nuevas profesiones.

* Modificacion del paisaje a gran escala: Deforestacion para campos de
cultivo, gestion del agua, etc.

o Con la agricultura, la capacidad humana para transformar los ecosistemas y sostener
poblaciones densas se disparo, sentando las bases de la dominancia ecoldgica.

5. El Desarrollo de las Civilizaciones y la Escritura (hace ~5.000 - 3.000 afios):

o La complejidad social, politica y econdomica de las civilizaciones antiguas
(Mesopotamia, Egipto, Indus, China) consolido la capacidad humana para organizar
a grandes grupos de personas, construir infraestructuras masivas y acumular
conocimiento. La escritura permiti6 la transmision de informacion a través del
tiempo y el espacio, acelerando el progreso tecnoldgico y organizativo.

6. La Revolucion Industrial (mediados del siglo XVIII en adelante):

o Aunque la dominancia ya estaba establecida, la Revolucion Industrial la llevo a un
nivel sin precedentes. La explotaciéon masiva de combustibles fosiles (carbon,
petroleo) y el desarrollo de maquinaria a gran escala otorgaron a la humanidad un
poder sin igual para transformar el planeta a una velocidad vertiginosa.

o Impacto clave: Urbanizacion masiva, globalizacion, explosion demografica,
capacidad para mover cantidades ingentes de materiales, produccion de bienes en
masa y un impacto ambiental que afecta el clima global y la biodiversidad.

Conclusion:

No hay un "dia D" exacto. Sin embargo, se puede argumentar que el comienzo del Homo
sapiens como especie dominante, con la capacidad innegable de moldear el planeta a su voluntad,
se consolido a partir de 1a Revolucion Neolitica (hace unos 12.000 - 10.000 afios).
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El ser humano comenzo6 a ser una especie dominante con posibilidades de modificar los
ecosistemas mediante:

o Deforestacion

Desertificacion

Contaminacion

Pérdida de biodiversidad

Detencion de procesos de especiacion

O O O O

Fue entonces cuando pas6 de ser una especie mas en el ecosistema, aunque inteligente y
adaptable, a ser la inica capaz de transformar radicalmente su propio entorno y el de otras especies
a una escala global, con un crecimiento poblacional sin precedentes. La Revolucién Industrial
intensifico esta dominancia a niveles exponenciales.

9. REFORESTACION Y CONSERVACION

Se calcula que se ha perdido gran cantidad de la cubierta forestal del mundo en los ltimos
8.000 anos. Esta es una afirmacién que se encuentra en muchas fuentes y estudios cientificos,
aunque las cifras exactas pueden variar ligeramente dependiendo de la metodologia y la definicion
de "bosque" utilizada.

El World Wildlife Fund (WWF), Our World in Data y el World Economic Forum, han
realizado publicaciones estimando que:

e Hace aproximadamente 8.000 afios (o 10.000 afios, al final de la altima era glacial), se
estima que entre el 50% y el 57% de la superficie terrestre habitable estaba cubierta por bosques.
Actualmente, esa cobertura forestal se ha reducido a alrededor del 30% al 38% de la superficie
terrestre.

o Es importante destacar que la mayor parte de esta pérdida no ha sido un proceso lineal. Si
bien la deforestacion ha ocurrido durante milenios (principalmente FERSE -
para la agricultura), la tasa de pérdida forestal se aceleré
dramaticamente en los ultimos siglos, especialmente con la
Revolucion Industrial y el crecimiento exponencial de la poblacion.
De hecho, algunas estimaciones sugieren que la mitad de la
pérdida total de bosques se ha producido solo en el altimo siglo.

o Para combatir esta situacion La reforestacion, creacion de
espacios protegidos y Parques Naturales son claves para
conservar la biodiversidad.

o Es importante una correcta educacion ambiental desde
edades tempranas y tener claro que los bosques son los que
mantienen la biodiversidad.
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Tema 10: GENERALIDADES DE LOS HONGOS

Ahora vamos a ver la biologia de los hongos, su morfologia, diversidad, funciones ecolégicas,
relaciones con las plantas, utilidad humana y su importancia en la conservacion del medio natural.

= DIVERSIDAD Y DESCONOCIMIENTO HISTORICO
e El bidlogo ambiental y micologo David Hawksworth, estimé que existen alrededor de 1,5
millones de especies de hongos, pero que solo se conocen unas 72.000 (~5-7%). Pero
Meredith Blackwell, reconocida como una de las micologas mas expertas, aumento el
numero de especies a unos 5,1 millones.
e Esta enorme diversidad ha hecho que los mic6logos prioricen la clasificacion taxonémica
por encima de otras ramas como la ecologia o la conservacion.

= COEVOLUCION CON PLANTAS

e Recordemos que la vida procariota terrestre se remonta a 2.600 millones de afios, y que desde
hace ~1.900 m.a. la coevolucion entre plantas y hongos micorricicos fue clave en la
colonizacidn terrestre. Por lo que no existirian plantas verdes en la corteza terrestre sin los
hongos.

e Hay que destacar el papel de las levaduras como hongos unicelulares en los ciclos de la
Naturaleza, ya que las levaduras se encuentran cominmente en la superficie de las frutas, en
el suelo y en la corteza de los arboles, donde desempeiian un papel en la descomposicion de
la materia organica, contribuyendo al ciclo de nutrientes. Ademas de desempefiar un papel
importante en parte de la microbiota de plantas y animales.

3. ESTRUCTURA FUNGICA: MICELIO E HIFAS

& La estructura fungica se refiere a la organizaciéon y composicion fisica de
un hongo. A diferencia de las plantas o los animales, los hongos tienen una forma
» de crecimiento y una anatomia distintiva. La unidad estructural basica de la mayoria
de los hongos es la hifa.

€ que es
de su crecimiento, nutricion |y

reproduccion. Puede ser visible a simple vista, como el
moho que crece en los alimentos, o puede estar oculto en el suelo
o dentro de un sustrato. El micelio puede crecer de forma
indefinida en condiciones Optimas.

e Las hifas pueden ser de dos tipos principales en cuanto a su
estructura interna:

o Hifas septadas: Tienen paredes transversales llamadas septos que dividen el
filamento en compartimentos, cada uno con uno o mas nicleos. Sin embargo, estos
septos a menudo tienen poros que permiten el paso de citoplasma, organulos e
incluso nucleos entre los compartimentos.

o Hifas cenociticas: No tienen septos, lo que significa que son una célula continua y
multinucleada.

e Ademas del micelio y las hifas, la estructura fingica puede incluir:

o Cuerpos fructiferos: En muchos hongos, especialmente los que forman setas, el
micelio desarrolla estructuras reproductivas visibles sobre el sustrato. Estas
estructuras son conocidas como cuerpos fructiferos o carpoforos, y su funcion es
producir y dispersar esporas.
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o Esporas: Son las unidades reproductivas de los hongos, similares a las semillas en
las plantas, que se dispersan para colonizar nuevos sustratos y dar origen a nuevas
hifas y micelios.

o Componentes de la pared celular: La pared celular de los hongos estd compuesta
principalmente de quitina, un polimero de carbohidratos, que les proporciona
rigidez y proteccion.

4. DIFERENCIACIONES DEL MICELIO

e Cordones miceliares: Los cordones miceliales o cordon

de micelios de los hongos son agregaciones lineales de hifas orientadas

en paralelo. pueden tener un aspecto similar a las raices de las plantas,

y también frecuentemente tienen funciones similares; por lo tanto,

también se les llama rizomorfos. Iw”’l, j/
|

Esclerocios: Los esclerocios somrumamasa compacta y
dura de hifas con una corteza oscurecida (melanizada), capaz de sobrevivir
en condiciones ambientales desfavorables, su nombre es Claviceps
purpurea, y contamina el centeno y, con mucho menos frecuencia, también
la avena, el trigo y la cebada. Es la causante del “fuego de San Antonio” o
Ergotismo y surgi6 en la Europa Medieval como consecuencia de
intoxicacién por consumir pan de centeno contaminados con este hongo
conocido como “cornezuelo de centeno". Producia convulsiones y !
contraccion arterial, que podia conducir a la necrosis de los tejidos y la aparicion de
gangrena, principalmente en las extremidades.

o Estromas: Son estructuras compactas de micelio asociadas a la grafiosis del olmo. Esta
causada especificamente por el hongo Ophiostoma ulmi. Este hongo bloquea los vasos
conductores de la savia en los arboles, causando que las hojas se marchiten y se caigan, y
eventualmente, la muerte del arbol. Los arboles afectados por la grafiosis presentan hojas
encorvadas y algunas ramas secas. En el interior de las
ramas, se pueden observar lineas o manchas de color
moreno oscuro, que son los vasos conductores afectados
por el hongo. La grafiosis se transmite a través de insectos,

principalmente los coledpteros
barrenadores del olmo, que se
alimentan de los troncos y ramas
de los olmos. Los insectos [
transportan las esporas del hongo de un arbol a otro, causando la
infeccion.

Escarabajos escolitidos

5. MODOS DE VIDA FUNGICOS

= MICORRIZOGENOS, SAPROFITOS Y PARASITOS

Estos términos micorrizégenos, saprofitos y parasitos se refieren a diferentes tipos de
organismos (principalmente hongos) segun su forma de vida y nutriciéon. Vamos a ver cada uno
de ellos:

© 1. Micorrizégenos (formadores de micorrizas)

Definicion: Son organismos, en su mayoria hongos, que forman una asociacion simbiotica
con las raices de las plantas. Esta relacion se llama micorriza.

Caracteristicas: El hongo ayuda a la planta a absorber agua y nutrientes minerales
(especialmente fosforo y nitrégeno).
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A cambio, la planta proporciona al hongo aziicares y otros compuestos organicos que produce por
fotosintesis. Eso proporciona:

e Beneficio a ambas partes — relacion mutualista.

e Ser fundamental en los ecosistemas terrestres y en agricultura sostenible.

Ejemplos:

Glomeromycota
| (micorrizas arbusculares)

Basidiomycetes y Ascomycetes
(ectomicorrizas con arboles)

© 2. Sapréfitos (o saprobios)
Definicion: Son organismos que se alimentan de materia organica muerta o en
descomposicion.

Caracteristicas:
» Son descomponedores: reciclan nutrientes en el ecosistema.
e Se encuentran en ¢l suelo, hojas caidas, madera muerta, etc.
« Transforman materia organica compleja en formas mas simples, que otras plantas y
organismos pueden reutilizar.

Ejemplos:
e Muchos hongos del suelo, como especies del género Penicillium o Mucor.

« Bacterias saprofitas.
 Algunos protozoos y pequefios invertebrados también lo son.

© 3. Parasitos
Definicion:
Son organismos que viven a costa de otro ser vivo (llamado huésped) al que perjudican.

Caracteristicas:
« El parésito obtiene nutrientes del huésped, pero no le ofrece ningun beneficio.

« Esta relacion puede ser letal o debilitante para el huésped.
« Existen parésitos externos (ectoparasitos) e internos (endoparasitos).

Ejemplos:
« Hongos fitoparasitos: Puccinia (roya del trigo), Ustilago (carbon del maiz).
e Bacterias y virus patégenos.
e También animales: piojos, tenias, etc.

COMPARACION RESUMIDA:

TIPO RELACION CON EL FUENTE DE EJEMPLO
HUESPED NUTRIENTES

Micorrizégeno | Mutualista (beneficio | Azicares de la planta, | Glomus, Boletus
mutuo) minerales del suelo

Saprofito Ninguna (organismos | Materia organica en | Penicillium,
muertos) descomposicion Rhizopus

Parésito Parédsita (perjudica al | Tejidos vivos del huésped Puccinia, piojos,
huésped) tenias
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e La evolucion del bosque mediterraneo sin hongos micorricicos presenta tres fases de
empobrecimiento segun estudios del Botanico Gonzalo Nieto Feliner:
o Fase latente de destruccion: (| produccion de setas, sin dafio visible).
o Destruccion acusada: (| diversidad y vigor vegetal).
o Destruccion total: (expansion de hongos lignicolas y debilitamiento grave de los
arboles).

EELLNER (1993) distingue tres fases en el empobrecimiento de la
micobiota micorrizégena:

A.- Fase latente de destruccién: caracterizada por la disminucién
en la produccion de setas por parte de los hongos micorrizégenos
(con la estimulacion de la produccién de los hongos lignicolas), con
pocos o ningin signo de afectacion forestal. Las especies
micorrizégenas disminuyen hasta el 40% en el bosque.

B.- Destruccién acusada: caracterizada por la reduccion de
especies micorrizogenas (empobrecimiento de la diversidad), con
inhibicibn acusada de la produccion de setas (en favor de las
especies lignicolas) y dafios moderados perceptibles en el vigor de
los arboles (p.e: menor densidad foliar). La proporcién de
especies micorrizégenas se sitia entre el 20-40 % del total en
el bosque.

C.- Destruccién total: con una severa restriccion de los hongos
micorrizégenos (disminuyen por debajo del 20%), con expansion

., de las especies lignicolas (aumentan por encima del 55%) y dafios
& manifiestos en los arboles.

—

6. REPRODUCCION Y CLASIFICACION

Existen dudas fundadas sobre la reproduccion sexual de todos los micelios, el motivo es que
hay variaciones importantes en torno a su fructificacion o reproduccion sexual, especialmente
porque los hongos presentan una gran diversidad de estrategias reproductivas, y no todas las
especies tienen bien definidos o conocidos sus mecanismos sexuales. Recordemos que el micelio es
la estructura vegetativa de los hongos, compuesta por una red de hifas (filamentos). Eso es el
equivalente al "cuerpo" del hongo, aunque muchas veces no se vea, ya que suele estar enterrado en
el suelo, madera o materia organica.

71 ¢ Todos los micelios fructifican o se reproducen sexualmente?

No necesariamente. Aqui vemos los motivos:
ASPECTO EXPLICACION
Algunos hongos se reproducen exclusivamente por medios asexuales
Diversidad de modos de | (esporas mitoticas, gemacion, fragmentacion del micelio). Otros

reproduccion presentan reproduccion sexual, pero solo bajo ciertas condiciones

ambientales.

Existen micelios que nunca desarrollan estructuras sexuales
Micelios estériles (carpoforos, esporocarpos, etc.). A veces son lineas genéticas que han

perdido esa capacidad.

En muchos hongos —especialmente en grupos como los
Desconocimiento Deuteromycota (hoy obsoletos, pero atn utiles como concepto)—
cientifico no se ha observado fase sexual, aunque podrian tenerla bajo

condiciones muy concretas o aiin no replicadas en laboratorio.
Condiciones La fructificacion sexual depende de factores como temperatura,
ambientales humedad, pH, presencia de nutrientes, luz, e incluso la presencia de

cepas compatibles.

En hongos homotalicos, un solo micelio puede fructificar por si solo.
Reproduccion En los heterotalicos, se requiere la fusion de micelios compatibles
homotalica/ heterotalica | (de diferente tipo de apareamiento). Esto puede limitar la
fructificacion si no hay pareja adecuada.
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i Ejemplo: Basidiomicetos
En los basidiomicetos, como los champifiones, la reproduccion sexual implica:
1. Plasmogamia: fusion de dos micelios compatibles.
2. Dicarionte prolongado: el micelio resultante tiene dos nucleos por célula.
3. Fructificacion: se forma un carpéforo (seta).
4. Cariogamia y meiosis: en las laminas de la seta se produce la fusion nuclear y luego la
meiosis para formar esporas.
Sin embargo, no todos los micelios llegan a esta fase, aunque tengan el potencial genético.

= Hagamos un pequefio resumen
e No todos los micelios fructifican ni se reproducen sexualmente.
e Algunos hongos solo tienen reproduccion asexual conocida.
e Lareproduccion sexual puede depender de condiciones muy especificas.
e En muchos casos, falta de fructificacion no implica incapacidad, sino que puede que no
se den los estimulos adecuados o no haya pareja compatible.
= Es importante tener presente:
=
Hay que huir de diversas
clases de mohos.

Produccién de antibiéticos

En 1928 Alexander Fleming descubre la penicilina
de forma casual (en un cultivo de estafilococos).
En 1935 Florey & Chain se interesan por sus

Pero:
que también hay otros mohos (Penicillium) que
han salvado y siguen salvando millones de vidas.

7. HONGOS COMESTIBLES Y MICOPROTEINAS

Existen también hongos comestibles con una excelente fuente de nutrientes, incluyendo lo que
se conoce como micoproteinas. Estas son proteinas derivadas de hongos, especialmente de tipos
filamentosos como Fusarium venenatum. Son una alternativa sostenible a la proteina animal,
ofreciendo un perfil nutricional completo, rica en aminoacidos, fibra y vitaminas.

Detalles de las micoproteinas:

e Origen: Se obtienen de la fermentacion de hongos filamentosos.
e Beneficios:
o Alto contenido proteico: Similar a la proteina de la carne, pero con un impacto
ambiental menor.
Perfil nutricional completo: Contienen todos los aminoacidos esenciales.
Fuente de fibra: Aporta fibra dietética, beneficiosa para la digestion y la salud
intestinal.
o Sostenible: El proceso de produccion es mas eficiente y requiere menos recursos que
la produccion de carne.
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e Aplicaciones:

o Sustitutos de la carne: Se utilizan en productos
vegetarianos y veganos, como hamburguesas, nuggets, y
otros andlogos carnicos.

o Ingredientes en alimentos: Se pueden encontrar en una
variedad de productos, como sopas, pastas y snacks.

e Ejemplos: El producto Quorn es un ejemplo de micoproteina
ampliamente conocido

4<«— Destaca entre todas por su L -
a gl‘.’:'ll’l valor gastronémico la trufas (Tuben colmenillas (Morchella)
Tuber melanosporum (trufa negra).

8. BASIDIOCARPOS Y ESPORULACION

Los términos basidios, esterigmas y balistosporas son los componentes clave en el proceso
reproductivo de los basidiomycotas o basidiocarpio, uno de los grupos mas grandes y conocidos
de hongos, que incluye a la mayoria de las setas que vemos en la naturaleza.

Desglosamos su formacion y funcion:

1. Basidios (Basidia)

El basidio es la célula reproductiva sexual microscopica caracteristica de los
Basidiomycota. Es el sitio donde se produce la cariogamia (fusion de los nucleos haploides) y la
meiosis (division celular reduccional).

e Formacion: Los basidios se desarrollan a partir de hifas especializadas dentro del himenio
(la capa fértil del hongo). En la mayoria de los casos, estas hifas son dicaridticas (contienen
dos nucleos haploides, n+n, uno de cada progenitor).

1. Fusion nuclear (Cariogamia): Dentro del basidio joven, los dos ntcleos haploides
(uno de cada tipo de apareamiento) se fusionan para formar un tnico nucleo diploide
(2n). Este es el tnico estadio diploide en el ciclo de vida del hongo.

2. Meiosis: Inmediatamente después de la cariogamia, el nucleo diploide sufre meiosis.
Esta division produce generalmente cuatro nicleos haploides (n).

e Funcion: Los basidios son los "productores de esporas" sexuales. Cada basidio produce
generalmente cuatro esporas sexuales externas, conocidas como basidiosporas.

2. Esterigmas (Sterigmata)

Los esterigmas son pequefias proyecciones o pedicelos que emergen de
la superficie del basidio.

e Formacion: Después de que los nucleos haploides se han formado por
meiosis dentro del basidio, migran hacia la periferia del basidio.
Simultaneamente, el basidio desarrolla estas protuberancias en su apice
o lados.

e Funcion: Cada esterigma sirve como un pequeiio tallo que soporta y
posiciona a una basidiospora en su extremo. Son esenciales para la
descarga balistica de las esporas.
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3. Balistosporas (Ballistospores)
Las balistosporas son el término técnico para las basidiosporas que son liberadas
activamente de sus esterigmas por un mecanismo de "disparo" o "lanzamiento".

e Formacion: Se forman en el extremo distal de cada esterigma. Mientras se forman, una gota
de agua (llamada gota de Buller) se acumula en un lado de la espora en la base del esterigma.

e Mecanismo de Liberacion (Disparo Balistico): Este es un proceso extraordinario que
permite la dispersion eficiente de las esporas:

1. A medida que la espora madura y la gota de Buller crece, se crea un cambio brusco
en la tension superficial y la presion osmoética en el punto de unidn entre la espora y
el esterigma.

2. Cuando la gota de Buller se fusiona con una capa de liquido en la espora, la rapida
liberacion de energia cinética "dispara la espora lejos del basidio y el himenio.

3. Este mecanismo de eyeccion es increiblemente rapido y eficiente, permitiendo que
la espora escape de la capa limite de aire alrededor del cuerpo fructifero y sea
capturada por las corrientes de aire para su dispersion.

e Funcion: Las balistosporas son las unidades de dispersion sexual de la mayoria de los
Basidiomycota. Una vez liberadas y transportadas por el viento (o a veces el agua), si
aterrizan en un sustrato adecuado, germinaran para formar nuevas hifas y, eventualmente,
un nuevo micelio.

Resumen del proceso:

1. En la capa fértil (himenio) del cuerpo fructifero, los basidios maduran.

Dentro de cada basidio, dos nticleos se fusionan (cariogamia) y luego el ntcleo resultante se
divide por meiosis, produciendo cuatro nucleos haploides.

3. Cada uno de estos cuatro nucleos migra hacia una de las cuatro pequenas proyecciones que
brotan del basidio, llamadas esterigmas.

4. En el extremo de cada esterigma, se forma una basidiospora (que es una balistospora).
Mediante el mecanismo de la gota de Buller, las balistosporas son disparadas activamente
desde los esterigmas y liberadas al ambiente para su dispersion.

Este proceso es una adaptacion clave que permite a los Basidiomycota liberar eficientemente
sus esporas en ambientes con poca o ninguna corriente de aire, como el interior de un bosque,
maximizando sus posibilidades de reproduccion y colonizacion.

e

e Existe un importante comercio con un valor de mercado alto en la diversidad de especies
comestibles género Lactarius, ademas de otras especies destacadas:

o Amanlta caesarea (Oron.] a) actarius vinosus, L. de iciosus y
o Boletus edulis L. chrysorrheus
o Terfezia arenaria (criadilla de tierra). '

Terfezia arenaria Amanita caesarea
Castellano: criadilla de tierra, trufas de leon [l Castellano: oronja, amanita de los césares. Catalén:
reig. Euskera: kuleto. Huelva: tana.

T N R
\ e

Boletus edulis
Castellano: calabaza, hongo, boleto comestible. Catalén:
sureny. Gallego: madeirudo andoa. Euskera: udazkeneko
onddozuri. Huelva: tentuyo.

Sombrero Escamas

Tubos
Esporas

Laminas
Himenio

Anillo

Pedinculo o tallo

Escamas
Volva

Micelio (hifas)



10. REGULACION Y CONSERVACION

e Se plantea la necesidad de carnets para recolectar setas, como en Italia.

e Se enfatiza la importancia de respetar la naturaleza y recolectar solo lo necesario.

e Urge una politica que garantice la regeneracion de los bosques mediterraneos y la
conservacion fingica.
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DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA VEGETAL

UNIVERSIDAD DE ALCALA
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Tema 11: 4 DIVISION SPERMATOPHYTA-GIMNOSPERMA

Este tema ofrece una vision general sobre las plantas con semilla que no forman fruto,
centrandose en su morfologia reproductiva, diversidad taxondmica y aplicaciones utiles.

Las Spermatophyta son las plantas con semillas, y se dividen en dos grandes grupos:
e Gimnospermas (“semilla desnuda”)

e Angiospermas (“semilla en fruto”)

Las Gimnospermas constituyen un grupo de plantas vasculares, lefiosas, con semillas no
protegidas por fruto, es decir, desnudas sobre las estructuras reproductoras.

£ 1. MORFOLOGIA REPRODUCTIVA DE LAS GIMNOSPERMAS

ELEMENTO DESCRIPCION

Organos Son unisexuales y se organizan en estrobilos o conos (masculinos y

reproductores femeninos).

Cono masculino Produce microesporas, que dan lugar a granos de polen (gametofito
masculino).

Cono femenino Contiene 6vulos en escamas ovuliferas. En su interior se desarrollan los
gametofitos femeninos, que producen los évulos (arquegonios).

Polinizacion Es anemodgama (por el viento). El polen llega directamente al 6vulo, sin
necesidad de estigma ni estilo.

Fecundacion El tubo polinico transporta los nicleos espermadticos hasta el dvulo.

Semilla Se forma directamente sobre la escama del cono, sin fruto que la recubra.
Contiene el embrion, tejido nutritivo y tegumentos protectores.

Ciclo de vida Dominancia del esporofito diploide. El gametofito es muy reducido y esta
dependiente del esporofito.

Estréobilos masculinos (tejo)




% 2. DIVERSIDAD TAXONOMICA DE LAS GIMNOSPERMAS

Aunque antiguamente fueron mucho mas abundantes (especialmente en el Mesozoico), hoy
quedan cuatro grupos principales:

DIVISION CARACTERISTICAS PRINCIPALES EJEMPLOS
Cycadophyta (cicadas) Aspecto de palmera, hojas pinnadas, conos | Cycas revoluta
grandes, algunas especies toxicas.

Ginkgophyta Solo sobrevive una especie actual (Ginkgo | Ginkgo biloba

biloba), hoja en forma de abanico, arbol dioico.
Arboles y arbustos con hojas aciculares o | Pinus, Abies,
Coniferophyta (coniferas) | escuamiformes, muy adaptados al frio. Son los | Cedrus,

mas abundantes. Juniperus
Gnetophyta Grupo diverso y controvertido; algunas tienen | Ephedra,
estructuras similares a flores. Welwitschia,
Gnetum

# 3. APLICACIONES UTILES DE LAS GIMNOSPERMAS

Uso DESCRIPCION

Madera Son la principal fuente de madera blanda: pino, abeto, cedro, ciprés...
Usada en construccion, muebles, papel, etc.

Resinas Se extraen de coniferas (pino, abeto) para barnices, disolventes, aguarras,
etc.

Aceites esenciales | Destilacion de hojas o resina para uso en medicina y cosmética.

Farmacos Ginkgo biloba usado como vasodilatador y neuroprotector. Ephedra
contiene efedrina (uso limitado por toxicidad).

Ornamentales Muchas gimnospermas se cultivan como arboles ornamentales: cedros,
tuyas, cipreses...

Papel y celulosa | Pinos y abetos son la base para la industria papelera.

* RESUMEN VISUAL
CARACTERISTICA | GIMNOSPERMAS
Tipo de semilla Desnuda (sin fruto)
Organos sexuales Estrobilos (conos)
Polinizacién Anemogama (por medio del viento)
Grupos principales Cicadas, Ginkgo, Coniferas, Gnetales
Usos principales Madera, papel, farmacos, ornamentales

3. PRINCIPALES CLASES Y EJEMPLOS REPRESENTATIVOS

Clase Ginkgopsida

e Ginkgo biloba: arbol sagrado en Asia, con usos medicinales como
tonico venoso y para mejorar la circulacion cerebral. Se usa en

tratamientos de Parkinson, Alzheimer y demencia senil.
C o
¢ ¢
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Clase Pinopsida (coniferas)

o Cupressus sempervirens:

Ciprés. Usado en cementerios, produce
aceites esenciales balsamicos. Madera
resistente a la carcoma.

e Juniperus communis:

Enebros y sabinas. Produce
aceite de cade (uso
dermatologico) y arcéstidas
usadas como  diuréticos,
sudorificos, 'y en la
elaboracion de ginebra.

e Pinus pinea: pino pifionero. Produce pifiones.

e Pinus pinaster: pino resinero. De ¢l se obtiene
trementina, que al destilarse genera aguarras, rico
en pineno (compuesto quimico que origina efectos
broncodilatadores, ayuda a abrir las vias
respiratorias y trata afecciones como el asma) y
colofonia (resina natural de color dmbar). Estas
sustancias tienen aplicaciones médicas (bronquitis,
reuma) y veterinarias (rofia del ganado).

e Cedrus spp., Abies,

Cedrodel ~ Cedrodel  Cedodel  Picea: arboles de gran

Libano Libano Libano tamanfo con Valor
2

maderero.

Cedro del Cedro del Cedro de
Atlas Himalaya Chipre - 138 -




o Taxus baccata: Es muy téxico, toda la
planta es venenosa, menos el arilo rojo.
Contiene taxina (cardiotoxica) y taxol
(usado en tratamientos oncoldgicos).
Provoca sintomas digestivos. Nauseas,
vomitos y dolor abdominal.

Sintomas  neurologicos:  Taquicardia
seguida de bradicardia, arritmias cardiacas
y finalmente atonia cardiaca que puede llevar a la muerta. Recuerda la
intoxicacidn por hiperpotasemia, como el efecto toxico del tejo.

Se conocen casos de muerte o intoxicacion en animales, como caballos y
vacas, también corderos y ciervos, canguros y aves de corral.

Planta longeva que no forma circulos concéntricos en el tronco. Hay ejemplares de mas de
1000 afios.

D Larix: madera elastica,
resistente a hongos e insectos. De ¢l
se extrae la trementina de Venecia,
obteniéndose 3-4 kg por arbol y afo.
Tiene propiedades expectorantes de
las vias respiratorias, lo que le hace
un efectivo remedio en casos de resfriados.
Cicatrizante. Desinfectante y antiséptico.
Antiinflamatorio.

e Sequoiadendron giganteum: secuoya
gigante de Sierra Nevada (hasta 105 m. y
10 m. de didmetro). Sus raices alcanzan los
35 m. )

Muy longeva 3
(¢entre 2000 y
3000 afios?)

sempervirens: secuoya roja, el ser vivo mas alto del
mundo (115,55 m).

e Taxodium distichum: ciprés de los
pantanos, tipico del sur de EEUU,
caducifolio. Vive en zonas humedas
como el delta del Mississippi.
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Clase Cycadopsida

e Cycas revoluta: falsa palmera. Es una planta
muy toxica. Produce dafio hepatico severo:
ictericia, cirrosis, ascitis. Sintomas a las 12 h de
la ingesta. La cica es dioica, por lo tanto, tiene
pies masculinos y femeninos. Con la
polinizacion, los femeninos son los que
producen granos muy toxicos. Para evitar este
peligro es aconsejable cultivar ejemplares de un
solo sexo (masculinos). Las cicas que viven en
ambientes de interior dificilmente florecen.

e Ephedra spp.: plantas de
zonas aridas con apariencia de
coniferas. Producen falsas
bayas (escamas carnosas).

e Ephedra sinica: es un arbusto con ramas erectas estriadas de
hasta 1,5 m. longitudinalmente y -
con nudos y entrenudos.

Crece sobre suelos basicos ricos en
cal, secos y muy soleados.

Las hojas son pequenas, con
escamas y contiene efedrina,
parecida a la adrenalina, usada
como antiasmatico, antitusivo e hipertensor. Es muy parecida a la
hormona animal adrenalina, y no se altera por via digestiva por lo que puede administrarse via bucal.
En el torrente sanguineo su accidon es mas prolongada. Dilata la pupila (midriasis).

Muy apreciada en medicina china desde hace 5.000 afios.
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Tema 12: HERBACEAS DE INTERES BOTANICO

# Familia: Magnoliaceae
Ejemplo: Magnolia grandiflora

Caracteristicas de la flor:

o Muy grande, espiralada, regular.

o Hermafrodita (tiene 6rganos masculinos y femeninos).

o 3 sépalos, numerosos pétalos blancos.

o Androceo en espiral (estambres).

o Gineceo con numerosos carpelos libres — originan foliculos con 2 semillas rojas.
Distribucion: Asia y América del Norte.
Usos medicinales: la corteza es amarga, aromatica, febrifuga (reduce la fiebre) y tonica.

N -
\$ Familia: Annonaceae
Ejemplos:
o Annona cherimola (chirimoyo).

o Annona muricata (guanabano).
Valor alimenticio:
o Frutos tropicales, ricos en glucésidos faciles de digerir.
o Muy apreciados por su sabor y por sus beneficios
digestivos.
Origen: América tropical.

¢ Familia: Myristicaceae
Ejemplo principal: Myristica fragrans (nuez moscada)
Distribucion: Islas Molucas (Indonesia), originaria del
archipiélago indio.

Morfologia:
o Arbol dioico (sexos separados en diferentes
individuos).
o Flores ciclicas (en ciclos), con periantio en
verticilos.

Usos y compuestos activos:
o De sus semillas se extrac manteca de nuez moscada (25%
grasa).
o Contiene aceite esencial (2-3%) con canfeno, linalol,
eugenol, borneol, safrol y geraniol. e
o Aplicacion como friccion y aromatico.

- 141 -



£ Familia: Illiciaceae
o Ejemplo: /llicium verum (Badiana de China o anis estrellado)
e Morfologia: AN/
o Arbusto de hojas alternas. ]
o Flores helicociclicas.
o 8-10 carpelos que forman un polifoliculo
con una semilla cada uno.
e Usos medicinales:
o Fruto con 2-4% de esencia rica en anetol
(80%).
o Se emplea como estomacal 'y
carminativo.
o Base para elaborar licor de anis.
o Toxico en dosis elevadas: puede provocar
temblores y convulsiones.

o

v$ Comparacion: Illicium verum vs. Illicium religiosum
. 1llicium verum: mas concentrado en anetol que

el anis verde (Pimpinella anisum).
' o Bastan 2-3 frutos por taza.
o Dosis diaria: 100-300 mg en extracto seco.
e o Riesgo de toxicidad neuroldgica si se abusa.
. 1llicium religiosum (badiana falsa o de Japon):
]
w %

o Arbol parecido, pero con frutos irregulares
(algunos carpelos abortan).

o Fruto menos aromatico, con esencia no anisada.

o Contiene eugenol, safrol y un alcaloide
toxico: Skimmina.

£ Orden Laurales — Familia Lauraceae

e La familia Lauraceae, a la que pertenecen el laurel, la
canela y el aguacate, es un grupo diverso de plantas. Se
estima que consta de aproximadamente S5 géneros con
unas 3500 especies, principalmente de:

o Zonas tropicales, subtropicales y mediterraneas.
o Plantas con hojas perennes (no caen en invierno).
@ Ejemplo: Cinnamomum camphora (alcanforero)

e Procedencia: Formosa y China.

e También se cultiva en Brasil, Florida y
region mediterranea.

o Arbol de gran tamafio. El de la imagen
esta en Japon y se calcula que tiene 1000
afos de antigiiedad.

e Lamadera de arboles de mas de 50 afios y las hojas son ricas
en esencia de alcanfor.

# Usos del alcanfor:

e Se obtiene por destilacion al vapor de agua.

o Propiedades: antiséptico, analgésico, balsamico, tonico cardiaco, ansiolitico.

e Formatos: suspension oleosa, pomadas.

e Aplicacion industrial: se uso6 para fabricar celuloide en la industria cinematografica.

e Actualmente se obtiene por sintesis a partir del aguarras de pinos.
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' Cinnamomum zeylanicum (canela de Ceilan):
Se aprovecha la corteza de las ramas jovenes.
Composicion:

o Taninos, mucilago,
aceite esencial con:
» 65-75% aldehido
cinamico
*  4-8% eugenol
o Propiedades: antiséptica,
afrodisiaca, antidiabética, anticoagulante, mejora circulacion, antiemética (evita
vomitos).

e Seusa como condimento. Ayuda a disminuir los niveles de glucosa en sangre (diabetes tipo

IT). Es un potente anticoagulante y favorece la circulacion sanguinea (antiagregante y
antitrombotica), es Util para prevenir y evitar las varices y el vomito.

' Cinnamomum cassia (canela de China)
Tiene los mismos usos que la canela de Ceilan, pero:
o Es menos aromatica.
o Sus flores también se emplean como
condimento y para licores.

@/ Persea gratissima (aguacate):
Procede de Centroamérica.
Arbol de 4 a 8 m de
altura.

© Fruto:
Drupa con pulpa grasa
comestible.
e Usos:
o Nutritiva y
suavizante para la pies (cosmética).
o Semillas: en infusion son vermifugas (eliminan parésitos).
Hojas y corteza: astringentes.

@ Sassafras officinale (sasafras)
Origen: América del Norte, cultivado en Europa.
# Composicion:
e La madera contiene un 2% de esencia:
o 80% safrol
o 0,5% eugenol

¥ Usos:
o Expectorante, mucolitico, carminativo y aromatizante.
e Seusa:
o Corteza y médula: medicinal.
o Hojas: como condimento.
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\Z Laurus nobilis (laurel):
Arbol dioico (sexos separados), con ramas muy apretadas
al tronco.
Morfologia floral:
o Periantio de 4-5 piezas.
o Androceo de 8-12 estambres en 3 verticilos.
o Gineceo con 1 carpelo y 1 rudimento seminal.
o Fruto baciforme.

£ Usos:
Hojas aromaticas — condimento.
Drupas contienen:
o Aceite graso + esencia (aceite de laurel).
o Aplicacion: antirreumatico (uso externo en linimentos).

£ Peumus boldus (boldo) — Familia Monimiaceae
Origen: Chile.
Arbol dioico, hojas coriaceas, opuestas y poco
pecioladas.
Fruto drupaceo.

# Composicion y usos:

Hojas ricas en aceite esencial:
o Componentes: cymol, cineol, ascaridol.
o Indicaciones: hepatopatias, litiasis

biliar, diurético.

Principios activos:
o Boldina (alcaloide): digestivo, colagogo, diurético.
o Boldoglucina (glucosido).

£ Piper nigrum - Familia Piperaceae
(pimienta negra)
e Distribucion: India y sudeste asiatico.
e Planta trepadora (liana) aromatica.
e Morfologia:
o Tallos lefiosos, esponjosos 'y
articulados.

o Hojas alternas pecioladas.
o Flores sin periantio.
o Fruto drupaceo.

# Propiedades y usos:

e Los frutos desecados (negros) constituyen la pimienta negra. Sin pericarpio es la pimienta
blanca. La pimienta negra contiene el alcaloide piperina que se desdobla en piperidina y
acido pipérico (antiséptico vias urinarias, cistitis).

o La pimienta blanca se obtiene manteniendo la pimienta negra en agua de mar (15 dias) o en
agua caliente.

e Condimento y estimulante de las secreciones gastricas. Antiséptica en embutidos.

e Se puede adulterar con cascara de nueces, u otras drupas, serrin, yeso.

e FEran conocidas desde la época de Teofrasto. En Europa fue introducida hacia el afio 1000 y
fue la especia mas importante.
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Tema 12 bis: ARBOLES Y ARBUSTOS

i Y

© Orden Fagales
Son muy importantes en regiones templadas del hemisferio
norte.
Representacion en Espaiia:
o Géneros: Quercus, Fagus, Castanea (Fagaceae) y
Betula (Betulaceae).
Caracteristicas:
o Arboles o arbustos.
o Flores unisexuales en
amentos.
Frutos nuciformes.
Hojas con estipulas
caducas.

= Familia Fagaceae
Caracteristica clave: fruto con cupula.
Ampliamente distribuida desde zonas templadas a tropicales.

@ Ejemplos de Fagaceae

2 . o [‘agus sylvatica (haya) — Caducifolio. Fruto (hayuco)
Haya Con un sabor similar al de los frutos secos.

e Quercus ilex (encina) — Esclerofila, perenne.
Fruto comestible (bellota). Se pueden usar para
hacer harina, pan, y otros alimentos.

Quercus ilex, encina (escleréfilos)

1 Quercus e Quercus pyrenaica (melojo)
pyrenaica, — Caducifolia. Frusto comestible

Melojo (bellota).
(caducifolios)

= fa . Castanea sativa
™ C A
< 85 astafo
. ~ Ie . . S 11107
e Castanea sativa (castaiio) — Arbol caducifolio, \.,. z

fruto comestible (castaia).




= Familia Betulaceae
Arboles como:

o Betula celtiberica, B. pendula (abedul). El [Riikit (Betula celtiberica, B. pendula),
> (Alnus glutinosa), (Corylus avellana).

fruto (Betula pendula) es una samara
alada, que se asemeja a una pequefia nuez :
con dos alas membranosas a los lados. A taninos: asvingente

o Alnus glutinosa (aliso). Su fruto es seco \ Ui
llamado cono o estrobilo, que es pequeio
y parecido a una pina de conifera, pero
mucho menor.

o Corylus avellana (avellano). Su fruto es la
avellana.

Corteza rica en taninos — uso astringente.

= Género Beta
Beta maritima (“acelga marina”)
Es una variedad silvestre de remolacha que
crece en zonas costeras, principalmente en
Europa. Se considera la forma salvaje de la
remolacha, y es el antepasado de Ilas
remolachas cultivadas, como la remolacha
azucarera y la acelga.
Tratamiento infraespecifico complejo, es
decir: se encuentra por debajo del nivel de su
misma especie.
Y T e Usos  seglin
tipo de hoja:
o Hojas grandes y nervio central grueso — verdura.
o Hojas pequefias sin nervio marcado — extraccion de azicar
(sacarosa 15-20%).

© Beta vulgaris

Variedad acelga: rica en aminoacidos, vitaminas, minerales,
betaina.

o Propiedades: hepatoprotectora, la betaina disminuye los

triglicéridos.

o Exceso — formacion de oxalato en rifion.

o Eljugo se utiliza para tratar hepatitis.
Var. rapa: remolacha azucarera, fuente de sacarosa. (Esta
terminologia de ‘“var. Rapa” se utiliza para clasificar las
variedades que tienen un nabo de raiz engrosado, y que puede
ser utilizado como alimento tanto humano como forraje, en
este caso referido a la remolacha azucarera).

< Spinacea oleracea (espinaca)
e Origen persa introducida en Espaiia en el siglo XV.

O e Usada como verdura y rica en vitamina C.
& \ . Contiene oxalatos — riesgo de calculos renales.
. Salicornia europea: usada como
antiescorbutica por su zumo fresco.
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= < Plantas barrilleras

Las barrillas o plantas barrilleras se usaron en otro tiempo para la elaboracion de sosa y de

potasa para la fabricacion de jabon, o simplemente mezclando sus cenizas con aceite o grasas
animales para usarlas como detergente para hacer la colada, ya que estas plantas + incineracion =
CO3Na2 (carbonato de sodio o ceniza de sosa) llamada popularmente barrilla.

vegetacion de saladar. Estas plantas, arbustivas o
herbaceas, de la familia de las Quenopodiaceas
(Chenopodiaceae), poseen una adaptacion al medio
hipersalino en el que viven que consiste en acumular en
sus tejidos gran cantidad de sales sodicas y potasicas

Se trata de un grupo de plantas tipicas de la

K para vencer el potencial osmotico
del suelo y de esa forma poder
captar agua de este.

Las plantas barrilleras que se
explotaron cuantiosamente desde
tiempos inmemoriales hasta la revolucion industrial con aparicion de la sosa de
sintesis,

e Altas en sales de sodio — produccion de barrilla (Na2CO:s).
e Usos: limpieza, fabricacion de jabén y también de vidrio.

= © Camellia sinensis (té)
Arbol/arbusto de hojas alternas originario de India y
sudoeste de China.
Se cultiva en Asia. Su nombre genérico griego significa
“diosa”.

v Composicion del té
Alcaloides: cafeina (teina), teobromina, teofilina.
Taninos y flavonoides.

© Tés verde y negro

— T¢ verde: T¢ no fermentado. Se prepara por secado rapido de las hojas recién cosechadas,

que se calienta ligeramente en bandejas de cobre, para detener el proceso enzimatico que
cambiaria el sabor.
Antioxidante (catequinas), protector cardiovascular e inmunologico.

— T¢ negro: T¢ fermentado y secado con calor. Su proceso de produccion es Unico, ya que

implica una completa oxidacion de las hojas de té, previa a su secado y envasado. Este
método confiere al t€ negro su color oscuro, sabor y cuerpo completo.

Se prepara en Ceilan y en la India apilando las hojas verdes hasta que empiezan a fermentar
y luego se secan con calor artificial.

Las catequinas (polifenoles) son los antioxidantes por excele

ademas, refuerzan el sistema inmunitario. China es el pais con menos incidencia de
cancer de préstrata, previene la aparicion de células cancerosas (estomago,
pancreas y mama).
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© Tés blanco y rojo

— T¢ blanco: El té blanco son las yemas y hojas jovenes que se secan a los rayos del sol y
ligeramente procesados para prevenir la oxidacion o la futura fermentacion. Esto preserva
las caracteristicas de sabor del té blanco.

e FEl nombre "té blanco" deriva de las vellosidades plateado-blanco en las yemas aun no
abiertas de la planta de té, que dan a la planta una apariencia blancuzca.

e Polifenoles (taninos y flavonoides) protegen al cuerpo contra ciertos tipos de cancer in vitro
e in vivo. Reducen el colesterol y la presion sanguinea, reduciendo el riesgo de enfermedades
cardiovasculares.

— Té¢ rojo (Pu Erh): El té rojo se fermenta en barricas de roble y suele haber afiadas, como
ocurre con el vino, a mas afios, mas calidad. La fermentacion oscila desde 2 a 60 anos, lo
mas corriente es encontrar en las tiendas té rojo de 2 a 3 afios, y como maximo de 10 afos
de maduracion. Un té rojo a partir de 2 afios ya tiene muchas de sus propiedades.

e Reduccion de grasas y colesterol. Depurativo (higado y el bazo).

@ Alcaloides del té
e Comparacion de cafeina en té y café.
o Una taza de té contiene entre 7,5-75 mg de cafeina
o Una taza tipica de café contiene 80-135 mg de cafeina
Usos:

a.- Teofilina: relajante del musculo liso, diurético.

b.- Teobromina: Igual que teofilina. Tiene ademads una ligera accion estimulante sobre
el sistema nervioso central y se la prefiere a la cafeina en el edema cardiaco y en la angina
de pecho.

c.- Cafeina, existe en el café, té, cacao, guarana y mate, como también en la cola. Es un
estimulante del sistema nervioso central. Contraindicada en pacientes con dolencias
cardiacas y/o hipertension.

= © Actinidia chinensis (Kiwi)

e Esuna planta enredadera frutal originaria de China. El color del fruto varia de Verde a verde
lima o amarillo, dependiendo de la cepa. Sus bayas se producen S
y comercializan internacionalmente como kiwis, pues esta
estrechamente relacionada con la especie Actinidia deliciosa.

e Mediante un proceso de seleccion de esta planta, Zespri
International Limited, de Nueva Zelanda se convirtid en el
mayor comercializador del mundo del kiwi amarillo.

e Los frutos son ricos en vitamina C, y hoy la planta posee otros
usos, como el medicinal. También se hace papel de la corteza.
Si se quita la corteza cercana a la raiz y se coloca en cenizas
calientes, se hace muy dura y puede ser utilizada como un lapiz.
Se dice que la planta tiene propiedades insecticidas.

e Su principal polinizador es la abeja.

« © Tilia spp. (tilos)
e Tilia platyphyllos, Tilia cordata.

b b e Se usan inflorescencias (agrupaciones de
flores) totalmente desarrolladas con bractea
(una hoja modificada que se encuentra cerca de
las flores, a menudo confundida con los pétalos
debido a su forma y color).

e Serecolectan entre 1 y 4 dias tras apertura
como muy tarde.
e  Se secan cuidadosamente y se guardan.
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2.

3.
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5.

> Propiedades de la tila

Composicion: Flavonoides (fitonutrientes con propiedades antioxidantes) y aceites
esenciales.

Usos:

Sedante, diurética, hipotensora, sudorifica.

Activa el sistema inmunitario — evitando a veces el uso de antibidticos.

“Tila alpina”: mezcla con espino albar, menta y azahar.

Preparacion:

En infusion como sudorativo o anticatarral.

La infusiodn es conocida sobre todo por su accion sedante.

La mezcla de tila, espino albar, menta y azahar, constituye la “tila alpina”, con gran
efecto sedante a nivel popular.

O O O e O O O

= < Theobroma cacao (arbol del cacao)
Arbol de América tropical de hojas enteras y flores
caulifloras. Muy sensible al sol y al viento excesivo.

e Fruto = baya alargada y
leiiosa de color amarillento o
rojizo que luego se hace parda y A
en su interior encierra numerosas semillas — cacao.

© Cacao y chocolate

Las mazorcas del cacao se abren para extraer las semillas (granos de cacao) que estan
cubiertas por una pulpa blanca y mucilaginosa.

Fermentacion:

Este es un paso crucial y que define gran parte del sabor caracteristico final del cacao. Los
granos, aun cubiertos por la pulpa, se colocan en montones, cajas de madera o cestas
cubiertas. La pulpa se descompone por accion de microorganismos (levaduras, bacterias) y
el calor generado (temperaturas de hasta 50 °C) ayuda a desarrollar los precursores de sabor
del cacao. Este proceso puede durar entre 2 y 7 dias, dependiendo del tipo de cacao y la
region.

Secado:

Una vez fermentados, los granos se secan para reducir su contenido de humedad y evitar el
crecimiento de moho. Tradicionalmente, esto se hace extendiendo los granos al sol en patios
o esteras, lo que puede durar varios dias. También hoy se utilizan secadores mecéanicos. Un
buen secado es vital para preservar la calidad del cacao.

Tostado:

Los granos de cacao ya secos se tuestan. El tostado desarrolla ain mas los complejos sabores
y aromas del cacao, provocado por las reacciones de Maillard, proceso quimico que ocurre
cuando los azucares reductores y los aminoacidos se calientan, dando lugar a la formacion
de nuevos compuestos y a cambios en el sabor, color y aroma de los alimentos. Esto reduce
la acidez y la amargura de los granos, y ayuda a separar la cascara del nib? o parte comestible
del grano. La temperatura y el tiempo de tostado varian segtn el perfil de sabor deseado.
Descascarillado y desgerminado:

4 Se llama nib a cada uno de los pequefios trozos de los granos de cacao tostados y triturados. En el proceso de
fabricacion del chocolate, la preparacion de los nibs es una etapa clave después del tostado y antes de la molienda para
obtener la pasta o licor de cacao.
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Después del tostado, los granos se enfrian y se pasan por maquinas que los rompen en
fragmentos mas pequeiios llamados "nibs de cacao". Al mismo tiempo, se utiliza un proceso
de ventilacion o soplado para separar las cascaras ligeras de los nibs, que son mas densos.
Las céscaras se desechan o se utilizan para otros fines.
6. Molienda Fina:
Esos nibs de cacao limpios se muelen intensamente. Debido al alto contenido de grasa de la
manteca de cacao, la friccion del proceso de molienda genera calor, que la derrite. Esto
transforma los nibs solidos en una suspension liquida espesa y fluida. Esta suspension es la
pasta de cacao o licor de cacao. No contiene alcohol, a pesar de su nombre.
Esta pasta de cacao es el ingrediente base a partir del cual se elaboran todos los tipos de

chocolate y contiene:

50 % de manteca de cacao

6-8 % de almidon

12 % de proteinas

Sustancias como la teobromina (1-2 %)

También pequenas cantidades de teofilina y cafeina

O O O O O

" La manteca de cacao
Es la grasa vegetal extraida de la pasta de cacao.
Se funde a unos 35 °C y tiene aplicaciones farmacéuticas: se usa como vehiculo para
medicamentos, especialmente para supositorios.

hSSY
i

- Elaboracion del cacao en polvo y chocolate
Obtencion del cacao en polvo
La pasta de cacao se alcaliniza para reducir su acidez.
o Se prensa para separar la manteca de cacao.
El residuo sélido crea unas tortas que se muelen para obtener cacao en polvo.

Obtencion del chocolate

Se mezcla cacao con azicar pulverizado y aromas.
e Se refina la mezcla y se somete al proceso de conchado, que emulsiona los ingredientes.
e Finalmente, se enfria y se moldea para formar el chocolate.

El chocolate blanco
e Se clabora solo con manteca de cacao, sin pasta de cacao (por eso no deberia llamarse
“chocolate” en sentido estricto).
e Ingredientes:
o Manteca de cacao
o Leche en polvo

o Azlcar
o Lecitina de soja
Es rico en:

e Grasas ¢ hidratos de carbono, de alto valor energético.
Minerales: potasio, fésforo, magnesio, calcio
Vitaminas: A, E, B1, Be, acido folico

La grasa principal es el acido estearico, un acido graso saturado que, a diferencia de
otros, no eleva el colesterol en sangre.
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B CUADRO COMPARATIVO: Derivados del cacao y su elaboracion

PRODUCTO | INGREDIENTES PROCESO DE COMPOSI,CI(')N/ USOS /
/ PROCESO PRINCIPALES ELABORACION | CARACTERISTICAS | APLICACIONES
Semillas Molienda de| 50 % manteca de | Base para el
Pasta  de | fermentadas y | semillas después | cacao, 6-8 % | chocolate puro
cacao secas del cacao | de fermentar y |almidon, 12 %
(sin cascarilla) desecar proteinas,
Teobromina (1-2 %)
Fraccion grasa | Se extrae por | Grasa vegetal que | Vehiculo para
Manteca de | de la pasta de | prensado en frio o | funde a 35 °C medicamentos
cacao cacao caliente de la pasta (supositorios),
cosmética,
chocolate blanco
Restos  solidos | Pasta, Producto seco, sin | Bebidas,
Cacao en | desgrasados de la | Alcalinizacion, grasa, sabor intenso | reposteria,
polvo pasta de cacao Prensado, postres
separacion grasa,
Molienda de tortas
Pasta de cacao + | Mezcla y | Alto contenido de | Consumo
Chocolate | azucar (en | moldeado cacao, amargo, con | directo,
puro proporcion 1:1) estimulantes reposteria
naturales
Pasta de cacao + | Refinado y | Sabor y textura | Chocolate
Chocolate | azucar + aromas | conchado  para | suave, puede variar | comercial
(en general) emulsion perfecta | en % de cacao
— moldeado
Manteca de | Mezcla, refinado, | Sin cacao solido. Consumo
Chocolate | cacao + leche en | moldeado Rico en grasas y | energético,
blanco polvo + azlicar + carbohidratos. postres,
lecitina de soja Fuente de minerales | confiteria
y vitaminas.
Bajo impacto en
colesterol sanguineo
= © Cola (Arbol de Cola)

Es un género de plantas fanerégamas con aproximadamente 160
especies, perteneciente a la subfamilia Sterculioideae dentro de la
familia Malvaceae. Es originario de los bosques tropicales de Africa
continental. Las especies de este género a veces se denominan arbol de
cola o nuez de cola ya que su fruto contiene cafeina, por lo que se
considera estimulante y a menudo se usa como ingrediente aromatizante

en bebidas.

Se utilizo6 en el pasado para hacer licor Nuez de kola (Cola vera, etc.):
Esta bebida se elabor6 en Aielo de Malferit (Valencia) hasta 1953.

En la actualidad hay una bebida similar en el mercado.
Se dice que en ese ano 1953 la empresa vendid la marca a Coca-Cola, cuando la

multinacional se instalo en Espafia. Pero no hay ninglin dato que confirme esta
leyenda y realmente la historia de Coca Cola es muy distinta.
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Esto que voy a contar esta en relacion con los inicios de este refresco de fama mundial y es
un afiadido mio por si fuera de interés.

Como consecuencia de lo que he podido ir investigando, y de mi relacion comercial de muchos
afios con la Compaiiia Coca Cola americana y Castellana de Bebidas Gaseosas S.A.
(Casbega), empresa constituida como concesionaria de Coca-Cola en el afio 1952 y de capital
espaiol, voy a contar a continuacion la verdadera historia de la marca.

= La actual bebida refrescante Coca-Cola contintia siendo, excepto uno o dos pequefios
cambios incorporados, la mezcla de didxido de carbono y agua que descubrio en 1770 el
quimico y tedlogo inglés Joseph Priestly, que también ejercia de ministro de la iglesia
Congregacionalista.

Priestly observo entonces unas curiosas burbujas que se producian en grandes
cantidades cuando se fermentaba la malta para fabricar cerveza y esto desperto el interés de
este quimico. Y es que los cerveceros solian echar al aire estas burbujas sobrantes y ¢l las
recogid y las estudid, para posteriormente introducirlas a presion en botellas de agua y probar
la mezcla resultante.

Las burbujas (claro esta) eran lo que actualmente se denomina didéxido de carbono, y la
bebida que Priestly prob¢ fue la primera soda o agua carbonatada que existio.

Como al beber este agua carbonatada sentia unos ligeros pinchazos, no desagradables,
los considerd como algo positivo, y comenzo a venderla. Lo llamé “tonico medicinal”.

Mas tarde, en 1886, John S. Pemberton, farmacéutico de Atlanta (Georgia), comenz6
a embotellar una variante del agua de Priestly y le puso el nombre de “Coca-Cola”.

Estaba tan orgulloso de su origen medicinal que la presentd al mercado —segun la
publicidad de aquella época— como "Un tdnico
efectivo para el cerebro y los nervios". Se trataba
-decia- de liquido para enjuagarse la boca y hacer
gargaras, y que garantizaba “Blanquear los dientes,
limpiar la boca y sanar las encias delicadas y
sangrantes”’.

La finalidad de la bebida era sanitaria, pero al
parecer no atraia demasiado al publico de entonces.

Con el paso del tiempo se olvido de la
posibilidad de las gargaras, y se estimul6 la bebida de
agua, dioxido de carbono y aztcar convirtiéndola en
refresco, ya que afadié al compuesto una moderada
cantidad de extractos de hojas de coca y nuez de cola.

Quiza parezca un exceso incluir este
componente en una bebida destinada a toda la familia,
pero era algo que ocurri6 antes de que se promulgasen
las primeras leyes estadounidenses sobre alimentacion
y farmacos.

Por ejemplo, antiguamente en los ténicos
infantiles era corriente anadir brandy. En muchos
lugares se expendia morfina sin receta médica.
Incluso, a finales de siglo XIX, laboratorios

swmmeemen Bayer, la empresa fabricante de aspirinas, vendia libremente
cocaina y heroina. Dentro de esta confusidon farmacolégica,
introducir una pequefia cantidad de hojas de coca molidas en un
refresco no llamaba la atencion. No obstante, la cocaina se suprimid
en 1903, y en las etiquetas de aquella época se puede leer:
“Eliminada la Cocaina”.

Anuncio de 1.894
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Aunque ya no se incluyese este componente, la fabricacion de colas fue muy lucrativa
durante los primeros afios del siglo XX. El diéxido de carbono resulta casi tan barato como el
aire, y el agua necesaria para el resto del producto es también muy barata

Por lo tanto, la empresa comercializadora The Coca-Cola Company
puso manos a la obra para ampliar su cuota de mercado en torno a este
producto. En 1916, en plena Primera Guerra Mundial, los embotelladores de
Coca-Cola aprobaron en una convencion en Indiana, un inso6lito disefio de
botella, muy sugerente con la figura humana, que hasta hace muy poco ha
continuado utilizdndose. El motivo de este extrafio disefio es que podia
patentarse rapidamente y utilizarse como argumento legal para hundir a la competencia que
ya les estaban imitando.

Uno de los mitos mas populares que existen alrededor de esta bebida esta relacionado
con su formula, ya que la cultura popular dice que se trata del secreto comercial mejor
guardado y que solo dos personas la conocen. Esto se trata de un mito. Es imposible producir
miles de millones de producto para abastecer el mercado mundial con solo dos personas
haciendo la mezcla. Por otro lado, la investigacion comercial y quimica en la que hoy se
encuentra el mundo, hacen imposible que en un laboratorio no se investigue cuales son los
componentes de un producto. Esto tiene su base en los numerosos mitos que también existen
acerca de la construccion de muchos historicos edificios famosos. Los mitos populares dicen
que a los ingenieros o constructores se les cortd las manos y la lengua para que no pudieran
revelar el “secreto”.

El caracteristico sabor a cola proviene en su mayoria de la mezcla de azlcar y aceites
de naranja, limon y vainilla. Los otros ingredientes cambian el sabor tan solo ligeramente. En
algunos paises, como Estados Unidos y Argentina, la Coca-Cola es endulzada con jarabe de
maiz. En México y Europa se sigue usando el azicar.

En el envase no se menciona el empleo de extractos de la planta de la coca, tampoco lo
dice en su sitio web oficial, sin embargo, Coca-Cola contiene saborizantes extraidos de la hoja
de coca; estas hojas de coca son adquiridas legalmente (115 toneladas aproximadamente al
afio) y cuenta con el permiso del Departamento de Justicia de los Estados Unidos. Esta
empresa multinacional estadounidense es la inica en el mundo autorizada a importar, procesar
y usar comercialmente hojas de coca en la elaboracion de su bebida, segun el articulo 27 de la
Convencion Unica sobre Estupefacientes de 1961.

= © Adansonia digitata (familia Bombacaceae)

Arbol milenario de las regiones semiaridas del Africa Sub-Sahariana.
Su tronco puede almacenar hasta
120.000 litros de agua.

Es una especie nativa, aunque ha
sido introducido en numerosos
paises tropicales. Su altura rara
vez sobrepasa los 20 metros, pero
su tronco puede superar los 10

metros de diametro.
_ s

« El baobab, de apariencia extrafia, le ha hecho acreedor de numerosas
leyendas africanas. Se dice que puede llegar a los 3.000 afos e incluso
mas. Que si una persona bebe agua en la que se han mojado semillas de
baobab, quedard protegido del ataque de los cocodrilos. Pero si osa
arrancarle una flor al baobab, morira devorado por un leon.
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= © Ulmo y Moraceae
e Ulmus minor: Puede medir hasta 40 m, es posiblemente el
arbol europeo mas longevo.
o La corteza es medicinal, rugosa gris obscura.
e Hojas asimétricas.

Morus nigra:
Morera negra originario de Asia.
Sorosis de frutos negros comestible.
De hojas pelosas.

= © Morus alba, Artocarpus:
e M. alba: Morera blanca. Frutos mas pequeiios,
blancao o rosados.
e Hojas lampinas

e A. heterophyllus (jackfruit): Archipi¢lago
malayo.
e Frutos de hasta 40 kg.

e A. altilis (arbol del pan).
o Frutos comestibles ricos en hidratos de carbono.

= © Ficus
e Ficus carica (higuera): sicono.
e Fecundacion por un himenoptero que
vive en coevolucion con la higuera silvestre.
e Relacion de coevolucion.

< Ficus elastica

e América Central, Ecuador, Peru.

e Grandioso arbol. De su latex se obtiene un tipo de
caucho.
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= © (istaceae

o Existen unas 160 especies sobre todo en la region
mediterranea.

e Arbustos con fruto capsular (dehiscencia por 10
l6bulos incompletos.

e Cistus albidus: las hojas se utilizan en infusion
digestiva a modo de té.

e Cistus ladanifer: “ladanum, ladano”, exudado de las hojas
o tallos, obtenido a través de los pelos de las cabras, hoy
dia por ebullicion de las ramas en agua o de tiras de cuero
que se pasan entre las jaras.

e Esapreciado en perfumeria como fijador de esencias.

PN oy .
= © Familia Salicaceae

e Populus nigra: “alamo o chopo
negro”, alcanza de 20 a 30 metros,
aunque en ocasiones puede superar
esta altura.
e Se utilizan las yemas ricas en
flavonoides 'y heterdsidos para
preparar el “Ungiiento populeum”
(crecepelo).
e La corteza grisidcea se resquebraja
pronto en sentido longitudinal,
formandose entre las grietas unas
costillas negruzcas, lo que alude su nombre.
 Su corteza es rica en salicina y taninos, por lo
— . que ha sido utilizado como curtiente, para
transformar la plel en cuero. También se utiliza en carpinteria y en la
construccion, y para la fabricacion de celulosa.

e Populus alba: “4lamo o chopo blanco”, de rapido
crecimiento, de hasta 30 metros de altura y 1 de
diametro.

e Su corteza, como la de Salix, P. tremula o
Filipendula ulmaria, contiene salicilina, un
glucosido natural que el cuerpo humano convierte
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en acido salicilico, una sustancia con propiedades analgésicas, antipiréticas y
antiinflamatorias. Por esto se dice que se obtiene Aspirina vegetal.

= © Salix alba (sauce blanco)

e Alcanza hasta 25 metros de altura. Sus hojas son
aserradas de color gris plateado.

e Su madera es flexible, pesa muy poco y se
utiliza para hacer cerillas, entre
otros utensilios.

e Corteza rica en salicina —
precursor de la  aspirina.
Mezclando Acido salicilico +
vinagre — acido acetilsalicilico. ¥

e Propiedades: antipirética, analgésica, antunﬂamatorla
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Tema 13: DIVISION SPERMATOPHITAS-ANGIOSPERMAS

W CARACTERISTICAS GENERALES DE ANGIOSPERMAS

Las angiospermas, también conocidas como plantas con flores, son el grupo mas grande y
diverso de plantas del reino Plantae. Se caracterizan por producir flores y frutos con semillas. Esta
caracteristicas les confieren una serie de ventajas en su adaptacion y éxito reproductivo.

1. Titulo y definicion basica
o Plantas con flores verdaderas diferenciadas en caliz y corola.

~ Estigm
Estilo

Microesporangio
(saco polinico)
Antera

Ovario .
Perianto

Pétalo:Corol
Sépalo:Caliz

Eje floral

Articulacion

0 Ovulo Nectario ‘ Microespora

) Pedicelo (célula madre)

Reproduccion masculina / \
o Estambres (microsporoéfilos) STAMDRE M,lsmo

— contienen sacos polinicos

Granos de polen Estilo

(microsporangios) —
producen granos de polen
(micrésporas). Y _¢ ol

o Polinizacion: sobre todo por
insectos; la anemogamia
(transporte por el viento) es | i o
secundaria.

\ Filamento
Formacion del fruto

o El ovario tras la fecundaciéon se desarrolla y se
convierte en el fruto, que envuelve y protege la semilla
en su interior.

Endocarpo

Mesocarpo

Exocarpo Semilla
(piel)
Endocarpo Endocarpo
{hueso)

o Las plantas se clasifican en dos grupos principales: Dicotiledoneas y Monocotiledoneas.
Esta diferencia tiene implicaciones en la forma de las hojas y las flores, entre otras.
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Dicotiledoneas: raiz v cotiledones Dicotileddneas

e Raiz axonomorfa: también Illamada sistema
alorrizo.
o Se desarrolla una raiz principal dominante
(como en la zanahoria, la encina o el roble).
o De esta raiz salen raices secundarias mas
delgadas.

e Dos cotiledones en la semilla:
o Al germinar, aparecen dos hojas embrionarias.
o Esto es clave para distinguirlas de las

monocotiledoneas, que solo tienen una.

epidernmis
& parénguima
cortical
médula

haces
vasculares

Dicotiledéneas: tallo y crecimiento
o Eustela:
* Tipo de disposicion del tejido vascular
(xilema y floema).
 En las dicotiledoneas, los haces

. Crecimiento secundario presente:
o Gracias a tejidos meristematicos como el cadmbium
vascular, que permite que la planta engrose.
o Es lo que permite la formacién de troncos lefiosos

(anillos de crecimiento).

“ Dicotiledéneas — morfologia y ejemplos
Esta compuesta por piezas florales en
multiplos de 4 0 5

Ejemplo: Piper nigrum (pimienta negra).

=  Aconitum napellus (matalobos, casco de
Jupiter).

o Planta muy téxica, sobre todo raiz y semillas.
Se ha comarcas espafiolas. La raiz se ha
utilizado en Asia desde hace mas de 2.000
afos como agente homicida, droga medicinal
y veneno para agente homicida, droga medicinal y veneno para flechas.

o Contiene aconitina: alcaloide neuro y cardiotoxico. 5 mg pueden ser mortales, y es lo que
contiene 5 g de raiz, por lo que es una de las toxinas vegetales mas poderosas.

o Sintomas de intoxicacion: ardor bucal, vomitos, arritmias, paralisis respiratoria.

o No tiene antidoto. Tratamiento sintomatico y respiracion asistida.
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=

Papaveraceae (adormidera)

Papaver somniferum — fuente de opio.
Usada desde la antigiiedad como sedante y
analgésico.

Cultivo de adormidera:

e Es nativa del Asia menor. Fue
introducida en la India en el siglo XV, ;
y su cultivo se inicidé en Macedonia e Iran, a mediados del siglo XIX. En Chma se
fuma desde el siglo XVIII. En la actualidad se comercializa en Turquia, reptublicas
Balcanicas, Iran, India y China.

e Se produce de 12 a 25 Kg por hectarea.

e Actualmente el cultivo de la amapola medicinal es controlado internacionalmente
por la Junta Permanente del Opio de las Naciones Unidas y esta permitido solo en
cuatro paises (India, Iran, Turquia y republicas Balcénicas).

e En algunos paises del este de Europa la morfina se extrae de la paja de adormidera.

< Opio — cultivo, composicion, uso v toxicidad

Produccion de opio:

e Las semillas de amapola se siembran en octubre, germinan en otofio y las plantulas

pueden alcanzar una altura de unos 2,5 cm para cuando comienzan las nevadas, esto

las protege del congelamiento. En la primavera cuando alcanzan 15 cm de altura se
entresacan.

e Las plantas florecen de abril a mayo y las capsulas maduran entre junio y julio. Cada
planta produce de 5 a 8 capsulas. Miden 4 cm de didmetro y cambian al color
amarillento.

e FEstd formadas por vasos laticiferos ramificados y anastomosados, que son
las estructuras que secretan el latex, jugo espeso, cremoso, de aspecto lechoso
generalmente.

e Ese latex coagulado se recoge a la mafiana siguiente temprano,
raspandolo con un cuchillo y se pasa a una hoja de la planta. Se
amasa en bolas envueltas en hojas de amapola, y se embalan junto
a frutos pardos y alados de Rumex para impedir que se adhieran
entre si.

,
Variedades: .

1.- Opio turco llega en forma de tortas moldeadas como una hogaza pequena de pan.
2.- Opio de la India se presenta en cubos envueltos en papel aceitado.
3.- Opio de la China en tortas globulares chatas.

Adulteracion:

Lo més comun es:

Fragmentos de céapsulas, pulpa de higos, goma de tragacanto, cera de abejas, semillas de
comino en polvo, almidén y diversas substancias inorganicas como arcilla, arena, piedra,
plomo, etc.

Principales alcaloides del opio:

Mortina (4—15%), narcotina 1,5%, codeina 0,3%, papaverina 0,8%, narceina 1,1-0,7%.
En 1806 Sertiirner aisl6 por primera vez la morfina.
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Derivados y efectos secundarios:

e Morfina: Es el alcaloide mas importante del opio. Sus sales son analgésicas y fuertemente
narcéticas. Su uso produce nauseas, vomitos, constipacion (evacuacion de heces
excesivamente secas, duras, escasas o infrecuentes) y habito.

o La toma reiterada de opidceos desencadena el fendmeno que se conoce por tolerancia, es
decir, la disminucién progresiva de los efectos producidos por una misma dosis y
dependencia fisica o necesidad de seguir consumiéndolo para mantener la estabilidad
metabolica del organismo.

e Codeina: Metil morfina. Es el mas empleado de los alcaloides del opio. Sus sales (sulfato y
fosfato) son analgésicas y antitusigenas, es menos peligroso en la formacién del habito.

o Papaverina: relajante de la fibra muscular lisa.

e Heroina (diacetilmorfina): es un derivado semisintético de la morfina muy adictivo y
peligroso.

e Los efectos narcoticos afectan al Sistema Nervioso Central y al tracto digestivo

Sindrome de abstinencia (“mono”):

e (Como consecuencia de no ingerir drogas al ritmo que se est4 habituado el organismo, o a su
interrupcion continua, tiene lugar el llamado sindrome de abstinencia, este sindrome produce
lo que se llama:

MONO
e Y que provoca:
1.- Lagrimeo, bostezos, rinorrea, sudoracion profusa.
2.- Aparicion posterior de temblores y dilatacion pupilar, vomitos, diarreas. Disminuye
de intensidad rapidamente, y la remision casi total se produce a los 7-10 dias.
e Los narcdticos actuan sobre receptores especificos localizados en la membrana de algunas
neuronas del sistema nervioso central.
e La existencia de estos receptores se demuestra por la presencia en el organismo de unas
sustancias de origen enddgeno de estructura similar a los derivados de la morfina: las
endorfinas y las encefalinas.

e Metadona: Analgésico opidceo sintetizado por quimicos alemanes que
tiene propiedades farmacologicas semejantes a la morfina. Se emplea
en terapéutica para tratar a los consumidores de heroina. El tratamiento
es largo o cronico en los casos mas rebeldes, es muy util porque elimina
todos los sintomas del sindrome de abstinencia, permite una
dosificacion controlada que nunca debe ser menor a la necesaria y no
crea alteraciones animicas acusadas.

Physeptone

= @& OTRAS PAPAVERACEAS — PEYOTE (CACTACEAS)

Papaver rhoeas (amapola o ababol):
e Originaria de Oriente e introducida en
Europa y Africa del norte.

Propiedades y usos:
e Pétalos utilizados en cocimiento como
calmante y en jarabe como expectorante. ‘
También se usan como colorantes. Las semillas dan sabor a las comidas.
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Chelidonium majus:
e En Europa es conocida como
“hierba de las golondrinas”.
Propiedades y usos:
e El latex es utilizado contra las
verrugas. Tiene alcaloides
similares a la papaverina.

e Son endémicos de México.

e Estd incluido en la Lista Roja de la UICN como una
especie vulnerable. En México esta clasificada como una
especie sujeta a proteccion especial.

e Se consume seco como Sin espinas, aspecto de
“cabeza”, flores rosadas.

Habitat:

o Regiones desérticas secas y pedregosas, sobre suelos
calcareos. Cuando se le quita la corona, la planta
desarrolla nuevas coronas.

— Areolas y gloquidios:

e Las areolas son ramas muy especializadas. Evolucionaron para adaptarse al arido clima del
desierto, quedando reducidas a simples yemas de donde surgian rudimentarias hojas que,
con el tiempo, pasaron a convertirse en espinas como medio de defensa para proteger a las
plantas de la depredacion y reducir la pérdida de agua.

e Las areolas representan una importante modificacion evolutiva
para estas plantas. Dan origen a las espinas,
que son su principal medio de autodefensa y,
ademas, el hecho de que estas espinas surjan
de ellas en lugar de directamente del tallo
proporciona un recubrimiento mucho mas
efectivo que en otras plantas.

e Una areola tipica puede tener una o mas espinas centrales largas y

afiladas, que sirven como defensa. Por debajo de ellas hay, a menudo,

numerosas espinas radiales mas pequenas que surgen alrededor de los

bordes y sirven para dar sombra a la planta y retener algo de aire fresco

entre ellas y el tallo.

e Otros cactus carecen de espinas en sus areolas, pero en su lugar, tienen gloquidios, que
asemejan pequefios cojincillos con afiladas y cortas vellosidad muy dificiles de quitar
cuando se pinchan el pie.

— Cultivo indigena de peyote
e Tradicion ceremonial desde hace mas de 4000 afos. Los
indigenas cortan la corona del cardo y la secan para ingerirla
como alucinégeno. Esta cabeza se conoce por eso como boton
de mescal o peyote.
e Usos: medicinal, espiritual y recreativo.




e Esta planta ha ocasionado controversia, represion y persecucion. Los espainoles al
llegar a México encontraron su culto muy arraigado. Los misioneros catdlicos se esforzaron
por suprimir entre sus discipulos nativos el uso de una planta que producia efectos
concebidos como diabolicos. El franciscano fray Bernardo de Sahagun, en su obra sobre las
cosas de México, es el que mas detalles proporciona sobre los efectos de este cactus que
califica de raiz diabolica. Concretamente dice: “Aquellos que la comen o beben, ven cosas
espantosas o risibles. Esta borrachera dura dos o tres dias y luego desaparece. Esta planta
entra en el consumo habitual de los chichimecas. Los sostiene y les da valor en el combate
protegiéndolos del miedo, de la sed y del hambre. Se cree incluso que los preserva del
peligro”. Por todo ello, fue condenada por los espafoles como “satdnica supercheria” y su
persecucion hizo que se fueran desplazando hacia las montafias, donde siguen practicandola
en la actualidad, aunque sigue siendo perseguida por los gobiernos locales y grupos
religiosos. Sigue ocupando un lugar de primer orden en la cultura religiosa entre muchos de
los pueblos indigenas que atn existen. Uno de los que la practican son los tepehuanes en
Nayarit, un Estado libre y soberano de México.

e Los toltecas y chichimecas conocian su uso por lo menos 1900 afos antes de la
llegada de los espafioles. Recientes descubrimientos arqueoldgicos en refugios de piedra y
cuevas de Texas, han revelado la presencia de especimenes de peyote por lo que su uso tiene
mas de 4.000 afios. Los Navajos son el pueblo indigena mas numeroso de Estados Unidos,
con alrededor de 298.000 miembros. Se encuentran principalmente en los estados de
Arizona, Nuevo México, Utah y Colorado y lo consumen actualmente de manera legal.

— Mescalina:

e Composicion: Tiene mas de 30 alcaloides de los tipos feniletilaminas e isoquinoleinas.
Hoy dia se produce sintéticamente. Su quimica es similar a la del neurotransmisor
noradrenalina.

e Dosis activa oral: 0.2-0.4 g.

e Simula efectos del LSD: alucinaciones, disociacion sensorial, estos efectos duran entre 10
horas y 3 dias.

4 Pevote — efectos; Opuntias; Lamiaceae (Labiadas)

— Sintomas peyote: taquicardia, vomitos, dilatacion pupilar, temblores.

e Opuntia ficus-indica: fruto comestible,
joven usado como nopal (antidiabético).

o Estas chumberas de México, se cultivan en
la region mediterrdnea para obtener los
“higos chumbos” una vez pelados. Los
cladodios (tallos aplanados que cumplen la
funcion de hojas) jovenes constituyen el
nopal, es decir, la fruta.

e Se consume como verdura y tiene
propiedades antidiabéticas.

Corola bilabiada (Saivia spp.)

e Opuntia coccinellifera: se utiliza en la cria de cochinilla para
colorantes naturales.

N

g N
N
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o Lamiaceae (Labiadas) 1 ~

o Flores zigomorfas, corola bilabiada.

o Tallo cuadrangular, hojas opuestas.

o Fruto: clusa.




— PLANTAS AROMATICAS:
) N

2« | Aromaticas -1

(1) Mejorama (Origanum spp).
: Inflorescencia.
(1a) Detalle de la flor.
U S (2) Salvia (Salvia officinalis).
o Planta con inflorescencia.
(3) Menta verde (Mentha spicata).
Planta con inflorescencia.
(3a) Detalle de la flor.
(4) Menta (Mentha piperita).
Planta con inflorescencia.
. (5) Tomillo ( 7hymus spp).
Ramas con inflorescencias.
(6) Tomillo ( Thymus citriodorus).
Ramas con inflorescencias.

-~
"

Aromadticas -2 “

(1) Romero (Rosmarinus officinalis)
Planta con inflorescencias.
(1a) Detalle de la flor.

(2) Albahaca ( Ocinum basiticum).
Planta con inflorescencia.
(2a) Detalle de la flor.

(3) Ajedrea de jardin (Satureja
hortensis). Planta con
inflorescencia.

(4) Ajedrea silvestre o hisopilo
(Sature ja montana).

Planta con inflorescencia.

(5) Melisa o toronjil (Melisa
officinalis). Ramas con
inflorescencias.
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= ¥£ Lamiiceas

e Lavandula latifolia
(espliego): Antiséptico,
aromaterapia.  Puede
tener efectos
secundarios.

e Rosmarinus officinalis
(romero): Uso
culinario,  cosmético,
medicinal.

Thymus  mastichina
(mejorana): vias
respiratorias.

Thymus vulgaris, T.

estambres, ovario infero.

FAMILIA DE LAS PLANTAS

Estragon

Salvia
; 4

gygis: Esencias como Hisopo  Orégano Ajedrea
timol — antisépticas y
digestivas. 2 3 ST o >
Salvia  officinalis: | Digestivas || Antisépticas || Antiinflamatorias
antiespasmaodica, T _
antiséptica, Antioxidantes | | Hepatoprotectoras | | Colesterol
hipoglucemiante.
Mentha spp. (menta, poleo): Mentol — digestivo, aromatico, carminativo.
PP > P g ) ,
~ Boraginaceas
Anchusa azurea: sudorifica, antidiarreica.
Echium plantagineum: cosmética, contiene alcaloide “equiina”.
Mpyosotis versicolor (no me olvides): ornamental.
Borago officinalis: verdura, antiinflamatoria.
@ Escrofulariiceas Borraginaceas Labiadas Escrofulariaceas  Solanaceas
Digitalis  purpurea: | Hojas Nﬁ ‘I‘
cardiotdnica. alternas opuestas  yarighles altemas
Verbascum L — Formada por B
= cimas spiga de Espiga simple, panicula cimosa
pulverulentum el = piga simple, p
rpIOIdeaS verticilastros o flores axilares
(gordolobo): cencias (cincinos)
respiratorio. ,
Antirrhinum, Linaria, |COrola Rotace Zgomarz, Actmomorf
e P s variable variable
y transicion a |tipica
Btlablad
Asteraceae .
(compuestas). Ovario ' pidido en 4 porciones Entero, bilocular w
Flor en  capitulo , ;
(pseudanto). Fruto | Tetranicula, con 2-4 nuececillas Cépsula Cépsulao baya
Férmula  floral: 5
sépalos 5 pétalos 5 Diversidad de las Escrofulariaceas 1205 [
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= Ejemplos visual de flor compuesta

La Flor de las Compuestas .o«

Flores en ligula
! «~——— Ligula

Flores: flésculos

Corola ligulada ———>

JNZ < 4 é
\ \ & A, Bracteas ’\m_ EsfigmaS\,
3 2

Vi
!;“
L]

AN
ol

—4—=—""entre las

flores que St Eaa i
pueden ser Anteras _-\‘f/;’ Anteras soldadas ‘ I"lliw
VA TN
dicspsncme soldadas N | e
pelos R 381 44 LS
L 4 : 381
Bracteas del Corola PS4
involucro tubulosa '," x I)':
car %/ | (i
aliz -’;.;ﬁ" Fnlamenfos—-? ‘
3 ‘s |
A Al
] LR &tjf
3 P - T
5 Ovario —
W
Flor tubulosa madura Flor ligulada Androceo

Diversidad de capitulos
en las compuestas. 1.-
Anthemis tinctoria
(Asteroideae), 2.-
Glebionis coronarium
(Asteroideae), 3.-
Coleostephus myconis
(Asteroideae), 4.-
Glebionis sp.
(Asteroideae), 5.-
Sonchus oleraceus
(Cichoireideae), 6.-
Cichorium intybus
(Cichoireideae), 7.-
Gazania rigens
(Cichoireideae), 8.-
Tithonia rotundifolia
(Asteroideae), 9.-
Calendula arvensis
(Asteroideae), 10.-
Leucanthemum vulgare
(Asteroideae), 11.-
Hieracium lachenalli
(Cichoireideae), 12.-
Osteospermum ecklonis
(Asteroideae).
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= @ Asteraceas

e Cynara scolymus (alcachofa)
e Helianthus annuus (girasol)

= Tubulifloras v radiadas:

Cynara scolymus (alcachofa) Helianthus annuus (girasc
e  Silybum marianum, Galactites, Cynara, Onopordum, Artemisia, Bellis, Matricaria, Inula,
Calendula.

= Ligulifloras:

e Taraxacum dens-leonis (diente de leodn):
antiescorbutico.
Lactuca sativa, Cichorium intybus (achicoria).

TARAXACUM dens-leonis “diente de le6n”, | ‘ y °
antiescorbiitica. &

LACTUCA sativa “lechuga”, L. scariola “escarola”
CICHORIUM intybus “achicoria” sucedaneo del café

= Usos alimenticios:

e (Girasol (aceite), lechuga, alcachofa
(digestiva, colerética, diurética).

e Cichorium  intybus: raiz  como
sucedaneo de café. \ g W,
e Calendula officinalis: cicatrizante, | B % Lactuca sativa (lechuga
cosmética, gastrondmica. i ; '

— &5 Plantas medicinales — Monocotiledéneas:

e Centaurea cyanus: agua de aciano — lavados oculares.
e Cnicus benedictus: digestivo, diurético.
e  Silybum marianum: silimarina — protector hepatico.
e Matricaria chamomilla: !ﬁ >
digestiva, aromaterapia. i? \
e Helichrysum stoechas: | >
digestiva, hepatica. (
o  Anthemis arvensis,
Santolina: : !
vermifugas, estomacales. \ %
e Taraxacum officinale > -

(diente de ledn):
diurético, antiescorbutico.

N DIENTE DE LEON

" Dent de llet
AMAPOLA AL
Rovlla o ol
4 N il LLANTEN
/ Plan
N \ E 3

COLA DE
CABALLO |

LAVANDA
O ESPLIEGO

Eapigol




= Inicio monocotiledoneas:

e Raiz fasciculada, piezas florales en multiplos de 3.

v . : Embriones Piezas florales de polen
= 71 Monocotiledoneas —
morfologia y plagas: ®
$ ;
e Un solo cotiledén, tallo % <€D
con atactostela (haces £ Normalmente
di cuatro o cinco
1Spersos). (o mdltiplos) | Tres poros
e Sin crecimiento
secundario. ®
e FEjemplo: Phoenix %
canariensis  (palmera =
. o
canaria). g Nervadiira Norn:e!;nente
c paralela
§ o muitiplos
de tres Un poro

= Plaga del picudo rojo (coledoptero):

e Imaéagenes del picudo rojo, larvas y dafos a las palmeras.

Picudo rojo un colesptero de la
familia de los curculiénidos, originario de
las areas tropicales de Asia y Polinesia
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Practica de Laboratorio (Botanica)
Estructuras Vegetativas: Tricomas

Debes saber que ...

Se denomina “tricoma” a cualquier apéndice vegetal de origen exclusivamente epidérmico.

Su morfologia es muy diversa, pero en muchos casos son estrechos y alargados, semejantes a los pelos
de los mamiferos. De hecho, su hombre botanico deriva del griego trichos, que significa “pelo”. Por ello
también se conocen como “pelos vegetales”.

A veces son rigidos y punzantes, pero no debes confundirlos con las “espinas” de algunas plantas. Este
término botanico se reserva para ciertos 6rganos (hojas o ramas) transformados en apéndices
defensivos.

La morfologia de los tricomas se adapta a varias funciones muy importantes para las plantas que los
presentan: absorcion de agua y nutrientes, regulacion de la temperatura, dispersion de semillas y frutos,
proteccion mecanica, percepcion de estimulos, liberacion de toxinas o repelentes (defensa quimica),
captura de invertebrados, ...

Puedes localizar los tricomas en la superficie de cualquier 6rgano vegetal (tallos, hojas, flores, frutos, ...),
siendo mas o menos abundantes y persistentes. Es habitual que se desarrollen varios tipos de tricomas
en una misma planta.

Su presencia permite caracterizar a las especies vegetales, por lo que pueden ser muy utiles para los
botanicos que las estudian y clasifican.

Algunos tricomas presentan algunas caracteristicas Utiles para su aprovechamiento comercial, como

ocurre con las “fibras” del algoddén. En realidad, son largos tricomas (varios centimetros) originados en el
interior de los frutos. A la planta le sirven para facilitar la dispersion de sus semillas por el viento.

Es una buena oportunidad para que descubras estas estructuras vegetales. Seguramente habran
pasado practicamente inadvertidas para ti hasta ahora, a pesar de su importancia biolégica.
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¢ Qué material necesitas para esta practica?

Dispones de una lupa binocular para una primera observacién detallada de cada muestra (hasta x40) y su
preparacion

Ademas, puedes utilizar el microscopio binocular cuando sea necesaria una mayor ampliacién de los
detalles (hasta x1000). Para ello, debes extraer una pequena porcién de la muestra y montarla en una gota
de agua (preparacion para microscopia).

Dispones de una pequefia coleccidon de muestras vegetales (hojas, tallos y frutos) con presencia de tricomas
de diversa morfologia.

Por ultimo, cuentas con unas pinzas (a) y una cuchilla (b), para manipular adecuadamente las muestras, asi
como algunos portaobjetos (c) y cubreobjetos (d), y una botellita con agua (e), para montar las
preparaciones de microscopia.

¢ Qué debes observar en los tricomas?
Los tricomas se pueden clasificar atendiendo a los siguientes criterios:
» Su capacidad para secretar diferentes substancias:

o TRICOMAS GLANDULARES (o SECRETORES) — producen, almacenan y liberan metabolitos
secundarios que interaccionan con otros organismos

o TRICOMAS NO GLANDULARES (o TECTORES) — no producen metabolitos secundarios;
suelen formar cubiertas protectoras en los érganos vegetales

» El nimero de células de su estructura:
o TRICOMAS UNICELULARES - formados por una sola célula de morfologia variable
o TRICOMAS PLURICELULARES - formados por varias células

+ La complejidad de su estructura:
o TRICOMAS SIMPLES - son alargados y estrechos, filamentosos, y no ramificados
o TRICOMAS RAMIFICADOS - su eje principal presenta ramas laterales
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¢, Qué tipos de tricomas puedes encontrar?

Se distinguen algunos tipos morfolégicos basicos:

papilas — tricomas de escaso desarrollo, por lo que sobresalen

muy poco de la superficie de la planta; son frecuentes en las

hojas y en los pétalos de las flores; suelen contener pigmentos

que colorean esos érganos, pero también pueden ser sensibles a

estimulos externos Univ. Vigo

tricomas simples o filiformes — pelos alargados y delgados, tipicamente tectores (no glandulares);
pueden ser uni- o pluriceluares; generalmente crean una barrera que evita golpes y roces directos, y
dificulta el acceso de los insectos, por lo que su funcién es basicamente protectora; pero también
presentan capacidad para absorber agua y nutrientes; de hecho, los pelos absorbentes de las raices (a)
son tricomas simples (unicelulares); unos tricomas simples muy especiales son los pelos tactiles (b)
(sensibles) de la planta carnivora “venus atrapamoscas” (Dionaea muscipula); algunos tricomas simples
pueden facilitar la dispersion de frutos y semillas

o—>

A. Altés

tricomas uncinados — pelos rectos y mas o menos rigidos, que presentan
una curvatura a modo de gancho en su extremo; hacen que los frutos, o
cualquier fragmento de algunas plantas, se enganchen eficazmente en el
pelaje de los animales (a modo de “velcro”), facilitando asi su dispersion por
el territorio

tricomas estrellados — pelos con aspecto de estrella, ya que presentan varias ramificaciones
dispuestas en un mismo plano, generalmente pegadas a la superficie de la planta; pueden ser uni- o
pluricelulares; suelen crear una densa barrera que dificulta el acceso de los insectos, por lo que
tienen una funcion defensiva; también reducen la pérdida de agua y reflejan el exceso de radiacion

A Altés Sitte y col. (2004)
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+ tricomas dendriticos — pelos con ramificaciones dispuestas en varios niveles
a lo largo de su estructura, que recuerdan la forma de pequefios arbustos;
pueden ser uni- o pluricelulares; suelen crear una densa barrera que mantiene
a los insectos lejos de la superficie de la planta; ademas, pueden reflejar el
exceso de radiacion solar y reducen la pérdida de agua

A. Altés

» tricomas peltados o escamas - pelos con
forma de sombrilla, que pueden disponerse
directamente sobre la superficie de la planta
(sentados) o en el extremo de un soporte
(pedicelados); suelen situarse en el envés de las
hojas, protegiéndolas eficazmente de la pérdida
de agua por los estomas (crean una capa de aire
mas humeda bajo las escamas); ademas,
reflejan el exceso de radiacion solar, evitando el
sobrecalentamiento de la hoja

+ tricomas capitados — pelos tipicamente glandulares; presentan una
“cabeza” en su extremo que consiste en una o varias células secretoras de
diversas substancias; generalmente, estas substancias son metabolitos
secundarios irritantes o téxicos, con una clara funcion defensiva frente a
insectos y herbivoros; algunos de estos metabolitos tienen efectos
psicotropicos, como ocurre con los producidos en los tricomas de la
marihuana (a); este tipo de tricomas también pueden producir substancias
pegajosas para atrapar pequenos invertebrados, algo muy util para algunas
plantas carnivoras (b); por ultimo, estas secreciones pueden contener los
aceites esenciales responsables del aroma caracteristico de algunas
plantas, como ocurre en el tomate (c)

+ aculeos o aguijones — tricomas rigidos y
punzantes, habitualmente curvados; algunos son
de gran tamafo, como los que presentan las rosas
y zarzamoras (d); su funcién es fundamentalmente
defensiva, pero también pueden facilitar la
dispersion de algun 6rgano o fragmento de la
planta (como los tricomas uncinados)
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Muestras a observar

1 Viburnum tinus (durillo) —

+ Observa con la lupa el envés de la hoja, y localiza la presencia de agrupamientos de pelos en la base de
los nervios principales.

« Arrastra algunos de ellos con la cuchilla y méntalos en una gota de agua sobre un portaobjetos.

« Separalos ligeramente con las pinzas bajo la lupa para que no estén amontonados.

+ Coloca sobre la muestra un cubreobjetos y presiona ligeramente. Si la hidratacién de la muestra fuera
insuficiente, afiade otra gota de agua en el margen del cubreobjetos (entrara por capilaridad); esto
deberas repetirlo con el resto de preparaciones.

+ Observa la muestra bajo el microscopio con la ampliacién necesaria.

+ Haz un esquema de los tricomas de la muestra, identifica el tipo o tipos a los que corresponden
(compdralos con los descritos en este guion).

tipos de tricomas:

2 Quercus ilex (encina) —

+ Observa con la lupa la presencia de una densa cobertura de pelos blanquecinos en el envés de la hoja.

+ Arrastra algunos de ellos con la cuchilla y méntalos en una gota de agua sobre un portaobjetos.

+ Separalos ligeramente con las pinzas bajo la lupa para que no estén amontonados. Coloca sobre la
muestra un cubreobjetos y presiona ligeramente.

+ Observa la muestra bajo el microscopio con la ampliacién necesaria.

* Haz un esquema de los tricomas de la muestra, identifica el tipo o tipos a los que corresponden.

J. Langhe

tipos de tricomas:
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Olea europaea (olivo) —

Observa con la lupa la presencia de una densa cobertura de estructuras mas o menos brillantes en el
envés de la hoja.

Arrastra algunas de ellas con la cuchilla y méntalas en una gota de agua sobre un portaobjetos. Coloca
sobre la muestra un cubreobjetos y presiona ligeramente.

Observa la muestra bajo el microscopio con la ampliacidon necesaria.

Haz un esquema de los tricomas de la muestra, identifica el tipo o tipos a los que corresponden.

tipos de tricomas:

Verbascum sp. (gordolobo) —

Observa con la lupa la presencia de una densa cobertura de pelos blanquecinos en el envés de la hoja.
Arrastra algunos de ellos con la cuchilla y méntalos en una gota de agua sobre un portaobjetos.

Separalos ligeramente con las pinzas bajo la lupa para que no estén amontonados. Coloca sobre la
muestra un cubreobjetos y presiona ligeramente.

Observa la muestra bajo el microscopio con la ampliacidon necesaria.
Haz un esquema de los tricomas de la muestra, identifica el tipo o tipos a los que corresponden.

tipos de tricomas:
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Galium aparine (amor del hortelano) —

Observa con la lupa la superficie de hojas, tallos y frutos, y localiza la presencia de sus pelos
caracteristicos.

Amplia el aumento cuanto sea necesario, y no sera preciso usar el microscopio en este caso.

Haz un esquema de los tricomas de la muestra, identifica el tipo o tipos a los que corresponden (toca la
muestra con los dedos y acércala a tu ropa).

UHH / Rohwer A. Kwiecien

tipos de tricomas:

6 Urtica dioica (ortiga) —

NO TOQUES la muestra directamente con los dedos (usa las pinzas). Corta con la cuchilla un fragmento
de tallo sin hojas.

Observa con la lupa la muestra para localizar la presencia de sus grandes pelos caracteristicos. Amplia
el aumento cuanto sea necesario, y no sera preciso usar el microscopio en este caso.

Comparalos con el esquema adjunto e intenta reconocer las diferentes partes de estos tricomas tan
especiales; una base ancha y pluricelular sostiene una célula glandular alargada muy aguda que remata
en una pequena vesicula; cuando un animal roza estos tricomas, rompe el extremo y se clava la punta
afilada en su piel; de este modo inyecta la substancia irritante que contiene (acido férmico), como si se
tratara de una aguja hipodérmica. Su funcién es obviamente defensiva frente a los herbivoros; es muy
probable que hayas experimentado su efecto alguna vez al tocar esta planta.

J. Prohaska

Wikimedia




UNIVERSIDAD DE MAYORES

DPTO. CIENCIAS DE LA VIDA
Unidad Docente de Botanica

7 Rosa micrantha (rosa) —

Observa con la lupa la superficie de la planta, especialmente de los sépalos del caliz, y localiza la
presencia de sus pelos caracteristicos.

Amplia el aumento cuanto sea necesario, y no sera preciso usar el microscopio en este caso.
Haz un esquema de los tricomas de la muestra, identifica el tipo o tipos a los que corresponden.

Si aprietas las hojas con los dedos, podras apreciar el leve olor a manzana verde que se desprende por
la rotura de dichos tricomas.

tipos de tricomas:

Sitte y col. (2004) tricomas



