8.- Describir asfixia.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Esta unidad comprende los capftulos 19 y 20 del presen-
te libro.

Observa y estudia detenidamente cada dibujo, tabla o fi

gura, pues son representaciones grédficas de un conoci--
miento.

Tu maestro asesor y coordinador saben las respuestas,
preguntales.

Como autoevaluacidn, resolverds las preguntas que vie--
nen al final de cada punto de los capitulos 19 y 20, la

cual tendras que mostrar a tu maestro para que se te
acredite.

PRERREQUISITO.

- » - - - . :
Tendris una sesidn de practica de laboratorio o de au--
diovisual como refuerzo a tus conocimientos tebricos a la

- - s
que deberds asistir so pena de perder tu derecho a la evalua
cidén semanal.

XXVIII

CAPITULO XIX

INTERCAMBIO DE GASES EN PLANTAS.

Entre los traquedfitos no existe un drgano exclusivamen
te destinado al intercambio de gases que cubra todas las ne-
cesidades del organismo; ademds el transporte de gases entre
una y otra porcidén de la planta es muy reducido, aunque la -
planta dispone de un sistema de transporte de fluidos bastan
te elaborado. Por tal motivo, en la planta cada drgano {raiz,
tallo, hoja ) se encarga de cubrir sus propias necesidades de
intercambio gaseosO.

19-1. INTERCAMBIO DE GASES EN RAICES Y TALLOS.

Las necesidades de intercambio gaseoso de las raices y
el tallo no son grandes. La respiracidén en las plantas. por
lo general, se produce a un nivel mds bajo que en los anima--
les. La fotosintesis impone demandas considerables en el in--
tercambio gaseoso, pero las raices no participan en este pro-
ceso. Las raices cubren sus necesidades de oxigeno por difu--
sidn de este gas, desde el aire gue ocupa los espacios que -
dejan entre si las particulas de tierra. El oxigeno se difun-
de, en primer té&rmino, hacia una 13mina de humedad que rodea
las particulas de suelo y desde alli hacia los pelos radica--
les (prolongaciones de las células Epidé¢rmicas de la regién -
apical de la raiz), los cuales estidn en contacto directe con
la mencionada l&mina de humedad (fig. 15-1) . Del citoplasma -
de los pelos radicales el oxigeno pasa por difusién a las de-
mis cdlulas de la raiz. El bidxido de carbono, producido por
las células de la raiz, sale de ellas por difusidn, en direc-
cibén contraria.

Las regiones de la raiz de cierta edad que ya se han en
grosado no poseen pelos radicales. Estas porciones de la raiz
estén cubjertas por una capa protectora de células muertas, -
denominada corcho. Contienen pequenos poros denominados lenti
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celas que permiten el paso rdpido de los gases del suelo ha-
cia las c8lulas vivas de la raiz, y viceversa.

El suelo saturado de agua no dispone de aire entre sus
particulas. Si las raices de la mayoria de las plantas terres
tres se exponen a un suelo de este tipo durante un largo pe-
riocdo de tiempo, mueren, Algunas plantas, sin embargo, si --
pueden prosperar en localidades pantanosas y fangosas debido
a modificaciones especiales que les permiten soprevivir. En
estos casos, por lo general, las raices crecen cerca de la -
superficie del suelo y, por tanto, mas cerca del aire, cuyo
oxigeno se disuelve en el agua. ¢(Es entonces acaso sorpren-
dente gue los huracanes derriben con mas frecuencia arboles
en las regiones bajas himedas que en las regiones altas ex-
puestas?

Otra adaptacién a la vida en sitios pantanosos consis-
te en la presencia en la rafiz y en el tallo de células paren
quimatosas laxamente dispuestas. Los espacios intercelulares
(el tejido se denomina corteza ) estdn interconectados entre
si y forman un sistema de espacios intercelulares que permi-
te la distribucidn del oxigeno por el interior del tallo - -
(sobre el agua hacia la raiz) . Si bien el sistema no es efi-
ciente, al menos permite que las rafces puedan resolver sus
necesidades de interecambio gaseoso.

Los tallos perennes y lefiosos tienen necesidades modera
das de intercambio gaseoso. Unicamente las células de la re-
gién externa (epidermis, corteza, floema, cambium y xilema -
joven) permanecen vivas y, por consiguiente, reguieren oxige
no para la respiracién. Las células superficiales de la cor-
teza son c&lulas de corcho, desprovistas de vida, cuyas pare
des estdn impregnadas de una sustancia cerosa impermeable --
(impermeable también para el aire) denominada suberina. Tanto
las raices adultas como los tallos poseen lenticelas que per
miten al oxigeno ponerse en contacto con las células vivas -
del tallo y la salida hacia la atmésfera del bibxido de car-
bono.

En muchas plantas anuales los tallos son de color verde
y casi tan importantes como las hojas en lo referente a la -
realizacién de la fotosintesis. En estos tallos los mecanis-
mos de intercambio gaseoso son bastante similares a los de -
las hojas.

a) Explique el intercambio gaseoso en raices y tallos.

19-2 INTERCAMBIO GASEOSO EN LA HOJA.

En el capitulo 4 se examind de qué manera la estructura
de la hoja estd adaptada para llevar a cabo su funcibn princi
pal, la fotosintesis. La fotosintesis requiere el suministro
permanente de cantidades considerables de bidxido de carbono.

Necesita ademds liberar un volumen equivalente de oxigeno --
mientras tiene lugar el proceso. El intercambio de gases se
efectlla a través de poros situados en la superficie foliar,
denominados esfomas. Cuando la hoja fotosintetiza activamen-
te el contenido de bidxido de carbono del aire, presente en
los espacios aérecs de la capa de tejido esponjoso, éste de-

crece por debajo de .03% que es la concentracidn de este gas
en el aire exterior. Como resultado de la diferencia de con-
centraciones el bidxido de carbono se difunde del aire exte-
rior a través de los estomas hacia el aire contenido en los -
espacios intercelulares del tejido esponjoso. Alli se disuel-
ve en la l3mina de humedad que recubre la superficie de toda
célula interior de la hoja. Esto conduce a que la mayor parte
de CO2 forma iones bicarbonato:

CO. + H.O H+ HC3

o HO *H. 0.

2 3

Estos iones penetran por difusidn en las células de las
capas de tejido de empalizada y de tejido esponjoso e ingre--
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san al ciclo de reacciones de oscuridad de la fotosintesis.

El oxigeno producido en la fotosintesis se difunde de las -

células hacia la l4mina superficial de humedad, y desde alli
al aire de los espacios intercelulares vy, finalmente, de &s-
te al exterior, a través de los estomas.

por lo general, los estomas seé abren cuando la luz inci
de sobre la hoja en las horas de la mafana y se cierran du--
rante la noche. En un esfuerzo por descubrir de qué manera -
la luz regula la apertura de los estomas, Se€ han llevado a -
cabo numerosas investigaciones experimentales. Aparentemente
la causa inmediata parece consistir en el cambio de turgencia
de las célufas de guarda. La pared interior de cada célula -
de guarda es gruesa Yy eldstica. La pared exterior es mucho
mids delgada. Cuando se desarrolla turgencia en el interior -
de las dos células de guarda que configuran el estoma, las -

paredes exteriores delgadas se pandean Yy obligan a las pare-

des interijores a arquearse (fig. 15-3) Esto produce la aper-

tura del estoma.

pierden la turgencia, -
la forma original

cuando las células de guarda
las paredes interiores eldsticas recuperan
y en consecuencia el estoma se cierra.

El desarrollo de la presién de turgencia en el interior
de una célula depende del establecimiento de un diferencial
de presién osmdtica entre la célula y su ambiente.

Cuando la presién osmStica de las células de guarda su-
pera considerablemente a la presién de las células circyndan
tes de la epidermis inferior. Los estomas se abren. Al atar-
decer, cuando la presidn osmética de las células de guarda -
decrece hasta llegar a ser aproximadamente igual a la de las
células vecinas, los estomas se cierran.

para que la presifn osmotica en el interior de las célw
las de guarda pueda incrementarse, su concentracién acuosa -
debe decrecer con respeto a la concentracién de las células
que las rodea. Esto significa que debe haber una acumulacidf
de moléculas pequefias solubles en el citoplasma. Y esto es U
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que parece realmente ocurrir. Durante el dia se acumulan molé
culas de glucosa y iones fosfato en el interior de las célu--
las de guarda, lo cual produce un efecto osmoético considera--
ple. Usted podré suponer que la glucosa proviene de la foto-

sintesis que realizan las células de guarda; las cé&lulas de -
guarda poseen cloroplastos en su interior, a diferencia de --
las demis c&lulas de la epidermis inferior. Sin embargo, pro-
pablemente ello no constituya. la fuente mids importante de glu
cosa. Varios fitofisidlogos han comprobado que en el interior
de las células de guarda se acumula cantidad considerable de

almidén durante la noche. El almidén es una molécula insolu-

ble de gran tamano, que no ejerce efecto osmdtico alguno. Sin
embargo, durante las horas del dia la cantidad de almidén acu
mulada decrece y aumenta al mismo tiempo la cantidad de glucg
sa producida: x

almidén + fosfato inorgédnico
++

fosforilasa

glucosa 1- fosfato
+4
glucosa + fosfato inorgdnico

La enzima iosforilasa que cataliza el primer paso de es-
ta reaccibn también cataliza la reaccién inversa. El predomi-
nio en uno u otro sentido de la reaccién depende de varios -
factores. Uno de estos factores es el pH del medium. Cuando -
el pi del medio es 5 prevalece la formacién de almidones. Un
pH8 promueve la formacidn de glucosa 1-fosfato.

Resulta interesante anotar que si se colocan hojas en -
s9luciones con un pH inferior a 6,3, los estomas se cierran.
Si se sumergen en soluciones con un pH superior (un pH de 8 -
parece ser el 8ptimo), los estomas se abren. éQué factores po
dflan determinar un incremento del pH durante las horas del -
dia y una caida del pH durante la noche? Recuérdese que cuan-
do el bidxido de carbono se disuelve en el agua, se produce -

dcido carbdnico. Este dcido, por supuesto, hace decrecer el
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pH. Sin embargo, como se mencioné anteriormente el contenido

de bibxidos de carbono del aire en una hoja en actividad foto|

sintética decrece. Esto, a la vez, eleva el pH. La teoria, -
seglin la cual la cantidad de biéxido de carbono presente es

la que regula el pH ( y por tanto la apertura de los estomas) |

es sustentada por el hecho de que si se exponen las hojas a
una atmdsfera gue contenga menos del 0,03% de bidéxido de car
bono los estomas se abren en la oscuridad.

b ; :
Asi parece gque la luz estimula la apertura de los esto-

mas por (1), estimulando la fotosintesis en la hoja, lo cual
a la vez (2), produce una reduccidén de la concentracidén del
bidxido de carbono del aire contenido en los espacios inter-
(3), incrementa el pH del citoplasma de las
células de guarda, el cual (4), promueve la conversidn del
11midén en glucosa, lo cual (5), determina la entrada de agua
a las células de guarda, por 6smosis, proveniente de las cé-
lulas epidermales vecinas; esto (6), desarrolla turgencia en
el interior de las células de guarda y los estomas se abren.

celulares; ello

Las estructuras que hacen posible el intercambio gaseo-
so en las hojas son en primer lugar las células siempre hidme
das del tejido esponjoso. Uno de los problemas mayores del -
intercambio gaseoso en los organismos terrestres, como se ex

presd anteriormente, consiste en mantener himedas las células|

de los tejidos u 8rganos de intercambio gaseoso, a fin de con
trarrestar el efecto desecante del aire. La solucién que la

hoja ha dado a este problema es tipica de todos los organis-
mos terrestres propiamente terrestres. Las células que inter
vienen en el intercambic gaseoso estdn encerradas en una ca-
vidad dentro del organismo. El aire es llevado a las células

himedas por medio de los poros situados en la superficie ex-
terior impermeable al agua y a los gases. Las cé&lulas epidér
micas de la hoja estdn cubiertas con cutina. Esta sustancia
impide la pérdida de agua por parte de la hoja y también que
pueda ocurrir un intercambio de gases demasiado intenso. Los
estomas regulan la entrada y la salida de los gases al inte-
rior de la hoja. Aun las hojas que poseen gran cantidad de -
estomas (el pepino puede tener 400.000 estomas por aproxima
damente seis y medio cm?) no posee mids del 3% de superficie
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disponible para el paso de los gases.

El aire no completamente saturado de vapor de agua (100
por 100 humedad relativa) tiende a secar la superficie de --
ljas células con las cuales entra en cdntacto. Por tanto, la
hoja durante la fotosintesis, no obstante sus modificaciones
protectivas, perderé cantidades consdierables de agua por eva
poracién. El vapor de agua sale de la hoja (a través de los -
estomas ) durante el proceso denominado thanspiraciln, E1 --
agua que se pierde por transpiracidn debe ser reemplazada por
el agua adicional transportada del suelo a las hojas por me-
dio de las raices y el tallo.

En un dia caluroso del verano el nivel de transpiracién
puede sobrepasar la capacidad del sistema radical para reem-
plazar el agua. Esta situacibn de emergencia potencial es --
subsanada mediante un mecanismo autoprotectivo excelente. Si
el suministro de agua a las.hojas disminuye,las células de
1a hoja pierden la turgencia. Cuando las células de guarda -
pierden la turgencia se cierran los estomas. Esto a la vez
conduce a un descenso fuerte del nivel de transpiracién, -
con lo cual se mantiene el contenido de humedad adecuado den
tro de la hoja. Por supuesto, el cierre de los estomas tam--
bién conlleva la suspensién del intercambio de bidxido de car
bono y oxigeno, de modo que necesariamente el nivel de la fo-
tosintesis también disminuye.

a) Explique el intercambio gaseoso en la hoja.




