Unidad 2
Condiciones ambientales
y organismos

Tema 6
Adaptaciones de las plantas



RECURSOS Bidticos o abidticos presentes en el
ambiente en cantidades limitadas

Algo requerido por
los organismos

Uso o consumo de esos recursos para
crecimiento y manutencion del organismo

Cantidades se reducen en disponibilidad

Recursos se tornan menos
disponibles para otros organismos



Efectos negativos!!!




Recursos criticos para: sobrevivencia, crecimiento y reproduccion

Resultado: competencia por esos recursos limitados



Exclusion competitiva
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Ah, this is & happy niche,

and it's all mine!

Hey, | like this niche too!
I think I'l movee In here with you.

Mo way, dude!

The sompetitive exclusion principle says
that you can't ecoupy my niche

at the same time that | de.




Forma de uso de los recursos: flujo de energia y de materia

Tertiary Carnivore
(Tep Carnivore)

J,FEEdm

Heterotrophs Secondary Carnivore

l Feed on

Primary Carnivore

Feed on
.
Primary Cosumer

Feed on

k.

Autotrophs Producer




Autotrofos
v" Crecimiento en direccion a sus recursos

= Através de organos que lleguen a esos recursos (partes aéreas; raices)

v Tener mecanismos de captar recursos que se mueven hacia el
organismo




, . . Energia radiante
Energia radiante proveniente del sol ?

(varia en intensidad y calidad) co,
Agua y aniones

= Recurso critico: necesario para la disueltos

fotosintesis

Cationes minerales

» No toda la luz es util; solo algunas longitudes de onda (44%)
» Espectro de Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA)

= Se compite por la luz disponible
A

chlorophyll b
chlorophyll a

Absorbance

400 500 600 700
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CO, uptake (mg CO, dm=2 h™")

Variaciones en la intensidad de luz afecta produccion

v' Tasa de fotosintesis relacionada con intensidad de radiacion
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Variacion espacial global

Mapa global de radiacion solar absorbida anualmente (W/m?)
en el sistema tierra-atmosfera

Area de mayor productividad y diversidad vegetal



Variacidon espacio-temporal (mediana/pequena escala)

(a) Wageningen (Holanda) Kabanyolo (Uganda)
20 20
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Variacion espacial (pequena escala - profundidad)
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Grado de
exposicion a
radiacion:
dependiendo del tipo
de vegetacion y
posicion de las
plantas

= Reflejo (reflectancia; R)
= Transmitida

= Absorcién (aumento
temperatura corporal)

» Re-radiacion




Grado de exposicion a radiacidon: efectos sobre morfologia/funcion
de hojas

Hojas de sol
» Gruesas

» Mayor densidad de
cloroplastos

» Mayor capa de células

Hojas de sombra
» Mas delgadas

= Interceptan radiacion
difusa y filtrada

= Suplementan
fotosintesis




& Energiaradiante

- = co,

- Agua y aniones
disueltos

Dioxido de carbono (CO,)

» [CO,]: variacion temporal a gran
escala

- Cationes minerales

= Ano 1750: 280 puL CO,/L aire

= Actualidad: > 350 yL CO,/L aire
= Aumento 0.4-0.5% por ano

» Triasico-Jurasico-Cretaceo [ ] > 4-8
veces actualidad




CO, concentrations (ul 1)

[CO,]: variacion espacio-temporal a pequena escala
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CO, concentration (umol I)

[CO,] en el agua
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» Variacion temporal
con la profundidad

_ Concentracion dependiendo
- del mes, temperatura del
agua y de la profundidad

Photosynthetic rate (mg O,g~' DW h™1)

» Su variacion (bajo/alto) afecta
productividad

Tasa fotosintética del musgo
Sphagnum a diferentes profundidades
dependiendo de [CO2]
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Consecuencias de alta [CO,]

» Saturacion por parte de plantas

Mean larval weight (mg)
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--o - Low COQ

» Efecto sobre organismos herbivoros
(afectacion de niveles de N en plantas y
efectos sobre crecimiento corporal
herbivoro)

Crecimiento a través del
tiempo de la larva de la
mariposa Junonia coenia
alimentandose de Plantago
lanceolata que ha estado
creciendo en un ambiente
natural a baja [CO,] y en
(uno con alta [CO,]

Larval age (days)

30



Energia radiante

Agua o
2
* Necesaria para todos los ﬁ%t:jae |¥oi~,ni°nes

organismos

Cationes minerales

» Plantas necesitan del agua para fotosintesis
>> absorcion de CO, solo es posible a través de superficies humedas

et

Absorcion de CO, >> evapotranspiracion a
través de estomas

= Reducir tasa de evapotranspiracion >> cierre
de estomas

» Transporte de y y
nutrientes = >> reduccion de tasa de absorcion de CO, y de

fotosintesis



Disponibilidad de agua

= Direcciona estrategias de sobrevivencia en ambientes limitantes en agua

o

= En términos fisiolégicos >>

—

[

- =E
UL TV eny

conservar agua (no transpirar)?

¢fotosintesis?



Tres estrategias: frente al stress hidrico

1. Plantas evitadores (e.g.

Bromus fasciculatus)

2. Plantas tolerantes (e.g.
Acacia) '

2. Acacia

3. Otras alternativas fisiolégicas (e.g. plantas
C, [crasulaceas]-cactaceas; CAM — maiz)




1. Plantas evitadoras: plantas anuales en desiertos; hierbas anuales;
plantas de cultivo anuales

Erucaria rostrata

Bromus fasciculatus

= Ciclos de vida corto

» Fotosintesis en épocas en las
que pueden mantener balance
hidrico positivo; resto del ano en
como semilla

» Plantas perennes pierden
tejidos fotosintéticos en época
seca



2. Plantas tolerantes: plantas que resisten sequias sin perder hojas (de
larga vida); fotosintesis lenta

> No pierden agua, sacrifican absorcion CO,; reflejan radiaciéon no FA:
Pelos, estomas en cavidades y restringidos a areas especializadas de la
hoja; superficies serosas

Acacia s,

= Plantas con hojas de vida larga que transpiran
lentamente. Mudan durante sequias

= Plantas con polimorfismo secuencial de hojas
(intercambio de hojas dependiendo de la época)

v" Agua libre en suelo: hojas finas divididas de
cuticula

v Epoca seca: hojas no divididas, pequefias y de
cuticula gruesa (muda). Espinas

Teucrium polium



= Mayoria de plantas >> C,
v' Alta tasa fotosintética >> alta productividad

v" Despilfarradoras de agua

= Sufren por la fotorrespiracion: via metabdlica derrochadora que ocurre cuando la

enzima RuBisCO (ciclo de Calvin) actua sobre el oxigeno en vez del dioxido de
carbono.

v' Maxima tasa de fotosintesis a intensidades de radiacién relativamente baja

v No productivas en areas aridas

¢ Entonces que pasa cuando el ambiente naturalmente es deficiente
en niveles de agua disponible?

3. Plantas C, — CAM (metabolismo acido: crasulaceas):
= Econdmicas en el uso de agua

= Eficiencia en el uso del agua (absorben mas CO, por unidad de
agua perdida)

= Tipicas en ambientes aridos y calientes

v C4: ineficientes en lugares humedos y intensidades de radiacién
baja



Comparando funcionamiento plantas C;y C,

Fijacion del
carbonoy
ciclo de
Calvin en
las células
del mesofilo

vasculares Células
del mesofilo s
Fijacion del
carbono en las
células del

mesofilo

Haces Células
vasculares del meséfilo

Ciclo de Calvin
en las células
de la vaina

Células de
la vaina del
haz vascular



Funcionamiento plantas CAM

OSCURIDAD (Noche)

Asimilacion del

CO, atmosférico @ @ @ @

@@

a través de los
estomas:

acidificacion @
e @

Células
'_Epi_dé_rmit_: as

Los estomas abren‘os
permiten la entrada de

HCD3_ PEP Pi
carboxilasa

PEP Oxalacetato .
A NADH |
NAD’

Triosa Fosfato

Vacuola

Célula del mesdfilo

Descarboxilacion
del malato;

almacenado y .
refijacion del CO,:
acidificacion

diurna

_CO, y la pérdida de H,0

LUZ (Dia)

Los esmas cerrados
impiden la entrada de
CO, v la pérdida de H,O

Piruvato

Vacunla

Célula del meséfilo



Variacion profundidad de raices en funcion de disponibilidad de agua

Raices: sistemas mas estructurados (arquitectura) que las partes aéreas

(b) (c) (d) ()

Lolium multiflorum Mercurialis annua Aphanes Sagina
arvensis procumbens
= Ambientes humedos o i i «,§— 05—
inundados E
r . . 20 20 20
» Raices superficiales N
(consecuencias si el ambiente  §
se seca) A a0l i
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salsola engelmanii mexicana dorrii

_ ()
) Gutierrezia
microcephala

= Ambientes secos

» Raices pivotantes y profundas (no 0
Utiles si la fuente de abastecimiento d

. 20+
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ocasionales sobre un substrato seco) i
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Energia radiante

co,

Agua y aniones
disueltos

Cationes minerales

Extraccion del suelo/agua
= N, P, S, K, Ca, Mg, Fe (esenciales)
= Mn, Zn, Cu, B, Mo

Cationes minerales

Suelos desiguales y
heterogéneos Me
0 —"'{Ef
» Estrategias diferentes de N
obtencion de minerales: e Sl
raices = forrajeadores = i it
. . : £ 1.0 4 Sand
= Crecimiento diferencial de g toe
raices horizontal y vertical =] ! }%( Clay
1.5 e
£ EGET /O R ( 5
= Ramificacion en las partes T f e
mas ricas del suelo (aguay 05
nutrientes) W
25—+
3.0
Crecimiento vertical: Crecimiento horizontal:

exploracion vs. explotacion explotacién



Interaccion fuerte entre forrajeo agua-nutrientes

= Limitacion en recursos agua y nutrientes
= Cambios en estructura raices

Suelos pobres en agua disponible
= No crecimiento de raices: nutrientes no explotados

Suelos pobres en minerales esenciales
= No crecimiento de raices: no llegar a estratos del suelo con agua

Interaccion entre nutrientes

= e.g.: pobreza en N (NO;' - nitrato) limita crecimiento de raices ~ planta
no “forrajea” en areas con disponibilidad de PO, (fosfato)



Interaccion fuerte entre forrajeo agua-nutrientes

= Disponibilidad de nutrientes esenciales
v' Cambios en estructura raices
v" Generacion de competencia

NO;: difusién (movimiento) rapida en solucién del suelo
= Nitratos percolan rapido (dependiendo del tipo de suelo) ~ llevados lejos de las raices

PO,3: difusion lenta en solucién del suelo
» Fosfatos retenidos cerca de raices o quedan lejos

Resultados en morfologia de raices

= Obligan a altos niveles de desarrollo y crecimiento de raices horizontal y vertical
(competencia entre plantas)

= Plantas con tasas de transpiracion rapida y alta “forrajean” mas N
= Suelos pobres en PO, ~ activa ramificacion de raices
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