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Idea Fundamental: La estructura y
la funcidon estan correlacionadas en

C/\" ) el floema de las plantas.
“Maple syrup? Really? Gosh, all these years 1
thought this was a mandatory drug screening!”
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Los tejidos conductores: Floema

B Junto con el xilema, el otro componente de los haces vasculares es el
floema, que se encarga de transportar compuestos orgdnicos (savia
elaborada) desde las estructuras origen hasta la de destino.

B El transporte de los compuestos epidermis
organicos en una planta se ’“’”;’i‘th

denomina translocacion.

m El floema conecta partes de la
planta donde se necesita el
aporte de azlUcares vy otros
solutos, como aminoacidos, con
aquellas partes donde se

,cambium

producen. 1
. I
B Dado que algunas veces un tejido \
origen se convierte en destino, es xylem ! iphloem |
necesario que el transporte en P T [ .
el floema sea bidireccional. IMAGEN: figures.boundless.com xylem C'dmbiump U

B El fluido en el interior del floema se mueve debido a un gradiente de
presion, haciendo falta energia para generarlo, por lo que el movimiento
de la savia elaborada en el floema es un proceso activo.
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Los tejidos conductores: Floema

En la siguiente tabla se clasifican
las partes de la planta en
estructuras origen o fuente (ares
donde se los azlcares vy
aminoacidos son cargados en el
floema) y destino o sumidero
(areas donde son descargados vy
usados los azlcares y aminoacidos.

ORGANO
FUENTE
AUTOABASTECIMIENTO

e Fotoasimilados

FOTOSINTESIS TRANSPORTE

ORGANO

SUMIDERO 5
ORGANO

SUMIDERO

ORGANO TRANSPORTE
FUENTE

* Tejidos fotosintéticos:
- Hojas verdes maduras
- Tallos verdes

* QOrganos de reserva estan
descargando sus reservas:

- Tejidos de reserva de semillas en
germinacién

-  Tubérculos al comienzo de la
estacion de crecimiento

que

* Raices que estan creciendo o
absorbiendo iones minerales usando la
energia de la respiracion celular.

* Partes de la planta que estan creciendo
o desarrollando reservas de alimento:

- Frutos en desarrollo

- Semillas en desarrollo

- Hojas en crecimiento

- Tubérculos en desarrollo



T e,
¥ .
e

i I'\|‘\\j’
m

. Colegio de

.= San Francisco de Paula

APLICACION: Relaciones entre estructura y
funcidn de los tubos cribados del floema

B Las funciones del floema incluyen Cfulas gel FLOEMA
. esclerenquima
la carga de carbohidratos desde las

estructuras origen, su transporte a Elemento de \
tubo criboso
>

largas distancias, y su descarga en

las estructuras destino. " ,t)&“_cnbosa
(=) Il
m AL igual que ocurre en el xilema, la Elemento de
‘ tubo criboso

estrcutura de los vasos conductores
de xfloema estd perfectamente
adaptada a la funcién que realizan.

|
| = Célula
| acompariante

M Los vasos de floema poseen 2
tipos de células: los elementos del
tubo criboso y las células
acompanantes. A diferencia de lo
que ocurre con los elementos del
xilema, ambos tipos estan formados
por células vivas con paredes no
lignificadas

Placa

cribosa
Célula

.| cribosa

IMAGEN: 2.bp.blogspot.com
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APLICACI()N: Relaciones entre estructura y
funcidn de los tubos cribados del floema

Los elementos del tubo criboso (tubos cribados) estan formados de
alargadas células vivas sin nucleo, citoplasma reducido y delgadas paredes
no lignificadas. Las paredes de los extremos suelen ser horizontales y con
muchos poros grandes, constituyendo lo que se denomina placa cribosa.

e Una razén por la que las células de estos elementos
deben estar vivas es que dependen de su membrana
para mantener la concentracion de sacarosa Yy
moléculas organicas mediante transporte activo.

Sieve plate

Companion cell Nucleus

Companion
cell

.
RN,
B 1 Sieve-tub@
T ‘ member
W

Sieve plate

Sieve-tube
member

Sieve plate

Companion —§
cell

Sieve plate

100 um
(b) Transverse section (LM)

R
,ii
.: (a) Longitudinal view
as C i

. O R Kot .0 G. ShvVius Unkntnd IMAGEN: classconnection.s3.amazonaws.com
IMAGEN: vi.cl Pores Copyright © Pearson o,




,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Colegio de

- San Francisco de Paula

APLICACION: Relaciones entre estructura y
funcidn de los tubos cribados del floema

Junto

a

cada

elemento del

tubo criboso aparece una célula
acompaifante que esta fisioldgicamente relacionada, participando en la

carga y descarga del material organico en el elemento del tubo criboso.

Pores of sieve plate

Sieve plate

B Las células acompafantes realizan muchas de
las funciones metabdlicas y genéticas de las células
del tubo criboso.

placa cribosa | = elementos
de tubo
criboso
células
parenquimaticas <
del floema
célula

parenguirmatica

. plastidos del
tubo cnboso

IMAGEN: biologia.edu.ar —fj— Plastido
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APLICACI()N: Relaciones entre estructura y
funcidn de los tubos cribados del floema

B Las células acompanantes:

-contienen numerosas mitocondrias y proteinas transportadoras en su
membrana para el transporte activo de sacarosa.

- su membrana plasmatica se pliega hacia el interior incrementando la
capacidad de carga del floema mediante la ruta apoplastica.

- Los plasmodesmos son poros u orificios que conectan el citoplasma de
las estas células con la de los elementos deI tubo crlboso

{

\' ) / ¥4 ' 3
' f Y ry " \
vk B Sieve Tube

\ & b Member f 8 Q \
% g Companion ¢

Outside cell
High proton concentration H* Low sucrose concentration

Sucrose-proto
cotransporter

+ +
Low proton concentration " High sucrose concentration
Inside cell

B10:Tesx6-sig1seW ABOJOIg|[321URd NTOVINI

IMAGEN: uic.edu pliegues membrana
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APLICACION: Relaciones entre estructura y
funcidn de los tubos cribados del floema

B Las células individuales que forman el elemento del tubo criboso estan
separadas por paredes horizontales perforadas denominadas placas
cribosas, que son los remanentes de las paredes que separaban a ambas

células. % ,
b

S A(b)
B Estas perforaciones en las paredes junto
con el reducido citoplasma hacen que la
resistencia al flujo de la savia bruta sea
menor. LonaTuonAL ]

SECTION

IMAGEN: uic.edu/

CROSS-SECTION
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APLICACION: Relaciones entre estructura y
funcidn de los tubos cribados del floema

B Identifica:
- Células del tubo criboso
- Placa cribosa
- Poros de la placa cribosa
- Célula acompafante
- Citoplasma célula cribosa

- Mitocondrias en las células
acompanante

IMAGEN: cell.com
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HABILIDAD: Identificacion de xilema y floema en
secciones de tallo y raiz en imagenes al microscopio

m Al igual que ocurre en el tallo, en una seccién de raiz joven, se distinguen
hacia el interior, la epidermis y corteza. Sin embargo, a diferencia del
tallo, en la raiz la endodermis separa los haces vasculares del
parénquima, estando formada de una unica capa de células cuyas paredes
tienen suberina, que las impermeabilizan, formando la banda de Caspary.

suberized endodermis

epidermis

corteza epidermis

floema

root hair

pericycle

ehdodermis

casparian strip
(band around
endodermis)

\ 7 ——meristem

root cap IMAGEN: mrbraunscience.wikispaces.com

IMAGEN: clipartbest.com
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HABILIDAD: Identificacion xilema y floema al microscopio

B Los vasos del xilema son generalmente mayores que los de floema,
estando siempre los vasos de floema localizados hacia en exterior tanto
en el tallo como en la raiz. -

S S o en Parénquima
R o = e cal
Placa A o i e cortica
SECCIéN cribosa - : ‘..‘_-,'

TALLO PRIMARIO

X ‘ Fibras de
"“ _ 1 __<_resclerénquima

Floema

Epidermis ==

- P S
P ;,({lji(/./“?‘,

Elementos

del vaso
Xilema:
traqueidas
AT b Parénquima
\ ! ¥ Pavie &
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HABILIDAD: Identificacion xilema y floema al microscopio

Fibras de
esclerénquima
Parénquima\ cortical

(cortex)

de tallo primario visto al microscopio

Xilema

| \ ,
-‘\

A ‘&.
.a/.ﬁw

Floema

!

Lo,
F e

-
o

Imagen coloreada de una seccidn
electronico de barrido (SEM).

e

IMAGEN:fineartamerica.com/.
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HABILIDAD: Identificacion xilema y floema al microscopio

B En la raiz, el cortex es mucho mas ancho que en el tallo, localizandose los
haces vasculares en el centro de la raiz, con el xilema y el floema primarios
dispuestos alternamente. El xilema estd formado casi exclusivamente por
traqueas, que alterna con pequefios grupos de células apretadas que
constituyen el floema 19, donde no es posible distinguir entre los distintos
tipos celulares que lo componen.

SECCION RAIZ PRIMARIA 9-'-’“"““
Epidermis ' &
°
00“61

3

'. endodermis }

'IMAGEN: virtual.ujaen.es |
-
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HABILIDAD: Identificacion xilema y floema al microscopio

B Imagen coloreada de una seccidon de raiz primaria vista al microscopio
electronico de barrido (SEM).

epidermis

IMAGEN:fineartamerica.com/



,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

’ /4 /1 Colegio de
~ San Francisco de Paula

HABILIDAD: Identificacion xilema y floema al microscopio

Xylem
Carbohydrates

ade,

‘@Av
1'

Water and carbohydrates
travel to all parts of the plant.

Spongy
mesophyll
layer

Phloe
Xylem

\ | Water and minerals =
pass up through
plant through stomata
vapor in leaves.

Carbohydrates

Stoma / Water exits the ]

H-0O and minerals

and
minerals

| Water enters the
and Hzg [plant through the roots]
n

minerals

Y Idi L YY)
IMAGEN:fi eartamerlca com/

gyt YA
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Carga del floema

B Los compuestos organicos son cargados en los tubos cribados del floema
mediante transporte activo.

B El disacarido sacarosa es el soluto que mas prevalece en la savia del
floema. Constituye la principal forma en la que se transportan los
carbohidratos, dado que no puede ser metabolizado directamente en la
respiracion celular, evitando que sea consumido durante su transporte.

Glucosa ——-—

IMAGEN: mahara.org

' CHaoH
Memb'ra‘na ':HE':'H
plasmatica L
\j g . e NAD* H = H i) H
~ Oxigeno presente Glucdlisis 4 H
¢ E g»‘ NAOH CH H C H ©OH
OH H

: E }.r “’“““‘C NAD" SACARDSA

1 glucosza fructosa

J/ IMAGEN: monografias.com

B El mecanismo utilizado para cargar los azucares en el floema difiere de
unas especies de plantas a otras.

-3 :..;.l;ir-uw;a'm- -------- l
N“D’i' ' Oxlgeno ausente

Citoplasma
Diéxide de

carbono y agua Lactatp



,nru

Colegio de

~ San Francisco de Paula

Carga del floema

En algunas especies, se lleva
a cabo la ruta apoplastica.

En esta ruta, una cantidad
suficiente de sacarosa viaja a
través de las paredes celulares
desde las células del mesdfilo
fotosintético, hasta las paredes
celulares de las células
acompanantes y elementos del
tubo cribado.

Una vez alli, una proteina
transportadora de sacarosa
situada en la membrana
plasmatica introducira
activamente al azlcar en su
interior  (células del tubo
cribado), creando un gradiente
de concentracién de sacarosa
mediante transporte activo.

PARED CELULAR / CELULADE LA CELULA _ ELEMENTO DEL
(APOPLASTO) Y L VAINADELHAZ ACONPANANTE TUBO CRIBOSO

CELULAS DEL
MESOFILO

PLASMODESMOS

IMAGEN: etsmre. upv es

Fanadt § N F e ’L/"\ I
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Carga del floema

B Este gradiente se consigue mediante un mecanismo en el que protones
(H*) son transportados activamente (con gasto de ATP) al exterior de las
células del tubo criboso o de la célula acompafiante. Ahora los H* fluyen
a favor de su gradiente de concentracibn mediante una proteina
cotransportadora, entrando en el interior de la célula del tubo criboso con

la sacarosa.
IMAGEN: uic.edu

High H* concentration  Cotransporter

Mesophyll cell Proton
/ Cell walls (apoplast) Companion Sieve-tube pump

/ (transfer) cell element
Plasma membrane\ |

; Plasmodesmata

Key
Apoplast i '

Bundle- Phloem -
Symplast Mesophyll cell  sheath cell parenchyma cell Low H* concentration

B Por tanto, en este transporte activo de la sacarosa, el ATP se consume en
bombear protones fuera y no en transportar directamente la sacarosa al

interior del floema.
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Carga del floema

En otras especies, se lleva a cabo la ruta simplastica.

En esta ruta, la mayor parte de la sacarosa viaja directamente entre las
células, a través de conexiones denominadas plasmodesmos, a favor de
su gradiente de concentracion.

Una vez que la sacarosa alcanza a las células acompafantes, es
convertida en un oligosacarido para mantener el gradiente de
concentracidon de sacarosa e impedir su retroceso.

Bundle sheath cell Intermediary cell Sieve element

@ Glucose L @_Galactose \\/_/\\
@ Fructose ; h >
Sucrose : ." ‘.\.

-9 — oo — Sucrose 6)

oo oo Raffinose @ _»‘..

._‘ .‘.
IMAGEN uam.es

Plasmodesma

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 10.17 © 2002 Sinaver Associates, Inc
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Translocacion activa: Flujo por presion

TUBO

CRIBOSO
(FLOEMA)

w | cELuLaDE

LA HOJA
{FUENTE)

CELULA
T ACOMPANANTE

CELULA DE LA
RA{Z

(SUMIDERO)

Una vez que la sacarosa ha sido
cargada activamente en el floema,
ésta debe desplazarse desde el
tejido origen o fuente, hacia los de
destino o sumidero, pero écomo
ocurre?

La hipotesis de flujo por presion
explica el desplazamiento de la savia
elaborada debido a la existencia de
un gradiente de presidon entre la
fuente (origen) y el sumidero
(destino).

La estructura origen es una zona
de elevada presidon hidrostatica
debido a la alta concentracién de
azUcares, mientras que la estructura
destino es una zona de baja presidn
hidrostatica debido a que su
concentracion de azlcares es menor.
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Translocacion activa: Flujo por presion

El potencial hidrico (¥,,) es una magnitud que mide la tendencia del

agua de fluir de un lugar a otro.

El agua fluye desde un area de alto
potencial hidrico hacia otro con un
potencial menor.

El potencial hidrico esta constituido por
varios potenciales que influyen sobre el
movimiento del agua, fundamentalmente,
el potencial de soluto u osmoético (\¥,) y el
potencial de presion (¥,).

COMPONENTES DE

‘|’w=\|’S+A *‘Vm""l’g

I_. Gravedad

Potencial osmético

IMAGEN: images.slideplayer.es

©. Low water potential
Atmosphere ¥:-95.2 MPa
(Changes with humidity;
usually very low)

i . Leaf¥:-0.8 MPa
%%  (Depends on transpiration rate;
; low when stomata are open)

Root ¥:-0.6 MPa
(Medium-high)

Soil ¥:-0.3 MPa
(High if moist;
low if extremely dry)

High water potential

Figure 36-3 Biological Science, 2/e
© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

IMAGEN: media.tumblr.com
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Translocacion activa: Flujo por presion

B El potencial de soluto u osmotico es el debido a la concentracidon de un
soluto. Dicho potencial para el agua pura es cero, pero una vez que se
afiade un soluto, este potencial se hace mas negativo. Cuanto mas
negativo sea, mayor es la tendencia del agua de moverse hacia alli desde

un sitio donde dicho

(A) Pure water [

Pure water
‘I’p =0 MPa
¢ =0MPa
Y= ‘Pp + ¥
=0 MPa

(B) Solution containing 0.1 M sucrose

0.1 M Sucrose

IMAGEN: physioanatomy.tripod.com

potencial sea mayor, es decir, contenga menos soluto.

El potencial de presion es el relacionado con la presion
que ejercen las rigidas paredes celulares vegetales
contra la célula. Aumenta cuando entra agua en la
célula, siendo maximo cuando alcanza la maxima
turgencia y minimo cuando alcanza el ,«valor “de
plasmolisis incipiente.  Hypertonic Isotonic Hypotonic

H q vasuol
18

Actividadl

IMAGEN: upload.wikimedia.org

solution

7 Plasmolyzed Flaccid Turgid
Yo =0 MPa
:s =;0-241MPa B En un vaso de precipitados, al /no\ existir
I potencial de presion, el potencial hidrico
LJ =-0.244 MPa depende del de soluto, por lo que la adicion de

solutos hace que el potencial hidrico disminuya.
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Translocacion activa: Flujo por presion

En la planta, la sacarosa producida por la fotosintesis en una estructura
origen (hoja) es secretada activamente a los tubos cribosos,
disminuyendo el potencial hidrico en el tubo criboso, lo que provoca
que el agua que estd entrando a la hoja por la corriente de transpiracién
penetre en el tubo criboso por 6smosis.

) ; Xylem vessel elements Phloem sieve elements Companion cell
Es decir, las altas concentraciones de B0 e el
solutos en el floema en la estructura de %= o B,@-.ﬂ’/\
- -7 00
origen causa la absorcion de agua por |y e potetis V,Wlt11Mp'a:
osmosis desde el xilema. 7 i ””p|°-6MPa o
¥ = igh turgor Y= X

pressure

Las rigidas paredes celulares en [0iVm
combinacion con la incapacidad de h
compresion del agua, provoca un ﬁ i s
aumento de la presion hidrostatica

H,0 Sucrose

en el floema en Ila estructura L HO  Sink el
origen, por lo que el agua fluira de h -
forma  espontanea  siguiendo un q/ﬁ’\ . L

Yo = I N 0/

gradiente de presion, desde este area | 5| souepotentil ¥, oavpi, s .
Te i _ ¥, 03MPa

de al’ga presion a otra de menor presion e e o R

(destino), transportando la sacarosa en |~ || presue g S

disolucion. -0.1MPa j Herese

PLANT PHYSIOLOGY, Third Edition, Figure 10.10 © 2002 Sinauer Associates, Inc.
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Translocacion activa: Flujo por presion

La sacarosa es transportada
pasivamente por el agua a una
estructura destino o0 sumidero
(raiz de almacenamiento) donde la
sacarosa es extraida (descargada)
del tubo criboso.

La extraccidn de sacarosa provoca
un aumento del potencial
hidrico y una disminucion de la
presion hidrostatica en el tubo
criboso de la estructura destino,
con el movimiento subsiguiente
del agua fuera de ese lugar,
regresando al xilema y
recirculando en la corriente de
transpiracion.

W Videol

IMAGEN: classconnection.s3.amazonaws.com

Xylem Phloem

SOURCE
(leaf cell

Companion

Sieve-tube members

Sugar

SINK
(root cell)

Companion

Xylem sap move- Phloem sap
mentviatrans- movement via
pirational pull pressure flow

Figure 36-19 Biological Science, 2/e
© 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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NATURALEZA CIENCIAS: Las mejoras en los aparatos
y equipos conllevan avances en la investigacion cientifica

wooydB6-9yy//:dny :NIOVINI

La savia elaborada en el floema es rica en nutrientes comparado con
otras productos de la planta, estando compuesta de pequefias moléculas
solubles que no necesitan ser digeridas.

A pesar de ello, los Unicos animales que la consumen como parte de su
dieta son insectos fitopatdgenos del grupo de los Hemipteros, que incluye
a los afidos (pulgones), las cigarras, cochinillas blancas y otros.

Estos animales se han usado para medir |la tasa de transporte de la savia
elaborada en el floema. ' f

Bio-eIpawiyIm peoldn :NIOVINI
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NATURALEZA CIENCIAS: Las mejoras en los aparatos
y equipos conllevan avances en la investigacion cientifica

B Los afidos se caracterizan por poseer
un estilete (st) en su aparato bucal,
capaz de atravesar la epidermis vy
esclerénquima (scl) de las plantas
hasta llegar al floema (p), donde
succionan la savia elaborada.

B Si el afido es anestesiado y se le
corta el estilete, el contenido del
floema continuara fluyendo hacia
el exterior a través del estilete,
pudiéndose analizar tanto la tasa
de flujo como la composicion de la
savia elaborada.

B Cuanto mas cerca esté el estilete de
una estructura de destino, menor
serd la tasa con la que fluye la savia .
hacia fuera por el estilete. ¢Por C|Ué? IMAGEN: plantsinaction.science,ug.edu,au

Video3
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NATURALEZA CIENCIAS: Las mejoras en los aparatos
y equipos conllevan avances en la investigacion cientifica

Ademas de mediante el uso de afidos, otra forma de medir la tasa de
transporte en el floema es mediante el uso de didoxido de carbono
marcado radiactivamente con el isétopo radiactivo 14C, como el, que solo
fue posible una vez que los radioisétopos estuvieron disponibles.

El “C es un isétopo radiactivo
del carbono. Cuando a |la
planta se le suministra CO,
marcado con dicho isétopo,
las plantas lo fijaran a materia
organica en la fotosintesis.

A medida que el carbono es
metabolizado, se encontrard
en diferentes moléculas
dentro de la planta, lo que
puede ser rastreado usando
un detector de radiacién o una
pelicula fotografica.

Marcaje
con “CO,

(A) 2 hojas de una planta de Vicia
faba se colocan en una contenedor
hermetico de Plexiglas en el cual se

genera “CO.. Las hojas se exponenal; | #§

la luz y al “CO. durante 35 minutos.
Durante este tiempo el “CQO, se

incorpora en forma de azticaresenla | !

planta y estos son transportados a
ofras partes de la misma. Al cortar
secciones longitudinales (B) y
transversales (C) del tallo y
someterlas a autorradiografia se
abserva que la radiactividad se
encuentra asociada a los tejidos del
floema.
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NATURALEZA CIENCIAS: Las mejoras en los aparatos
y equipos conllevan avances en la investigacion cientifica

En un experimento tipico en el laboratorio, se expone una hoja de una
planta durante un corto periodo de tiempo a diéxido de carbono marcado
con el isdtopo radioactivo 14C. Este 14CO, sera capturado en la
fotosintesis y el 14C incorporado en forma de glucosa y posteriormente de
sacarosa.

La planta es congelada en nitrégeno liquido y colocada en una pelicula
fotografica en oscuridad. La autoradiografia resultante muestra la
localziacién de los compuestos que contienen 1'4C, de maneéra que
incrmentando el tiempo de exposicion a %CO, se detel4CO, rminar la
tasa de transporte en el floema.
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HABILIDAD: Analisis de datos de experimentos
de medicion de tasas de transporte en el floema

Los afidos solo ingieren una pequefa proporcién de los azlUcares de la savia
elaborada. El resto, sale a través de las heces en forma de un liquido
denominado ligamaza. Debido a su alta concentracion en azucares, la savia del
floema tiene una mayor concentracién de solutos que las células de los afidos.

Las enzimas secretadas al interior del intestino de los afidos reducen la
concentracidon de soluto en la savia del floema, mediante la conversion de
los azlcares en oligosacaridos. La siguiente figura muestra la relacidénentre la
concentracion de sacarosa en la savia del floema ingerida por losafidos y: el
contenido de oligosacaridos en la ligamaza.

100 (a) Describa la relacion entre las
*—9 concentracion de sacarosa en la savia
ingerida por el afido y el porcentaje de
oligosacaridos en la ligamaza. [3]

(b) Sugiera razones por las que los afidos
secretan enzimas para /reducir la
concentraciéon de soluto del fluido/en el

3 T T T
Dietary sucrose concentration (mol]
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HABILIDAD: Analisis de datos de experimentos
de medicion de tasas de transporte en el floema

B Los afidos ingieren mayores voliumenes de savia elaborada de lo que
realmente necesitan, para obtener suficiente azucar para la respiracion celular.
Esto es debido a que también necesitan incorporar aminodacidos, cuya
concentraciéon en la savia es baja.

La siguiente figura muestra los porcentajes de aminoacidos individuales en la
savia y el porcentaje de proteinas en el afido. Nueve de los aminoacidos son
esenciales y no pueden ser sintetizados en las células de los afidos. R
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(a) Evalie la savia como fuente de
aminoacidos para los afidos. [3]

(b) Sugiera razones para las diferencias
en el contenido en aminoacidos
entre entre la savia del floema vy las
proteinas de los &fidos. [2] |
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