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Todo proceso productivo de cultivos,
llamese de palma, arroz, café u otro,
se apoya en los principios de las cien-
cias naturales. Por ello, UNIMINUTO,
consciente de este acercamiento a las
ciencias parte de conceptos generales
para que cualquier persona pueda
adentrarse con facilidad en el campo
agricola.

El libro “Las ciencias naturales aplico-
das al contexto agricola” busca que el
lector aprenda a manejar técnicas de
propagacion de plantas, aplicar técni-
cas de conservacion de suelos y mo-
nitorear el crecimiento y desarrollo de
especies en su ecosistema




DRREGD), Gistavo

B8

CDD : 5T4.RT
1SBM: 970-258.8 | 65-9 -1

i Céllas & Plarcas 3 Suelos 4. Ecologia

L ciondias natyrades splicadss il eantexto . agricals / Gustave Orrepe — Bogeny:
Corporacion Universitaria Minuto de Dios. Instituto de Educacian Yirtual y a Distancia, 2009.

UNIMINUTO
Virtual y Distancia

Las ciencias natulares
aplicadas al contexto agricola
Rector General L
ISBM: 978.958-8165-91-
Padre Camilo Bernal Hadad, cjm L
Yicerroctora General Académica Uné starks M de Di

Marelen Castillo Torres

Secretarin General
Lymda L. Guarin Gutiérrez

Inscituto da Educscibn Yirwal y a Distancia

Calle 81 € #72 B -05 Bogoti, DC.
Teléfono: (57-1) 2525030 — 2528849

Director Instituto de Educaciin Virtual y a Distanela Faoc (57-1) 2237031

Cranied Rocha [smenez wmlﬂ 1732

Direcoor Académico wil i l'.'l : *“ %
Fadre Pablo Velizquez Abreu, cjim -harpstivirtial-uniminuto. sdu

Ator h—-ﬂ-—-l—.—_.hﬁ

Gaigtave Orrego :

Revisitn soxidbrion mumm

Casvtavo Marcucci

Correciin de estilo
Fabilo Hernando Clarsis,
Aurora Fanding

Editor

Racio ded Pilar Montoya Chacdn
Diiseiio

Fernarddo Alba Guerrera

lustraciones
JulEin Cardenas

m“mmau

[P CHIE, COH-

CCMVEMIC DEASD-

DHAGRCRAT, TERD A ECRTRUL SAMTANDER T GRS SO0 ALADOL ITTRATEGC DS

& Reservados todos los derechos a Corporachkin Univer
sitaria Minuto de Dios. UNIMINUTO. La reproduccidn
parcial o total de esta obra, en cualquier medio, incluido
slatrdnico, solaments puede realizarse con permiso ax-
preso del editor y cuando kas copias no son usadas para
autores y no comprometen la opinitn de UNIMINUTO.

_.-I' LEIFIIARAI R LT




Tabla de contenido
Lista de figuras...ooeeeee it e i b
Lista de tablas e 1
IO i s nslbpeinsbi i sttt 8
Capitulo |
LA CELULA 9
Definiciones y conceptos de [ cBluba .o i .9
Definiciones y conceptos de la base celular de la vida .o 10
Prindpios g BEEn B V..o e L
REPIOBUOTION .ocveomvorercicscscsimimimimscscs s .
Crecimiento ¥ dosarmollo. ..o e I
SUTRBISEIERS b b b s Il
N0 NG e 12
Estructura y funciones celulares........ oo 13
Mecantsmos de reproduccion celilar........ it 14
Reprodocobe aseml. . L -4
Reproducciin por divisidn 0 FISIGN........c.cccm i 15
Reproducoon mediante SErMANAGION ..o...cvc.cecereesremeerersssscscsmscsmemsmssesssessmrasaee 15
Reproduccion por ragmentachin............ e emaiasass 15
Reproduccion por esporas y plrtunngenem i il O |
et T RS DI . 15
Hitosis........ i i i st 6
I e s |6
D L i 6
Metafase .............. s S S s 17
Anafase... S—— NPT OV PO 17
Telofase... Wig—— ) LI — 18
Citocinesis AT S v = i ——— 18
A L S N b TR S ) SN Lk 18
el O i 19
IR O i e i i, 10
Tt 10
Endocitoss...... i - LR
3 R I ’ e ||
La cilola vegetal e |
Conceptos y principios de |3 PereCa s rssmsmssscsmsmsmesssemssnssmssscssssssasasas 12
Capitulo 2 e
HEREMNCIAY EVOLUCION Li
Conceptos y principios de la evoluoon...... ..o 4
Teoria cromosomica de la herencia................ AR AR

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola



Tabla de contenido

Biologla molecular del ... it it 15
FOEDR Y PRI i e 15
C ulo 3
LAS PLANTAS 27
R DU NI . oot 1
El sistema de 12]id0 MEITSEEMATI00...u.cimwmrmrmmmimmimmsrssasssmssemsmimmmsmssionsimsmisimsess 1B
El sistema de 12)id0 GBIMI0O .....r.ro oo sesssmssesmsmsmseseeemensesasee bl
El sistema de teido fndamental ... ————————s o,
EY srstema de Topdo VESOURAT .ot i 19
IR I i T 30
b ety we 30
Nutricin autotrofa............ TR TRV PO Mo A Rl 30
DTN IOREINIITORE < oy s i -30
La nutricién vegesal como factor de producadn R
Definiciones y caracteristicas de las plantas..... o -
Clasificacion de KBS PRNEES........c.vcmsmemmiemrmrsmsssssimssmsesmmmmsersssmsmssesrssmsmses |
Estructura, organizacién y morfologia de las plantas........e.eoe S—
Evolucon y coevolucion de las plamtas.... i L}
RO CIONRE - B PRARCEE oo it etios st -35
Definiciones y conceptos de propagacion de 125 PlanTas......cowoimicmssssmonsres 36
Capitulo 4
LA PROPAGACION DE LAS PLANTAS 36
PO A i1
Propantile apmml 31
Bl I o minssiisimnrsraisii s A e 38
L e L 38
(lases 0 GPOS 08 INETID..movocierrrermrereenmsmssssemermemrrmrsetes - 38
Factores que mejoran el procedimeento del lﬂjtf‘tﬂl ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 39
OapaRlE pov RN 39
Propagacie Por Mol 40
Propamanin Por DM . 40
Propagacion por estolones............ummmmmsmmm sscscsssmsmcnsess 40
PADPARCION [PON WIEOIIL s st 4l
Propagacion por tubérculos.............. I — |
Propagaciin por Riuelos ... s 41
PP I D R 41
Capitulo 5
£L SUELO 43
Defimaones de svelo .............. s i
Coracteriticns Ol Sl e 44
Propiedades de los suelos ....... TN D - 45
Propnliles TRMmS ..o 45
I i i T A R 46

LAl T
Yirtual v LIstane
¥ LAMELAN




[ PSR I e R Y 47

Caracteristicas fisicas derivadas P S R e AR 11
Porasidad, capacidad de aire y capacdad de a:gaa ..... i A7
Compactacin y profundidad efectiva radICal oo 41
Propiedades qulmu:u ..... = - i —— 48
ERRPEIING. NIIERD i b o s vy spsomrsreisstinst 48
Capacidad de intercambio ﬂhl'.im:n.._.._ ............................................ 48
La reacaion del suelo (pH)....... R— 48
Propiedades DIOZICAS .....oovovresrermrmemrmrmsmemresssssrmsssmsmmmmm e 48
Relaciones clima-Sel0-planta ..... .. ocoucecmrmrsssmicmmmisismimisisssessommsmimrarses 49
Factores limitantes en el desarrollo de los CUlIVES ..o 49
Procesas de degradaciin de Jos SHBIOS oo, 50
Definicion de la erosidn de bos suebos...... 3 e cnee 30
(lases o tipos de erosién de los suelos i 50
Erosibn hdrica o, : O . 50
Erosidn edlica .......... . — S S ||
Erosidn antrépica....... = e 50
L S i I SOOI LI A D 51
Erasidn en surcos...... i ok AR i3]
Erosion en circavas... 3 e e i 51
Practicas de conservacion de SUEM0S... ..o momemsmsmmsms s sssarminsmsmemseees 51
SN 0 TIIIND o 51
e e OO 51
L R AT, 51
Incorporacion de aBON0 OREAMICY.........coceeocecemererererassrermemsmrmsssmsmrsssmsssrrmsrmsmsnseses 51
Capitulo &

M‘EZGLDG[A >3
L T R O ———— 53
Defimcidn de poblacin ......... S e AR, 1
Definicion de comunidad ....... o el e 5
Definicén de ecoststesa 54
Eolagtn B0 poRINEIIE 54
Ecologia de los 2PrOCCOSHIBMAS ..........cooococoeeeeceereee e ssesemessserasassseenses .
Definicién y aplicaciém de la fisiologia ﬂg-:t:] en el desarrollo de un cultivo
T 55
Agricultura eColigic .o ————— 55

Monitoreo del mmmnm Y desarrollo de especies vegel.ﬂ-: en su ecosistema 56

|||||||||||||||||||||||

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




Tabla de contenido

Lista de figuras

Figura |. Clula procariof y @UCAMOLA .......c.cmerersmsmmermmsrscmsmsresmsmssismsesseses 10
Figura 1. Principales organelos celulares......... oo 1
Figura 3. jerarquia de Ia organizacidn de 12 ¥ida...e.mcocicec s 12
Figura &, Reproducotn asemal o A5
Figuea 5. Reproduwccibn somma. oo l6
IR TN it s b - |6
PR, 1 GO0 DO o i i s 17
U . FOMIRIE s rncsmisiismsomsmiimsiosisisimme s e e o 17
TR 1 PURERRRR o rreosrrsussstrmtsssimmmsrsrmtmrmstemrmrmrtr e et 17
Figura |0. Anafase temprana y anafase GARdIL. ... mmmmmmssstmsmsmsmmmsnsssoss 18
B Y T iR I8
Figura |2 Proceso de Gtocinesis en CEIIL.........wmrmimmmmmimmimmmsmmmissmsinss 18
Figura |3. Representacion esquemdtica de la mitosis en las plantas_.......cec.. 18

Figura |4. Fases de la meiosis. 14A, Meiosis ) 140, Interfase; 14D. Profase |
I4E. Hetafase | |4F. Anafase |; 14G. Telofase 1. 14B. Heiosis Il
I4H. Profase I |41 Metafase Ii; 14). Anafase 1L [4K Telofase II; 14L

Cuatro células haploides. it AR i 19
Figura 5. Comparacion entre transporte pasivo y transporte activ............... 0
Figora 16 Chula vegenalooeo oo -1l
Figura |1, Las siete caracteristicas del chich@ro. ..o i n
Figura 18. Sistemas de tejidos de las plantas.. . ooococomee e 18
Figura 19. Ciclo de vida de los belechos...........oooo e 3
Figura 20. Transporte de SUSERNOIES. .cocococecemscccmimsrssesasase PYRBBOG L-5015 i il
higura 21. Cicdo de vida ded o w3
higura 21, Cido de wida de una ANGIOSPEIMA ..oocvoveserermrmsmsmsmsmsesmesismsa ssmsssasmisssision 33
Figura 23. Germinacion de 12 semilla ........ococmemncresscne by
Figura 24. Reproduccion asexual .......ecsesmsnsmnn . o s
Figura 15, Ejemplos de patrones en pia..... RSB e Sl | L))
Figura 26, Propagacion Por @000 .- 40
Figura 21. Propagacion por bulbos: A) Yemas axilares;

B) corma; C) comerlo; D) bulba.............. 2 i Al
Figura 18. Propagackin por estolones AN PR Y -4l

A LA LT O




Figura 29. Propagacion por MEOMES.......coummmmmismimimmram s smsiie -4l

Figura 30. Propagacion por tuberoulos......cummmmmmmmmemmmaas 41
Figura 31. Propagacion por hijuelos..........coooevevecocvcecenseeme e cscsmsmsmemececensssssss .41
Figura 31, Propagacidn in Vit it s -41
g 3 Pl e e 45

Figura 34. Tipos de estructura del suelo: A Prismitica;
B. Columnar; C. Blocosa Angular; D. Blocosa Etrhangular

E. Laminar; F, Granular; 6. Migajosa....... oo mssssismsece . e 46
Figura 35. Perfil de suelo que indica su estructura.....vvorerene 46
Figura 36. (ultives &0 CORMBMID. ... "y,

Lista de tablas

Tabla |. Estructura y funcion de los organelos cebulares ... A3
Tabla 2, Chasificacion de Fas PRREES .o sosnemecsmemmcrmpminsaimssssssbemeimsssmsasasesn 3
Tabla 3. Niveles trdfeos.... ... ..o s srsimmsmsmenins e T

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola



Introduccion

continuacion se presenta el ibro de estudio “Las ciencias naturales
aplicadas al contexto agricolal el cual puede ser de gran ayuda en &l
estudio de diferentes especies agricolas o campos de accidn, como la
palma de aceite, el caté, el arroz y en el manejo de suelos y aguas, entre otros.

En el capitulo 1 se aborda el tema de la célula como unidad fundamental,
basica y estructural de la vida y se caracterizan sus aspectos principales; en el
siguiente capitulo se desamrollan los temas de herencia v evolucion, sus con-
ceptas, principios ¥ mecanismos. El capitulo 3 corresponde a las plantas, su
definicidn, estructura, funciones, fisiologia y propiedades; a su turno, en el ca-
pitubo 4 se estudia la propagacion y sus diferentes métodos. Luego se presen-
ta el capitulo correspondiente al tema de los suebos, sus definiciones, caracte-
risticas, propiedades, diferentes relaciones, tipos de degradacion y practicas
de conservacidn. Finalmente, en el capitulo & se desarrolla la temdtica sobre
ecologia, en la que se encuentran las nociones, el ecosistema con todos sus
companentes, los agroecosistemas, la agricultura ecolgica y |a relacidn de
los cultivos con su entorma,
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La celula

La teoria celulor es la base
mental parg el estudio de la biolo-
gia que explica la constiticion de la
materia viva con base en los célu-
las y el papel que éstas cumplen. El
concepto moderno de teoria celular
se puede resumir en los siguientes

principios:

Todo en los seres vivos esta formado por cé
lulas o por sus productos de secrecidn,

La célula es la unidad estructural de la ma-
teria viva y una célula puede ser suficiente
para constituir un organismao.,

Todas las células proceden de otras preexis-
tentes por divisidn de éstas,

Las funciones vitales de los organismas ocu-
men dentro de las células o en su entorno
inmediato, controladas por sustancias gue
ellas secretan,

Cada célula es un sistema abierto gue inter-
cambia materia y energia con su medio.

En una célula caben todas las funciones vi-
tales, de manera gue basta una célula para
fener un ser vivo [gue serd unicelular). As

CAPITULD

pues, la célula es la unidad fisicldgica de
la vida,

7. Cada célula contiene toda la informacidn
hereditaria necesaria para el control de su
propio ciclo, desarrollo v funcionamiento
de un organismo de su especie, asi como
para la transmisién de esa informacidn a la
siguiente generacidn celular, Por tanto la cé-
lula también es la unidad genética.

Definiciones y conceptos de la

celula

La definicion més aceptada y difundida sobre
la célula indica que es |a unidad basica de la es-
tructura y funcidn de los seres vivos, que puede
existir de manera independiente y es capar de
reproducirse. De la misma forma como el dtomo
es considerado la unidad bédsica de la materia, la
célula lo es para los seres vivos.

.45 ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




Las células se dividen en dos grupos: procario-
tas y eucariotas, segun el grado de complejidad
en la organizacion de sus estructuras. Las pro-
cariotas, del griego pro (antes) y karion (niclea),
carecen de nucleo celular diferenciado y de una
membrana nuclear. Su ADN estd enrollado en
una regidn nucleoide (semejante a un ndclea);
en este tipo de células se encuentran las bac-
terias v las arqueobacterias. Las eucariotas, del
griego eu (verdadero) ¥ karion (ndcleo), son mas
estructuradas y evolucionadas que las procario-
tas porque poseen ndcleo definido v membrana
celular. En la figura 1 se observan las diferenclas
entre estos dos grupos de células,

Célula procariotica

Celula eucariohca
Fhpura |, Celula procariom v swcertom. (UREMBMUTS < IEVT HIEY)

Las células procariotas generalmente miden
entre 1 y 10 micras, un tamafno muy pequeno; el
nucleo no estd delimitade por una membrana
celular,el ADN &5 un cromosoma Gnico en el cito-
plasmay los organelos son transitorios (aparecen
y desaparecen por momentos); normalmente
son inmdviles o con flagelos simples que les dan
clerta movilidad. La division celular se realiza por
fizidn binaria, gemacidn con ausencia de mitosis,
mientras que la nutricién se realiza por absor-
cian. Algunos efectdan fotosintesis. Son unicelu-
lares y la pared celular estd formada por azicares
y péptidaos, algunas veces también por celulosa.
Algunos ejemplos de células procariotas son las
bacterias y las algas verdeazuladas,

Las células eucariotas se caracterizan por ser mas
grandes (lamafios entre 10 v 100 micras), nideo
delimitado por una membrana celular, su ADN
esta constituide por varios cromosomas localiza-
dos en el nbcleo y los organelos son permanen-
tes, presentan cloroplastos, mitocondrias y otros
tipos de organelos. Cuando son mdviles, presen-
tan cilios o flagelos complejos. La divisién celular
se realiza por mitosis o meiosis, son pluricelulares
y realizan la nutricién por absorcion, ingestion o
fotosintesis v en la pared celular pueden contener
celulosa o quitina, Los protozoarios, algas, hongos,
animales y las plantas son ejemplos de ellas.

Definiciones y conceptos de |a

base celular de la vida

La teoria celular e5 uno de los conceptos mas
importantes en biologia, como quiera que en ella
se stablecen los siguientes principios:

1. Todos los organismos estdn formados por
una o mas células o fragmentos de célula.

2. Lacélula es la unidad basica de la estructura
y funcionamiento de los organismos vivos, y
en ella se producen las reacciones quimicas,
los procesos liberadores de energia y sus re-
acciones biosintéticas.

3. Lascélulas se originan de otras células.

4. Lascélulas contienen la informacidn heredi-
taria de los organismos de bos cuales forman
parte porque pasan la informacidn de la cé-
lula madre a la célula hija.

Desde el punto de vista bioguimico son cuatro
las caracteristicas que distinguen a las células vi-
vas de otros sistemas quimicos:

1. La presencia de una membrana que separa
a la célula del entorno y le ayuda a mantener
su identidad bioguimica.

A LIPS IAAE P L T
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2. La presencia de enzimas, proteinas comple-
Jas basicas para las reacciones quimicas de
las que depende la vida.

3. La posibilldad de evolucionar a partir de |a
produccion de descendencia con variacidn.

4. La capacidad para duplicarse generacidn
tras generacion.

Cada tipo de organismo se identifica por su as-
pecto vy forma caracteristico. Los seres vivos no
son homogéneos, ya que cada uno esta confor-
mada por diferentes partes con sus cormespon-
dientes funciones especificas. Los procesos rea-
lizados por un organismo son el resultado de la
suma de las funciones coordinadas de las células
gue lo constituyen. Algunas de las plantas mas
pequefias posesn en sus cuerpos una sola célula
{unicefulares); en contraste, el cuenpo de un ser
humano o un arbol estdn formados por miles de
millones de células unidas {pluricelulares).

En la célula se distinguen cuerpos individualiza-
dos del resto del protoplasma, que tienen funcio-
nes especificas, llamados organelos u ergdnulos.
Estos son a la célula como los Srganos al cuerpo
y tienen compuestos bidgticos y actividad meta-
balica importantes para el funcionamiento de la
célula, En la figura 2 se observan |os principales
organelos celulares con sus funciones,

HekigLd: syl s apdibgs

Agugrsto de Dalipii

Figuira L. Principsie orgassios selstares, (URIHINLITO - [0, 1009},

Principios que rigen la vida

Todos los organismos thenen caracteristicas
comunes gque se agrupan bajo el concepto de
ser wivo, Todos ellos comparten wuna historia
evolutiva particular para cada especie, la cual se
manifiesta en caracteristicas internas y externas
que igualmente los diferencian de lo no vivo.
De cualquier forma, 5 concluye que todos los
organismos realizan cuatro funciones que los
distinguen como seres vivos, 1as cuales forman
los principios que rigen la vida: la reproduccion,
crecimiento y desarrollo, homeostasis y la orga-
nizacion jerarquica,

Reproduccion

La reproduccion es la capacidad gue tienen los
individuos de transmitir informacion a su des-
cendencia para generar NUeves seres vivos con
sus mismas particularidades, y gracias a esta ca-
pacidad persiste la vida generacién tras genera-
cién. La reproduccidn y las transformaciones de
un ser vivo pueden ser tan simples como las de
una bacteria que se divide en dos o tan comple-
jas como las que oourren durante [a fecundacidn,
el desarrollo v la metamorfosis de un anfibio.

Crecimiento y desarrollo

Los organismos jovenes aumentan de tamanio
y al hacerlo adquieren rasgos especiales que los
identifican como miembros de un determinado
grupo de organismos, En este sentido, el creci-
miento es un aumento de la cantidad de materia
viva en un organismo y el desarrollo es la serie
de cambios que un organismo experimenta para
alcanzar su forma final de adulto,

En al crecimiento v en el desarrollo interviens
la caracteristica que tienen los seres vivos de ser
sistemnas abiertos que almacenan y procesan in-
formacidn e intercambian sustancias y energla
con el medio externo. Las sustancias que entran
en un ofganismo ingresan en una red de reac-
ciones quimicas en las que se degradan o se
utilizan como unidades para la construccién de

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




La celula

compuestos mas complejos, algunos de los cua-
les se integran al proceso de |a nutricidn del ser
vivo y aportan a su crecimiento v desarrollo. Los
procesos que desarrollan los seres vivos en la
conversidén de energia, el conjunto de reacciones
quimicas y de transformaciones de energia, in-
cluidas la sintesis y la degradacion de moléculas,
constituyen &l metabolizmo, el cual es parte vital
del crecimiento y desarrollo de kos organismas.

Homeostasis

Los organismos realizan otro proceso en el que
son capaces de mantenar un medio interno es-
table dentro de ciertos limites, a pesar de que
continuamente intercambian materiales con el
medio externo; su composicidon quimica es muy
diferente del ambiente que los rodea, lo cual es
posible por el fendmeno de homeostasis, es decir,
la capacidad que tienen los seres vivos de man-
tenerse en equilibrio o relativamente estables,

Todos los organismos vivos, sean unicelulares o
pluricelidares, tienen su propia homeostasis. Esta
¢ manifiesta, por ejempho, cuando se mantiene
una acidez interna estable (pH) en el organismo;
cuando los animales de sangre caliente mantienen
una temperatura carporal interma constante; en el
ecosistena, cuando las plantas consumen didxido
de carbono regulan la concentracidn de este com-
puesto en la atmadsfera. Los tejidos y los drganos
también mantienen su propia homeastasis.

Organizacién jerarquica

Todas las funclones o procesos vitales realiza-
dos por un organismo son fundamentales para

Hived i goosisherna = -
L

Mivel de onganismo -

Pivel de comnicad

su existencia: ninguno estd aislado de otro, todos
actian en conjunto para Crear un sistema unico 'y
ordenado. Esa organizacion particular es caracte-
ristica de todas las formas de vida y se demiuestra
por si misma en la manera como un arganismo
estd integrado y también en el modo como fun-
ciona. En la figura 3 se ilustra la jerarquia de la
organizacidn de la vida.

Como unidades basicas de la vida, las células
también esta organizadas. Los distintos tipos de
celulas agrupadas dan lugar a estructuras com-
plejas que, en conjunto, forman un sistema adn
mas complejo de estructuras que interactian y
realizan funciones para preservar la vida. El nivel
jerdrquico estructural mas alto en el que se orga-
niza la vida es el ecosisterna, gue involucra a to-
dos los organismas vivos que moran en un drea
determinada, asi como a todos los componentes
fisicos que afectan a esos organismaos, tales como
el aire, el suelo y la luz solar. Por debajo del eco-
sistema esté el nivel comunidad, que se compone
de todos los individuos; el sigulente nivel inferior
&3 la poblacidn, que es todo un grupo interactivo
de individuos de una misma especie; y por de-
bajo de ella estd el organismo, que es el ser vivo
individual.

La estructura jerdrquica de la vida continda
dentro del ser vivo individual, donde se encuen-
tran varios sistermas de drganos, por ejemplo el
sisterna vascular de algunas plantas, por donde
circulan y se procesan las sustancias, Los siste-
mas estan ocompuestos de drganos, ¥ & su vez
cada drgano estd hecho de tejidos diferentes,
cada uno de los cuales conslste en un grupo si-
milar de células como unidades de materia viva
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brana celular que controla el paso de sustancias
imateriales simples y productos del metabolis-
mo celular) hacia el interior y hacia el exterior; tal
es el caso del O, del CO, los iones, los nutrientes
y de los productos de desecho, Los arganismos
. unicelulares como las bacterias, las amebas, cier-
funciones celulares tas algas y las levaduras, estin formados por una
sola célula que tiene la capacidad de realizar to-

separadas del ambiente por un limite denomina-
do membrana. Finalmente, el Gltimo nivel jerdr-
quico corresponde a la malécula, por ejemplo el
ADN (Acido desoxirribonucleico).

Estructura

La biologia celular ha permitido definir los pro
cesos y mecanismos clave caracteristicos de los
seres vivos. Los avances en las técnicas del mi-
croscopio v los ensayos bioquimicos revelan un
mundo antes desconocido de organelos v es-
tructuras complejas e interrelacionadas, La célula
misma tiene una arganizacion especifica, ya gue
cada una tiene forma y tamano caracteristicos,
Ademds, posee membrana plasmitica que aisla
la sustancia viva del medio, y un nicleo, parte es-
pecializada de la célula, separado del resto por la
membrana nuclear. Dicho nddeo desempena un
papel fundamental en la reqgulacidn de las activi-
dades celulares.

Toda célula es una unidad autdénoma v relati-
vamente independiente, rodeada por una merm-

Los organismaos

pecificas.Tal es el
no todas pusden

ca, ubicacidn den
que cumplen.

das las funciones necesarias para la vida.

multicelulares, formados por

rmuchas células, evolucionaron a partir de formas
de vida unicelulares, Casi todas sus células con-
servan la capacidad de desempenar funciones
muy basicas (como la sintesis de enzimas), mien-
tras otras estan adaptadas para realizar tareas es-

caso de las células de un érbol:
realizar la fotosintesis, salo [as

gue contienen clorofila son capaces de hacerlo.
Las células que realizan funciones especificas se
denominan especializadas, En la tabla 1 se expli-
can las estructuras celulares, composicidn guimi

tro de la célula v las funciones

Tahla 1. Estruciura y luncion de los onganekos celilares

Es un canal lormseda pof un gsioma com- 3@ locakza en ol infercr Participa en & procesa da 1a sindesis
Risticso endopd plef di membranas, conshluide quimica- i |3 cihula; comunica &l da protainas. A fravis del reficula
matice il Dor L esdructun lipoprofeica similar | nldcloo con el exterion, | fuyan susiancias de desecho o da
a [ membrana celuls | alimente para |a oéula hecia el aparaio
de Golgi,
Sane de sE008 planos ¢ meriranoscs 6 - | Ba lonslza &7 ol otoplas- | Almacena sustancias como ipidos y
Aparata de Golgi nabratess qaimice fipoprobeica. m. e sl nilicleo. | proteines y secreciin de efias.
T Esfructuras esfércas formadas por dos 58 las puede locafizar Parficipan activameniz an |a sintess
subunidadas da diferenite paso molacular fibres an el cltoplasma o e protednds, bspo 18 forma de Ssdo
Ribosaimas que seoriginan del niclaoka, lambién adhenidos a las fbcrudeion iboasamal {ARMNr
membranas dal reficule
andoplasmation.
v AU I —-— %M imp
| Bognmas -.-'_ﬁ..*ﬁm aparalode a0l citoplasme de las | macroms
Lscsomst | Goigi Ensuiienorss encoenion enzimas. | obudas | poliecino
Esfructuras memivancans de composizin | Se encuentran en el dle- | Skven como almacen de proleinas,
quimica lipoproteca, que en SU ireror poe- | plsme de ks cllubes o | lipidos o almidon (euoopiasios), o bien
Plastos den coflener pomentos, enZmas yio ohes. | dealgas oomo de plantas, | de pigmienios (someplasios). En e
S& denden en clofplagios, fromoplasios ¥ cazo di los pigmendcs, paticipan dn @
manplasios proceso arabdica da la folosintesis. |
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Ers sipas ctluas hacserianas ix mam-
traia celular se plisga &n forma o espingl
m" i o i -
Crganels de dobfe membrans donde | inmerzas en of ciloplasma | Dento de la mealriz miiooondnal se
parte intema forma creglas milooondriaies | de las cSulag realzan 165 PRACHOMNES QUIMEas mi-
e pompOSicin quirica Bpoproleica; on s iabsiicas del ciclo de Krebs o del aodo
Crsias ehdoniramod 4 trarsporiadonss da cilriog, en ko que en las ceslas
eleciranes y en i mabilz mhocoeddal una | milocondriales ene lugar i codend
i i qran canfomd de enzmes. Lis mitocondnas | respirainna; agui también ocumme ta
ool &0 propho ADN. indepen disnte del feaforiacsde ouidativa, La milocondna
niiden e &3 conocida comao [a “central
emirmelios”, va que en ekl e produce
I awyed caedked de energia mela-
Eedica haja a3 forma de irifostaio de
adenisEna (ATP]
Estruchurs membranoss sanciin &8 naliin- hm i
Vaauin ez cuimics iguprodsica, do S exférica. | de g cllnn snimalen y e {Fonkhcie).
R e S e e
Son estnaciuras fubutares de raturaleza | Be encueniran cens del Dwirarile k& divisidn celular el cantriola |
Canirioks quirrica prolesca nichen, s divide v da angen a los dslers, de |
iog cuales s& paducan las Sbras dal
Fusn acromética o miblic
Estructura-de forma esféncs y de tamafo | Posacidn coninal Sendienio
vanado, an e chluls sucandicas & Facin e regedn superior.
presld una mambiana nucesr con pors : i =
heideo e entierms af nudeoplasma, al nudecio v
i & Ia cromating (AL fambién e encean-
i iran enzimas y protefnas. En las céllas
procaniticas no hay mambrana nucess = . T =
R | Estuclura esténica. da compasicidn quimica Danirg dal nidea & parlir de este sa simatiza el ARNr
& bass da RNA. | {ribosamal] y & ARN! (ransfarencial).

Fusnte: tomade dal Centre de Extudion clentificen 7 tecnoidpicns "Figuel Othdn de Mendirsbal™, 1.1)

Mecanismos de reproduccion
celular

La reproduccidn &5 el mecanismo por & cual
los seres vivos dan origen a otros semejantes o
iguales a ellos, El concepto de reproduccidn es
uno de los mds importantes en biologla, pues sus
mecanismos v los diferentes sisternas asociados
a este proceso posibilitan la supervivencia de
una especie. Existen dos tipos de reproduccidn:
la gsexual, por division de una célula preaxistente
en dos células hijas, y la sexual, por la fusion de
dos células preexistentes.

Reproduccién asexual

Se caracteriza por la ausencia de fusién o unidn
de dos células germinativas o gametas., Los in-
dividuos se multiplican por otros mecanismos
que no requieren de intercambio de material
genético, mediante procesos como multiplica-
clon vegetativa y formacidn de células o cuerpos
especiales. Estos mecanismos son: fragmenta-
cldn, germinacldn, formacion de esporas y par-
tenogénesis. El tipo de reproduccidn asexual,
que consiste en la formacion de coplas exactas
de cromosomas que se transmiten de padres a
hijos mediante la division celular, también recibe
el nombre de reproduccidn vegetativa o asexual.

Ty W PR LR L=




Reprmcucidn asmsl colubr

Esta reproduccion es particularmente frecuente
entre las plantas. La figura 4 muestra los tipos de
reproduccidn asexual, gue se explican a contl-
nuacion,

= Reproduccitn por dhisin o fision

- Reproductitn por germinamin

i e ——

- Reproducciin por esporas
¥ partenogéness
Figurn 4. Reproduccion asswsal (Ao D0

Reproduccion por division o fision

En este tipo de reproduccidn asexual el arganis-
mo padre se divide en dos nuevos descendien-
tes, como en el caso de los manera, procariotas
del Reing Mdnera, que incluyen las bacterias, cia-

nobacterias (algas cianoficeas, verdeazuladas).

Consiste en la duplicacion del ADN en la célula
progenitora, que se reparte entre las dos nuevas
células hijas.

Reproduccién mediante germinacién

Es ol proceso medianta el cual una peque-
fia parte da un organismo padre crece y sa
sapara para formar uno nuevo, en algunos
Organismos crece una version en miniatura y
completa del progenitor v, a partir de su cuer-
po, 5e sapara y se desarrolla en un adulto, En
los animales como la hidra, las anémonas de
mar ¥ en los hongos, como la levadura, este
proceso se llama germinadion. En las plantas
este tipo de reproduccion asexual se lama re-
produccion vegetativa,

Reproduccion por fragmentacion

Consiste en una forma de reparacidn de par-
tes dafadas o rotas del organismo, En ocasiones,
cuando un pequeno fragmento de un organismo
& rompe, estos fragmentos crecen por mitosis,

para sustituir y reparar a todos los grandes tejidos
corporales perdidos. En este proceso de fragmen-
taclén, cada peguefio fragmento roto def organis-
mo se desarrolla en un nuevo adulto exactamen-
te igual a su padre, Por ejernplo, una espon)ja, una
planaria o una estrella de mar pueden crecer a
partir de un pequefio fragmento del padre.

Reproduccion por esporas y
partenogénesis

En este tipo especifico de reproduccion asexual
s& producen esporas, que son células reproduc-
toras, generalmente haploides y unicelulares,
que permiten a una especie la reproduccion y al
misma tiempo la dispersion y supervivencia por
largo tiempo en condiciones adversas. La espora
produce un nuevo organisma al dividirse por mi-
tosis sin fusion con otra célula, Este tipo de repro-
duccion es caracteristica de organismos como
las algas, algunos protozoarios, hongos y plantas.
Algunos seres vivos generan cantidades impor-
tantes de esporas, gue se dispersan mediante
corrientes de agua o por el viento; la produccion
de muchas esporas y su posterior dispersidn au-
menta las posibilidades de que algunas encuen-
tren lugares adecuados para Crecer.

Se considera gue la reproduccibn asexual ze
presenta en algunos animales mas simples, plan-
tas y mdneras. 5in embargo, los animales mas
complejos también pueden reproducirse en for-
ma asexual, Tal es el caso de algunos insectas,
como los afidos v las abejas, en los que un huevo
no fertilizado se desamrolla hasta volverse adulto,
En el caso de la abeja reina los huevos fertiliza-
dos se desarrollan en hembras, principalmente
las obreras, ¥ los no fertilizados se convierten en
machos llamados zéanganos, cuya Gnica funcdn
parece sar la de copular con |a reina.

Reproduccién sexual

En la reproduccidn sexual ocurre [a singamia o
fecundacion, que implica la fusidn de gametos
masculinos y femeninos que producen un cigo-
to, en donde se encuentran presentes caracteres
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tanto paternos como maternos, que al desarro-
llarse dard origen a un NUevVo Ser vivio.

La reproduccidn sexual se puede definir de tres
formas, aceptadas cada una por diversos autores:
a) reproduccion en la que existe singamia (fusidn
de gametos), b) reproduccion en la que intervie-
ne un proceso de meiosis (formacidn de gametos
haploides) ¥ ¢) reproduccidn en la que interviene
un proceso de recombinacion genética (descen-
dencia diferente a la parental), como se muestra
en la figura 5.

Gametn masculing ‘T' Gameto femenino

FECUNDACION

Célula huevo o agoto

Embrion

+

Flanta adulta; Esporofilo

MEIOSIS
Figurn 5. Reproduccion sessal (LINIMINLITO) = [EVDy 2009

Muchas clases de seres vivos se reproducen me-
diante fusidn de dos tipos de gametos, comao los
dvulos y los espermatozoides; durante el proceso
de fecundacidn se forma un cigoto. Generalmen-
te, los dwvulos son de tamafio mucho mas grande
gue los espermatozoides,

En la mayoria de las algas la reproduccidn
sexual se da por la fusién de dos gametos de ta-
mafo similar, pero en algunas existen diferentes
cepas de apareamiento que se juntan y forman
tubos conectores por medio de los cuales se
transhere el material gendético. Este proceso se
llama conjugacidn ¥ en ella se combina el ADN
de dos variedades de algas. Dependiendo de los
distintos tipos de células se diferencian dos cla-
ses de reproducciones; a) mitosis, gue se produce
an todos los organismos, menos los que s repro-
ducen de manera sexual;y b) meiosis, que se pro-
duce en las células sexuales, también conocidas

GOm0 garmeios.

Mitosis

Es un proceso que mediante division celular ge-
nera dos células, que presentan la misma infor-
macian genética de la célula origen; este proceso
permite la separacidn fisica de los cromosomas,
que se han duplicado durante la interfase. La mi-
tosis es una forma de multiplicacidn en organis-
mos unicelulares,

Las etapas de la mitosis son:
Interfase

Presenta los periodos denominados G1,5y G2.
En G1 ocurre el crecimiento activo del citoplas-
mia, que incluye la formacién de los organelos; en
el perodo 5 (la sintesis) se replica el ADM, mien-
tras en G2 se produce el material citoplasmético
requerldo para la division celular. Tal es el caso de
las moléculas de tubuling, compuesto proteinico
que forma los microtdbulos, ademds, de [a con-
densacidn de los cromosomas. Las figuras 6y 7
muestran este proceso.

Figurn &, interfase, (LINPINLITD - 9D, 30049),

En células en division activa, la mitosis requiere
un 10% y la interfase el 90% del ciclo, mientras
los periodos G1 y G2 necesitan cada uno un 25%
y el periodo 5 del 40% del tiempo ciclo celular.
Estos procesos se observan en la figura 7.

Profase

Profase, del prefijo pro que significa primero o
antes, es la etapa que inicia la mitosis. En esta fase
se condensan los cromasomas, |as cromdtidas
hermanas se unen por medio del centrémera ya
que la cromatina estd sujeta al ndcleo; posterior-
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menta se duplica el centriolo y la membrana cen-
tral se desintegra.Cada centriolo se dirige a los po-
los opuestos; alli ocurren bos siguientes eventos:el
nicien y el nucléolo han desaparecido, se forma el
huso acromatico y kos cromosomas, los cuales se
ven dobles y compactos y se unen a las fibras del
huso acromatico, como se observa en la figura 8,

Rapasiiin i day
e T ——

Pt e s —e ol

Figura B, Profse JLINIFIMNUTOY - EVT, 2005)

Metafase

En la metafase, del prefijo mefa que significa
después o entre, se conforma el huso mitdtico
0 acromdtico, con haces de microtdbulos, y en
estos ditimos los cromosomas e unen a algu-
nes microtdbulos a través del dinetocoro que es
una estructura proteica laminar situada a cada
lado del centrémero, Los cromosomas s& acor-
tan y condensan al maximo, y son desplazados
por los microtdbulos hasta que sus centromernos
guedan en &l plano ecuatorial. En esta parte del

proceso se crea el huso mitdtico constituido por
fibras proteicas que unen a los dos centriolos.Los
cromosomas forman el plano ecuatorial, situado
en medio de |la célula en linea recta colgado del
huso mitdtico, Finalmente se preduce |a autodu-
plicacion del ADN del centromero y su divisidn.
En la figura 9 se muestra [a metafase.

Fipara 7. Meulse. UNMINUTD - VD 2009).

Anafase

En la anafase, de ang, que significa arriba o as-
cendente, oourre la separacidn de los centrdmeros
hijos, v las cromatidas, gque se convierten en cro-
moasomas hijos, Estos se dirigen hacia un polo de
la célula, distribuidos por el huso mitdtico en los
dos niceos hijos. La anafase se divide en anafase
ternprana v anafase tardia. En la anafase temprana
se conforman los cromasomas hijes por accidn de
la duplicacién del cinetocoro (componente celu-
lar) de los cromosomas dobles. En la anafase tar-
dia ocurre la migracion de los cromosomas hifos
hacia polos opuestos, debido a que las fibras del
huso acromatico se contraen. En [a higura 10 5e ob-
serva el proceso de la anafase temprana v tardia.

Pipsra |0, Asalase romprana ¥ asafase tardi JLENIFIPILITOUEYTE 2009
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Telofase

La telofase, del griego tefos que significa fin, es
la fase final de la mitosis y meiosis, que sucede
a la anafase; tras la division nuclear se produce
la division celular o citocinesis. Cuando los cra-
mosomas hijos llegan a los polos de la célula se
alargan y pierden condensacidn, se conforma la
envoltura nuclear a partir del reticulo endoplas-
matico rugoso y se forma el nucleolo. Asimismo
se forma la membrana nuclear gue cubre los cro-
mosomas v se desarrollan nuevos nicleos celu-
lares con la consecuente descondensacion de la
cromatina. Esta fase se observa en la figura 11,

Figura | 1. Tebofase [UTEINLUITOSIED, 3007,
Citocinesis

Para la reproduccidn celular se necesitan dos
procesos: la divisidn del ndcleo v la divisidn del
citoplasma (citocinesis) (véase figura 12}, cuya
finalidad es la divisidn del citoplasma de la célu-
la madre entre las células hijas, Este mecanismo
es distinto para la célula animal {color rosadao) v
para la célula vegetal (color verde).

En las células vegetales se forma una placa
ecuatorial en la que ocurre la division del cito-
plasma; inlcialmente las células hijas quedan
interconectadas entre si a través de los plasmo-
desmos y luego la célula madre se divide en dos

células hijas. Para ilustrar el proceso de la meiosis
¥ sus etapas se presenta la figura 13.
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Figura 13, Repreentaciin suqpuemitics da b mincels
o1 i plarvms. QLINIMINUTOCEYD, 2005

Meiosis

La meiosis como proceso de divisidn celular
facilita que una célula diploide (dos pares de
CrOMmosomas -2n-), por divisiones celulares suce-
sivas, genera cuatro células haploides (un par de
cromosomas =n-). Como la meiosis se produce
en los drganos reproductores, las células origi-
nadas son denominadas sexuales o gametos. En
esta fase se presenta la recombinaclon del ma-
terial genético. Durante |a interfase anterior a [a
melosis, los cromosomas se replican de la misma
manera que en la interfaze que precede a la mi-
tosis v cada uno pasa a tener dos cromdtidas her-
manas idénticas unldas por el centrémero, como
se pbserva en la figura 14,

En & proceso de la meiosis se presentan dos
divisiones nucleares y citoplasmaticas llamadas
primera y segunda divisidn meidtica (Meiosis | y
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Meiosis [I). Ambas comprenden
las fases de profase, metafase,
anafase y telofase; en la Meio-
sis | los miembros de cada par
homdlogo de cromosomas pri-
Meno Se UNEn para separarse y
luego se distribuyen en diferen-
tes nucleos. En la Meiosis 1l las
cromdtidas hermanas de cada
CrOmMosoma S separan para
ubicarse en los nucleos de las
células hijas. La etapa 5 o dupli-
cacion del ADMN no existe entre
e5t05 dos procesns sUCESIvos,

Al comlenzo de la profase de
[a primera divisidn medtica
oCurme un mamentoe importan-
te para la meiosis; los cromoso-
mias homologos se acercan y se
aparean en &l proceso de sinap-
sis (vedse figura 14). Mientras los
cromosomas homdlogos estan
apareados se produce el entre-
cruzamiento, también llamado
crossing over. Al en los puntos
donde ocurre entrecruzamien
to, un fragmento de cromatida
de un homologo se rompe e
intercambia por un fragmento
de cromatida del otro homidbo-
go. Luego las dreas de ruptura
52 separan y obtienen cromatidas hermanas de
cada cromosoma homdlogo no genéticamente
idénticas. El cromosoma homdlogo materno con-
tiene ahora partes del homdlogo paterno y vice-
versa, lo que se conoce coma recombinacion (vea-
se figura 14), un hecho de suma relevancia para
los procesos evolutivos,

El transporte celular

El transporte celuiar es el intercambio de mate-
ria entre @l interior de la célula y su ambiente ex-
terna. Mediante este proceso entran sustancias
necesarias para la célula y salen de ella las sus-
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tancias de desecho y también productos utiles
para otros procesos de metabolismo extracelu-
lar. Existen diferentes tipos de transporte celular:
el pasivo v el activo para moléculas pequefias
entre su citoplasma y el medio extracelular, y la
endocitosis y exocitosis para moléculas grandes
{en la figura 15 se observan las diferencias entre
estas dos tipos de transporte celular). Las célu-
las pueden mantener relativamente constante la
composican de su medio interno gracias a que
su membrana celular es semipermeable, es decir,
gue no todas las moléculas, por pequedas gue
sean, pueden atravesarla; esto le permite contro-
lar el tipo y la cantidad de sustancias que entran
y salen.
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Figura. 1§ Comparaciin smre oransporie pasvo ¥ rifspons sctiva (UNIFIRMUTS - IEVDL 2009

Cuando las moléculas deben ingresar a la célu- Transporte activo
la son de gran tamano; ésta modifica entonces
temporalmente la forma de su membrana, de El transporte activo consiste en el movimiento
manera que se producen bolsas o vesiculas para de moléculas de un lugar de baja concentracién
facilitar su transporte. a un lugar de alta concentracién, con gasto de
energla. Este tipo de transporte permite man-
Transporte pasivo o tener dentro de la célula ciertas sustancias en
una concentracion diferente a la del exterior. Por
El transporte pasivo no implica ningtin gasto de ejemplo, las células del cuerpo humano funcio-

energia por parte de la célula, como es el caso de
la difusidn simple (Unicamente de gases) o de |a
Gsmosis, que ocurren a favor de un gradiente de
concentracidn. Este tipo de transporte también
recibe el nombre de difusidn y consiste en el mo- Endocitasls
vimiento de moléculas desde un lugar en el que =y .
estdn en alta concentraclén hacla otro en el que
estan en menor concentracion. Las moléculas su-
ficientemente pequefias, y que tienen la capacl-
dad de disolverse en los lipidos de la membrana,
la atraviesan directamente; tal es el caso del oxi-
geno v del didxido de carbono. 5i las moléculas
$0n un poco mas grandes, o insolubles en lipidos,
necesitan ser transportadas con ayuda de protel-

nan adecuadamente cuando la concentracidn
interna de potasio es cerca de 15 veces mayor
que la del exterior.

Es &l proceso mediante el cual las células cap-
turan e ingieren particulas grandes y gotas de
liquido del medio extracelular. Existen dos tipos
de endocitosis: la fagocitosis y la pinocitasis. En
la primera las células producen prolongaciones
de la membrana con las cuales envuelven parti-
culas grandes o incluso células enteras. De esta

nas de la membrana.En este caso el proceso recl- manera, los organismos pequefios, compuestos
be el nombre de difusidn facilitada, por una o pocas células, obtienen su alimento:
en los organismos grandes, la fagocitosis esta
Un eato E‘S-FFE"E.iEll de transporte pagi\rq. &5 la fs- asociada con la defensa del organismo. En la pi-
masis, en la que el agua se mueve a través de la nocitosis las células pliegan un fragmento de su
membrana celular. Este proceso es muy impor- membrana celular hacia el citoplasma y forman
tante para el funcionamiento de los seres vivos y una vesicula que arrastra liquido extracelular,
necesita de a ayuda de las proteinas de la mem- del cual toman particulas muy pequefias y nu-
brana, pues el agua es insoluble an los lipidos, trientes disueltos,
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Exocitosis

La exocitosis es el proceso mediante el cual las
particulas de gran tamano salen de la célula. Por
glemplo, muchas proteinas v lipidos producidos
en el aparato de Golgl son empacados en vesi-
culas que al entrar en contacto con la membra-
na celular se fusionan con ella, liberando asi su
contenido al medio extracelular, Este mecanismo
facilita a las células la ellminacion de sustancias
que no requieren v que han sido sintetizadas por
la célula.

La célula vegetal

La principal caracteristica de las células ve-
getales es que cuentan con una pared celular
rigida, que contiene celulosa rodeando la mem-
brana plasmatica, Presentan plastidios o plastos
como los cloroplastos, que contienen los pig-
mentos clorofila a y b para los procesos de foto-
sintesis, tieneén numerosos grupos de vacuolas
que le ayudan a mantenerse turgente, realizan

un tipo de nutricidén autdtrofa v son eucariotas
(ver figura 16).

La estructura de una célula y la naturaleza de su
pared se relacionan normalmente con sus fun-
ciones mds importantes; los principales tejidos
vegetales presentan diversos tipos de células
como las del parénquima, del colénquima, del
esclerénguima, tragueidas (que son las células
conductoras de agual, las meristematicas (gue
son las encargadas del crecimiento de la planta
en longitud y grosor) y las epidérmicas, que cu-
bren las estructuras primarias de |a planta.
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CAPITULD

Herencia y evolucion

En este apartado se hace un brey
repaso al complejo tema de la he-
rencia en ¢l campo de o genética,
ese proceso a trovés del cual un ser
vive fransmite sus caracteres g su
descendencia, gracias a la aporto-
cion cromosomica donde se encuen-
tran los penes responsables de los
rasgos fisicos y de su odaptocion, los

cuales marcardn a un individua du-

rante toda su vida.

a herencia es el proceso por el cual las ca-

racteristicas de los individuos se transmiten

a sy descendencia, El tdrming herencig sa
ha relacionado con el pasado y con lo que se re-
cibe de los padres. Todos los seres vivos son here-
deros de un aspecto basico: el material genético,
gue es transmitido de generacidn en generacian
por ¢ proceso de divisidon o reproduccion calu-
lar, Durante su vida, las células altermnan fases de
crecimiento y division en una sucesion de acon-
tecimientos que se conoce como ciclo celular, En
una etapa anterior a la divisidn nuclear ocurre la
duplicacidn del material genético, que es el ADN
o Adcido desoxirribonuclheico, responsable en gran
medida de |a herencla, y en otra etapa se produ-
ce la distribucidn de las copilas idénticas entre las
dos nuevas células hijas.

La herencia igualmente se mantiene a través de
otro procesa de division celular lamado meiosis
y que es relativamente menos frecuente que la
mitosis, pero Nno menos importante, ya que parece

haber evolucionado a partir de ka mitosis y utiliza
en gran medida los mismos mecanismos celula-
res. En genética, la herencia relaciona un conjun-
to de caracteres fenotipicos y genotipicos que se
transmiten de un individuo a sus descendientes.
En otras palabras, se puede decir que la herencia
es |a transmision de las caracteristicas genéticas
da padres a hijos, en la gue también los seres vivos
experimentan un proceso evolutivo que se asocia
con la idea de cambio, de progreso o avance. La
evolucion bicldgica significa el desarrollo o cam-
bio gradual de los seres vivos de un estado a otro
para adaptarse a distintos ambientes.

Conceptos y principios de la

herencia

La herencia es la transmision de las caracte-
risticas de los seres vivos a sus descendientes
mediante el material genético contenido en el
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nicleo celular; se transmiten las caracteristicas
anatdmicas y fisioldgicas y el ser vivo resultante
tendra caracteres de uno o de los dos padres. Los
caracteres transmisibles, que vienen fijados en
los genes, reciben el nombre de genotipe, mien-
tras su manifestacidn externa {(aspecto del indi-
viduo) se denomina fenotipo. La genética, como
parte de la biologia, se encarga del estudio de la
herencia y relaciona los mecanismos y slituacio-
nes que rigen |a transmisidn de los caracteres de
una generacidn a otra.

Las bases y principios fundamentales de la
genética provienen de las investigaciones del
monje agustino Gregorio Mendel (1822 - 1884).
Mendel argumentd con certeza que los progeni-
tores transmiten a sus hijos factores hereditarios
separados, e hizo énfasis en gue los factores he-
reditarios, llamados actualmente genes, retenian
su Individualidad generacidn tras generacién. En
sus experimentos Mendel utilizd variedades de
plantas del chicharo, guisante o arveja coman,
Pisum sativum, las cuales eligid por ser faciles

. &
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Figiura 17, Loz visin camscipriscas deld chichars, [LIPIMLUITD - 18T, JO00,

de conseguir en el comercio, de cultivar, de cre
cimiento rapido y con una descendencia abun-
dante. Sus distintas variedades tenian caracter(s-
ticas claramente diferentes y constituian lineas
de reproduccion en formas puras, es decir, que
no cambiaban de una generacion a la siguiente.
Por ejemplo, una variedad de plantas altas, si se
cruzaba siempre entre sl preducia descendencia
alta, y una variedad con semillas amarillas produ
cia semillas amarillas en todas las generaciones.

Otras caracteristicas de las plantas de chicharo
gque se tuvieron en cuenta fueron: sus flores se
pueden autopolinizar, es declr gue transheren el
polen de la antera al pistile de la misma flor, per
miten la polinizacién cruzada, es decir, admiten
polen de otra flor, y presentan una serie de ca-
racter(sticas faciles de distinguir. Las variedades
de |as plantas de chicharo con las gue trabajé
Mendel presentaban siete diferentes caracteres,
cada uno con dos variaciones, Coamo 5@ muestra
en la figura 17.

Color de la vaina

Longitud de talle Flaracidn
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Herencia y evolucion

Conceptos y principios de la

Teoria cromosomica de la

evolucion

La evolucion es la accion o efecto de desarro-
llo o de transformacion de las especies, por la

cual pasan gradualmente de un estado a otro.

La evolucion biolégica es un proceso continug
en la variacion de las especies en sucesivas ge-
neraciones, y s& manifiesta en el cambio de las
frecuencias alélicas o frecuencias génicas de una
poblacion,en la que cada una de las formas alter-
nativas que puede tener un gen se diferencian
en su secuencia, lo que puede ocasionar que la
funcion de ese gen se modifique. lgualmente, las
frecuencias alélicas o génicas de una poblacidn
se refieren al orden en el que se encuentran los
genes y sus bases en cada cromosoma. Su varia-
cidin es causa de mutaciones v lleva a la aplica-
cidn de la seleccion natural, que da por resultado
la evolucion de las especies,

A través de los siglos han surgido varias teo-
rias sobre la evolucion, una de ellas es la Carlos
Darwin formulada en la obra "El origen de las es-
pecies”, Darwin explicd las formas en que los or-
ganismos se adaptan a su ambiente y él mismo
propuso la seleccidn natural como un mecanis-
mo de evolucion, En su teoria, Darwin reconocia
que todas las especies tienden a producir un
numers excesivo de descendientes, Esta teornia
sobre la seleccion natural es una conclusidn ba-
sada en tres hechos obsarvables en la naturaleza
y constituye una conclusidn preliminar. Se puede
resumir la teoria de la siguiente manera:

P Conclusién ndmero 1: todos los seres vivos
enfrentan una continua lucha por la existencia,
lucha que muchos perderdn prematuramenie

P Conclusién nimero 2: aquellos individuos cu-
yas varadones los adaptan mejor al ambilente
tendran mayor probabilidad de sobrevivir,

P Conclusién nimero 3: entre los individuos
de cualquier especie se presenta variackbn
heredada.

herencia

El cromosoma es una diminuta estructura con-
densada que contiene dcidos nucleicos y protel-
nas; se encuentra en todas las células vegetales y
animales y presenta unas pequefias unidades lla-
madas genes. La informacién genética de un cro-
mosoma estd localizada en toda su longitud, en
un gran numero de regiones denominadas ge-
nes (o genas). Cada gen contiene la informacidn
para generar un producto biogquimico especial
o para regular su produccion. Cada cromosoma
&n &l ndcleo de un gameto contiene un conjunto
especifico de genes, arreglados en un orden defi-
nido. Los genes de un cromosoma son diferentes
de las contenidos en cualguier otro cromosoma
del niclen, puesto que el nicleo de cada gameto
contiene sélo un juego de cromosomas; su fusion
produce un cigoto con dos juegos de cromosg-
mas y con dos juegos de genes.

Aungue los genes que ocupan el mismo lugar
en cromosomas homdlogos son similares el uno
al otro, no necesariamente son idénticos y exis-
ten diferentes formas del mismo gen. Las varias
formas de un gen se denominan alelos de gen,
por ejemplo, el gen gue controla la produccidn
de la melanina, el pigmento responsable del co-
lor de la piel, el cabello y los ojos, existe como dos
alelos diferentes en los humanos. El alelo méas
comiun causa la pigmentacién normal de la piel
pera una segunda forma carece de la habilidad
para preducir pigmentacion alguna. En una de-
terminada especie las células de los individuos
presentan un nomero fijo de cromosomas que
se manifiestan en pares, por ejemplo el ser hu-
mano tiene 23 pares de cromosomas, aungue en
el caso de las células reproductoras sdlo se en-
cuentra la mitad de los cromosomas presentes
en las somaticas.

De acuerdo con lo anterior, surge uno de los
conceptos mas importantes de la biclogia: la
teoria cromosdmica de la herencia, que estable-
ce que en los cromosomas se encuentran los ge-
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nes y que son estos ultimos los que explican los
patrones de la herencia.

Patrones de la herencia

Las leyes de Mendel caracterizaron y explicaron
los patrones de la herencia, entre otros aspectos,
con la teoria cromosdmica de la herencla ex-
puesta anteriormente. Segan el sitio donde esté
localizado un gen se presentan diferentes patro-
nes de herencia, asi:

P Herencia autosémica. Ocurre por la varia-
cién de genes simples en cromosomas re-
gulares o autosomas.

» Herencia ligada al sexo. Relacionada con
la variacién de genes simples en los cro-
mosomas sexuales.

» Herencia citoplismica. Relacionada con la
variacién de genas simples en cromoso-
mas de organelos [las mitocondrias, por
ejemplo).

Estas leyes de Mandel, que constituyen el fun-
damento de la genética, pueden resumirse asi:

*  Primera ley o ley de Ia uniformidad. Al cru-
zarse dos razas puras para un determinado
caracter, los descendientes de la primera ge-
neraciin son iguales entre sy presentan igual
fenotipo e igual genotipo; ademads, son igua-
les en fenotipo a uno de los progenitores,

* Segunda ley o ley de la segregacidn. Al for-
marse los gametos, cada alelo de un par se
separa del otro para conformar la constitu-
cidn genética de un gameto filial.

* Tercera ley o ley de la segregacion inde-
pendiente. Diferentes caractensticas se he-
redan independientemente unas de otras
Esta ley solo se cumple en genes que no es-
tan ligados (ubicados en diferentes cromoso-
mas) o que estdn en regiones muy separadas
del mismo cromosoma.

Biologia molecular del gen

El gen es la unidad de material hereditario ba-
sico localizado en un lugar determinado de un
cromasoma; contiene un fragmento de ADN ubi-
cado en un orden fijo en los cromosomas, gue
determina los caracteres hereditarios en los se-
res wivos; por elemplo, los genes determinan el
color del pelo y de los ojos di las personas.El gen
también se considera la unidad bdsica de muta-
cldn, por lo cual se pueden presentar variaciones
en la caracteristica que &l controla.

Los genetistas explican la variacién continua
de las especies con base en genes multiples, una
forma de herencia en la que muchos genes afec-
tan a un solo rasgo: el color de la piel en los seres
humanos y ef de las plantas, por ejemplo, tienen
variacion continua y se piensa que también es-
tan determinados por genes multiples. Asimis-
muo, los genes pueden interactuar unos con otros
para regular los diversos tipos de herencia, Las
bacterias v los virus denominados bacteridfagos
aportaron una parte de las primeras evidencias
en relacidn con los genes presentes en el ADN;
esta molécula es la base de la herencia y su estu-
dio se denomina biclogia molecular,

El ADN es un dcido nucleico conformado por
largas cadenas de mondmeros de nucledtidos.
Cada nucledtido consiste en un azdcar unido a
un grupo de fosfatos v a una base nitrogenada;
esta alternancia de azicares y fosfatos forma
un esqueleto, junto con las bases nitrogenadas
como apéndices.

Fenotipo enotipo

El fenotipo es la apariencia fisica o la manifesta-
cidn especifica de un determinado rasgo (como
el tamano o el color de ojos), y varia entre los dife-
rentes individuos, s decir, se refiere a la aparien-
Cia externa y a otras caracteristicas observables o
medibles de un organismo. El concepto de feno-
tipo es sindnimo de aspecto fisico. 5in embargo,
la teoria evolutiva actual considera que el feno-
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HETENCia Y evoiucion

tipo incluye caracteristicas tan dispares como la
temperatura dptima de funcionamients de una
enzima o la velocidad de respuesta a un estimulo
en el sistema nervioso.

Por otro lado, el fenotipo es la expresion de inte-
racciones complejas entre muchos genes, de ma-
nera que una caracteristica fenotipica particular
puede ser el resultade de varias combinaciones
genotipicas diferentes. Sin embargo, el fenotipo
no sdlo estd determinado por las interacciones

del genotipo con el amblente durante [a vida de
un ndividuo. El genotipo es la composiclon ge-
nétlca de un individuo, ya sea con respecto auna
0O a varias caracteristicas. Es el conjunto de genes
que contiene un organismo heredado de sus
progenitores en organismos diploides: la mitad
de los genes se heredan del padre y la otra mitad
de la madre. El genotipo constituye el grupo de
factores hereditarios que conforman las caracte-
risticas genéticas de un organismio.
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Las plantas

TETER I ALY

del planeta, son el tema del presen-
te capitulo, en el que se éstudiard
la estructura tanto interna como ex-
terna de las plantas, su clasificacian,
nutricion y procesos como la fotosin-
tesis, entre ofros aspectos.

plantae v han existido sobre la superficie

terrestre desde hace mas de 400 millones
de afos, Actualmente se han clasificado cerca
de 300.000 especies de plantas. Dichas plantas,
como organismos multicelulares y eucariotas,
son capaces de sintetizar su propio alimento por
medio de la fotosintesis. En su mayor parte se
encuentran en hibitats terrestres, pero algunas
especies viven en el agua; su tamafo es muy va-
riado: existen desde plantas pequefias como los
musgos hasta drboles gigantescos que pueden
llegar a medir méds de 100 metros de altura,

I as plantas pertenecen al reino vegetal o

Los tejidos vegetales

En la medida que se diferencian las células me-
ristemdticas {responsables del crecimiento vege-
tal), se producen una amplia variedad de tipos de

células, Cuando uno o mas tipos de células espe-
cializadas trabajan juntas para desempefar una
funcidn especifica, como transportar agua y mi-
nerales, forman un fejido. Grupos funcionales de
mas de un tejido reciben el nombre de sistemias
tisutares. El cuerpo de las plantas se compone de
cuatro sistemas tisulares que generan sistemas
de tejldos, como se ilustra en la figura 18, los cua-
les son:

El sistema de tejido meristemdtico, responsa-
ble del crecimiento de las plantas.

El sistema de telido dérmico, que cubre las
superficies externas del cuerpo de la planta.

El sistema de tejido fundamental, que consti-
tuve la mavor parte del cuerpo de las plantas
jovenes, Sus funciones incluyen la fotosinte-
sis, el soporte y almacenamiento.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola
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«  El sistemna de tejido vascular, que transporta
liquidas por toda la planta.

Fipara I8, Shiemaa de tephdon da i plantc.
PLIIFIRLITED - W, 200

El sistema de tejido meristematico

Los tejidos meristematicos son los responsables
del crecimiento de las plantas. Estén formados
por pequenas células que tienen |a capacidad de
dividirse continuamente para producir nuevas
células en plantas en crecimiento © para reem-
plazar |las partes que se pierden frecuentemente,
como las hojas; otras se especializan y son incor-
poradas en otros tejidos de la planta. De acuerdo
con el lugar en el que se encuentren y la funcian
gue cumplan, se distinguen tres tipos de tejido
meristematico: tejido embrionario, tejido prima-
rio y tejido secundario. El tejido embrionario se
encuentra dentro de las semillas de las plantas
formando el embridn. A partir de él se desarro-
llan los diferentes tejidos de las plantas adultas.

El tejido primaric es el responsable del creci-
miento longitudinal de las plantas; se encuentra
en la punta de las raices, en las yemas y en los
vértices de los tallos. Graclas a este tejido las rai-
ces pueden ramificarse y crecer en busca de agua
y nutrientes del suelo, y los tallos pueden ubicar
las hojas en lugares mas aptos para captar la luz.
El tejido secundario es el encargado del engrosa-
miento de las plantas; se encuentra formando ca-
pas concéntricas en las raices v en los tallos de las
plantas lefiosas; ademds reemplaza la epidermis
CON una corteza mucho mas gruesa y resistente
y produce capas de tejido vascular,

El sistema de tejido dérmico

El sistema de tejido dérmico cubre el cuerpo
de la planta, por lo cual constituye la piel de la
planta. Los tejidos dérmicos se encargan de pro-
teger a las plantas contra la pérdida de agua, las
lesiones mecanicas (como los golpes), las varia-
ciones de temperatura y el ataque de otros or-
ganismos. Existen dos tipos de tejidos dérmicos:
tejido epidérmico y tejido peridérmico. El tejido
epidérmico forma la epidermis o piel de una
planta, presente como la capa celular més exte-
riar &n hojas, tallos v raices de las plantas jovenes,
ademds se encuentra en flores, semillas v frutos.
En las plantas herbdceas, la epidermis recubre el
cuerpo de la planta durante toda su vida. Este
tejido generalmente se compone de células de
pared delgada, que se encuentran cubiertas por
una sustancia llamada cuticula, secretada por las
células epidérmicas, que evita que las plantas
pierdan agua por transpiracion.

En las plantas lefiosas que pasan del perodo ju-
venil la epidermis es reemplazada por la perider-
mis en raices y los tallos. Esta altima presenta cé-
lulas suberosas (de corcho), con paredes gruesas
e impermeables que mueren cuando alcanzan
la madurez, y que forman una capa protectora
externa de la corteza de los arboles y arbustos
lefiosos; ademds la peridermis propordiona una
cublerta resistente de las partes mas viejas de
sus rafces,
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El sistema de tejido fundamental

El sistemna de tefido fundamental constituye el
grueso de una planta joven; los tejidos fundamen-
tales therven como funciones principales e almace-
namiento de sustancias, la fotosintesis y el soporta
de las plantas, Hay tres tipos de tejidos fundamen-
tales: pardnguima, colénguima v esclerdmguirma, B
parénguima se encuentra en todos los drganos de
las plantas. Las células del parénguima Bevan a cabo
varias funclones: en las hojas contlenen los doro-
plastos, responsables de la fotosintesis; en bos tallos
y en las ralces almacenan una sustancia de reserva
de energia llamada almiddn; también se encuen-
tran en la produccién vy secrecidn de sustancias v
en la curacion de las heridas de las plantas,

El coléngquima es un tejido de sostén o soporte
para las plantas. S5e desarrolla durante el creci-
miento de la planta, al comienzo estd conforma-
do por células muertas v cuando alcanza la ma-
durez estd compuesto por células vivas que no
pueden dividirse.

Estas células tienen la capacidad de brindar 50-
porie a las plantas sin restringir su crecimiento.
La razdn es gue dichas células permanecen flexi-
bles a lo largo de su vida y se alargan junto con
los tallos y las hojas de las plantas jovenes y en
las partes de la planta que alin estan en creci-
miento. El tejido de esclerénquima proporciona
soporte y rigidez a las plantas; en su madurez las
células que lo componen mueren después de
diferenciarse, pero antes producen paredes celu-
lares muy gruesas, hechas de una sustancla resis-
tente llamada lignina. Estas células no se pueden
alargar, por lo que se presentan principalmente
en regiones de la planta gue ya han terminado
su crecimianto.

El sistema de tejide vascular

—

Los tejidos vasculares de las plantas conducen
agua ¥y sustancias disueltas por todo el organis-
mao; igualmente, transportan minerales, hormo-
nas y otros liquidos entre los diferentes drganos
de las plantas, como las raices, los tallos y las ho-

jas. Este sistema presenta dos tejidos conducto-
res llamados xilema y floema. Por medio del xile-
ma, el agua, los minerales y otros nutrientas que
se encuentran en el suelo son transportados des-
de las ralces hacia el resto de |a planta. El xilema
e5td compuesto por células que al morir plerden
su contenido pero conservan la pared celular, lo
que les permite actuar comao una especie de tu-
beria de tres clases diferentes: las traqueidas, los
vasos lefiosos v las fibras,

Las traqueidas estan formadas por células del-
gadas, largas y puntiagudas, apiladas una sobre
otra; tienen paredes celulares gruesas con nu-
merosos orficios en sus extremos permeables, y
que permiten el paso del agua y de los minerales
de una traguelda a otra.

Los vasos lefiosos son mas gruesos que [as tra-
queidas; kos extremos de las células que fos com-
ponen se encuentran unidos entre si, cuentan con
uno o mas poros y las fibras tienen paredes muy
engrosadas. Su principal funcion es aumentar la
fortaleza y resistencia del xilema y tienen poca
participacidn en el transporte de sustancias.

El floema transporta agua con sustancias di-
sueltas sintetiradas por la planta, como azdcares,
aminodcidos y hormonas producidas en las hojas
durante la fotosintesis y llevadas hacia los tallos
vy las raices donde son utilizadas o almacenadas.
El floema estd compuesto por tubos cribosos y
cé&lulas acompatantes. Los tubos cribosos estan
compuestos por células alargadas, con los extre
mas perforados por diminutos poras, conecta-
das o superpuestas unas encima de otras, y for-
man canales a lo largo del cuerpo de la planta, a
traves de los cuales pueden pasar kos alimentos
disueltos. Las células de los tubos cribosos per-
manacen vivas en su madurezr aungue plerden
su nucleo. Las células acompafantes son mas
pequefias, se encuentran junto a los tubos cri-
bosos y controlan el proceso de conduccian de
las sustancias. Estas células ayudan a mantener
la integridad de los elementos del tubo criboso,
donan compuestos de alta energia y dirigen la
sintesis de protelnas importantes.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




La fotosintesis

La fotosintesis es el proceso por el cual las plan-
tas, las algas y algunas bacterias usan |a energia
de |a luz solar para convertir el didxido de carbo-
no y el agua en un azdcar llamado glucosa. Este
azticar es usado como fuente de energia para |le-
var a cabo procesos vitales como praoducir hojas,
flores, frutos, semillas, v para fabricar celulosa, que
e el material fuerte y resistente que se encuen-
tra en las paredes celulares; la glucosa que so-
bra es almacenada, en forma de almidén y otros
carbohidratos, en las raices, los tallos y las hojas.
La fotosintesis ocurre en las hojas y en los tallos
verdes de las plantas, dentro de los organelos ce-
lulares especializados llamados cloroplastos, los
cuales contienen clorofila, que es el pigmento
verde que le da su tipico color a las hojas y es el
encargado de atrapar la luz solar.

La siguiente ecuacidn quimica describe el pro-
ceso de la fotosintesis:

6CO, + 6H.0 4 energia luminica

+ O HL0, 60,

Al observar [a ecuacion se determina que en los
cloroplastos, gracias a la energia de la luz solar,
seis moléculas de didsido de carbono y seis mo-
lEculas de agua se convlerten en una mobécula
de glucosa y seis de axigeno. El didxido de car-
bono entra a las hojas a través de unos poros co-
nocidas coma estomas, por los que también sale
el oxigeno que se produce. A través del sistema
vascular el agua llega a las hojas desde las ralces
(donde fue absorbida) y la glucosa es llevada ha-
cia las raices y otras partes de la planta que no
tienen la capacidad de producirla.

etal

La nutricion ve

La nutricidn es el proceso mediante el cual los
seres Wivos obtienen de su entorno los nutrien-
tes necesarios para sus procesos metabolicos. La
nutricion vegetal presenta dos momentos: a) la
sintesis de sustancias organicas a partir de com-
puestos inorganicos (nutrientes), y b la asimila-

clon de particulas elementales orgdnicas para su
crecimiento y desarrolbo.

Los nutrientes son sustancias del ambiente que
resultan indispensables para la supervivencia y
el crecimiento de los organismos. Unos 20 mine-
rales son nutrientes esenciales o benéficos para
las plantas, y se requieren en una alta cantidad
carbono hidrégeno, oxigeno, fasforo nitrégena,
miagnesio, calcio y potasio, En menor grado ellas
requieren de hierro, cloro, cobre, manganeso,
zing, boro y molibdeno. Casi todos los minerales
para la nutricion de las plantas son tomados del
agua en el suelo y son llevados a la planta por
transporte active en los pelos radiculares de la
raiz. Muchas plantas tienen hongos que se aso-
cian a sus ralces: estas asociaciones se conocen
coma micorrizas, las cuales ayudan a las plantas
a absorber nutrientes del suelo, principalments
nitrogena.

La nutrichdén autdtrofa es una de las caracteris-
ticas principales de las plantas. Estas sintetizan,
a partir de sustancias inorganicas simples (CO,,
H 0, NH,, etc.), todos sus componentes organicos
utilizando como fuente de energia la luz (fotosin-
tesis),

Nutricién heterétrofa

La nutricién heterdtrofa es propia de los seres
vivos que requieren tomar sustancias del medio
para producir energla, ya gque no pueden elabo-
rar su propio alimento. Los animales, los hongos
y la mayoria de bacterias y protozoos dependen
de los autdtrofos al romper moléculas fabrica-
das por estos Gitimos y obtener la energia que
requieren para su supervivencia,

La nutricién vegetal como factor de
produccién

La nutricion vegetal, desde un punto de vista
productivo, incuye un conjunto de factores que,
integrados, contribuyen a gue la planta presente
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un balance fisiologico dptimo que se refleje en
una mejor produccion. Dentro de estos factores
se incluyen los compuestos organicos presentes
en el suelo; [os productos biofertilizantes o fertili-
zantes organicos, que pueden contener microor-
ganismos benéficos para el suelo y gque aportan
nutrientes a la planta; las enmiendas minerales; los
guelatos, que contienen elementos menores; los
productos que contengan aminoacidos; y la ferti-
lizaclén eddfica. Es importante pensar que un des-
balance nutricional hace a la planta mds suscepti-
ble a las enfermedades y al ataque de plagas.

Definiciones y caracteristicas de

las plantas

Las plantas se clasifican como organismos euca-
rictes multicelulares que elaboran moléculas or-
génicas, es decir, que fabrican su propio alimento,
por ser autdtrofas, a través de la fotosintesis. En
las plantas se observan tejidos y drganos especia-
lizados y su desarrollo comienza en la formacidn
del embridn; es comin que presenten procesas
de reproduccion asexual como la esporulacion y,
sabre todo, la multiplicacion vegetativa, que ori-
gina organismaos idénticos al progenitor.

El ciclo de vida de las plantas consiste en dos
etapas o generaciones, denominado alternancia
de generaciones, lo que significa que durante la
vida de las plantas hay dos generaciones distin-
tas en forma y funcidn. La primera etapa o ge-
neracion es la sexual, denominada generacidn
gametofito, y es la productora de gametos feme-
ninos v masculings; en esta etapa todas las célu-
las son del gametofito haploides (n). La segunda
etapa es la asexual llamada generacidn esporofito,
que es responsable de la produccidn de esporas
y estd formada de células diploides {2n). El ciclo
de vida vegetal caracteristico con la alternancia
de generaciones s& muestra en la figura 19, to-
mando como ejemplo el ciclo de vida de los he-
lechas.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola

Figura i'¥. Cicko de vida de ks hetechas, [LIRIMINLITO - BT, 3004],

Clasificacion de las plantas

Las plantas se dividen en dos grupos: 1as no vas-
culares o briofitas v las vasculares o traqueofitas,
que pueden ser inferiores o superiores. Entre las
briofitas se encuentran los musgos y entre las
traqueofitas inferiores o pteridofitas, estan como
ejemplo los helechos. Las traqueofitas superiores
se dividen en gimnospermas, que son plantas
con semilla desnuda {como los pinos) y las an-
glospermas, que son plantas con flores. La clasifi-
cacldn de [as plantas se muestra en la tabla 2.

icaceon de las plamias

Traqueofias | Haelachas, co-

infariores | Ias de caballo |
¥ licopadias |

Tragueofitas « | Pincs, cipre-
I:mm] SIDaniones mas {con 58- | =es y abelos I
oot mila: desnuds) |

Fl.lm'n'lﬂi Rosa, cala-

foonflory | bam, frijoiy

| frutg) fufipan
Fusnte: sdapiada da Valdhvia B 3607,




Las briofitas crecen de manera dptima en zonas
calidas y frias, en sitios homedos v sombreados
y en ciénagas. Los musgos, las hepdticas y los
antoceros constituyen el grupo de las briofitas,
de los cuales los musgos son los mas conocidos.
Las briofitas son relativamente pequefias, nor-
malmente de 20 centimetros de altura, y forman
una espacie de almohadillas o tienen un aspecto
de plumas con gametofitos ramificados y espo-
rofitos que nacen de manera lateral, Se fijan al
sustrato por medio de rizoides, gue son células
individuales alargadas o hlamentos celulares, ya
que no thenen raices verdaderas.En las pequefias
hojas del gametafito ocurre la fotosintesis.

Las briofitas se consideran un grupo primi-
tiva: se les conoce como plantas o vasculares
o atraquechitas porgue no tenen un sistema de
conduccidn que les permita transportar agua y
minerales, esto hace que su crecimiento se vea
limitado & unos pocos centimetros, ¥y no tienen
hajas, tallos ni raices. Las tragueofitas o plantas
vasculares tienen un sistema de conduccidn con
vasos que las diferencia de las briofitas, Las tra-
queohitas inferiores producen esporas v las tra-
queocfitas superiores producen semillas.

e incluye en las traqueohitas inferiores a los he-
lechos o pteridofitas como el grupo mas conoc
do; presentan hojas, tallos y raices verdaderas, su
ciclo de vida se cumple bdsicamente a través del
esporofito dominante, el cual realiza las funcio-
nes vegetativas como fotosintesis, fijacidn, absor-
cidn y transporte, ademds de producir esporas en
el envés da las hojas o frondas mediante espo-
rangios gque conforman las estructuras llamadas
soros. Al liberar las esporas haploides germinan
en un gametofito productor de gametos (vedse
figura 19).

Las tragueohtas tienen un sistema conductor
complejo formado por dos tejidos diferentes: el
xilema, que transporta el agua y los nutrientes
en forma de jones de las raices a las hojas (sus
elementos conductores son las tragueidas v los
vasoshy el floema, que lleva sacarcsa y otros pro-
ductos de la fotosintesis disueltos de las hojas a

las células no fotosintéticas de la planta y trans-
porta sustancias a través de largas distancias, en-
tre diferentes zonas de la planta. Sus elementos
conductores son las células cribosas asociadas
con células acompanantes (vedse figura 20).

Figura. . Trarajors de

{LIMIPERLITIC - BV 3009

Los mecanismos por los cuales la savia bruta
llega a las partes aéreas de la planta requeridas
para la fotosintesis son:

La presién radicular, que permite desplazar el
agua a través del xilema a una corta distancia.

» La fuerza de cohesién, en la que el ascenso
de savia bruta se favorece por la capilaridad
de los vasos lefiosos a los que se adhleren las
maoléculas de agua, formandaose una colum-
na continua,

+  Latranspiracidn,en la que |a pérdida de agua
por los estomas hace que la columna de sa-
via bruta avance (vease figura 20).

Entre las traqueocfitas superiores o plantas con
semilla estdn las gimnospermas, que desarmollan
una semilla desnuda, denominada asi por no en-
contrarse dentro de un fruto verdadero, y las an-
giospermas o plantas de semilla cubierta, las cua-
les estdn encerradas en un fruto que las protege
y son plantas que producen flores. Las gimnos-
permas mas conocidas y numerosas son las cond-
feras, cuyo nombre se debe a que sus semillas se
desarrollan en las escamas lefiosas de estructuras
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Flgura 11. Cido da wida dal pino. (LINIFIRLUITO - IEVD, 2005

reproductivas que forman conos. 5e incluyen en
este grupo el ping, el abeto v el ciprés.

Las gimnospermas constituyen un grupa nu-
meroso de plantas, del cual la mayoria son drbo-
bes distribuidos en las regiones
boscosas, En estas plantas se
producen das tipos de esporas:;
las fermeninas o mMegasporas, v
las masculinas o microsporas,
cada una de las cuales origina
un gametofito distinto, En los
pinos se observan |os conos o
estrabilos {parecidos a pifias)
femeninos v masculinos, algu-
nas veces en el mismo drbol.
Este mecanismo de produc-
cion de semillas ha generado
una adaptacidn vital para el de-
sarroflo v sobrevivencia de es-
tas plantas en climas adversos
[vease Rigura 21).

Por su parte, las angiospermas
son plantas con flores en las
cuales las semillas se encuen-
tran en unma estructura deno

minada fruto, Existen mds de
250,000 especies de angios-
PEermas; sus Grganocs repro-
ductivos se encuentran en las
fMlores, que estan formadas de
varias hileras de estructiras
dispuestas sobre un tallo cor-
o gque son homdlogas de |as
hojas y actian como Gnganos
reproductivos. En las anglos-
permas s& observan organos
pspecializados como &l tallo,
las hojas, las raices y la flor. La
flor contiens el androceo w &r-
gano masculing, constituido
por los estambres que produ-
cen bos granos del polen (mas-
culinos), v el gineceo o pistilo
femenino, formado por los car-
pelos en el que se desarrollan
bos dvulos. En ol dvulo se forma la nucela, en cuyo
interior se desarrolla el gametofito fermening que
consta de ocho células, una de las cuales es la owo-
ceélulg, Las anteriores caracteristicas se observan
en la figura 22.

Fgura 11, Ciela do wida e soni angiorperma. (LBIFIRLUTO - BT, 06,
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Las caracteristicas mas destacadas de las an
giospermas son; a) flores complejas compuestas
generalmente de cuatro series de piezas; bl un
dwvulo, que se convertird en semilla, protegido en
un carpelo cerrado que formard el fruto; ©) grana
de polen [gametofitc masculing) reducido con
tres nidcleos; d) gametofito fernening, también
reducido, gue forma el saco embrionario; v e} do-
ble fecundacidn particular,

Estructura, organizacion y
morfologia de las plantas

Por su ciclo de vida, las plantas se clasifican en
la actualidad en anuales, bianuales y perennes.
En las plantas anuales, desde la semilla a la fase
vegetativa y hasta la reproductiva (en la que se
producen las flores), y después de la fecundacion
hasta la formacidn de nuevas semillas, su ciclo
ocurre dentra de una sola parte del crecimien-
to. Las plantas anuales son herbaceas, y entre
ellas estan incluidas muchas malezas comunes,
plantas de flores silvestres, de jardin y hortalizas.
Por su parte, el periodo que cubren las plantas
bianuales, desde [a germinacion hasta la forma-
citin de nuevas semillas, incluye dos fases de cre-
cimiento: en la primera se forma una roseta de
hojas cerca del suelo y de la raiz, la cual es mo-
dificada y puede almacenar reservas, Durante la
segunda fase de crecimiento las reservas alma-
cenadas se mueven nuevamente, la planta flore-
e, completa el ciclo con la formacldn de frutos
o semillas v muere, de modo que las semillas
producen las generaciones nuevas, como sucede
con la zanahoria.

Otro tipo de plantas son las perennes: su estruc-
tura vegetativa permanece muchos afos, Ade-
mas las perennes herbaceas se mantienen la-
tentes con estructuras subterraneas modificadas
durante las épocas desfavorables, mientras que
las perennes lefosas, que incluyen enredaderas,
arbustos vy arboles, sobreviven sobre el nivel del
suelo y florecen sélo cuando se transforman en
plantas adultas.

Evolucion y coevolucion de las

plantas

El concepto de evolucian se funda en compa-
raciones detalladas de la estructura de las for-
mas actuales y fdslles, la aparcidn v extensidn
de especies en edades remotas, las similitudes
fislaldgicas v bioguimicas, asi como las diferen-
cias entre especies, ¥ finalmente el andlisis de la
constitucidn genética de los actuales animales y
vegetales, Las especies presentan cambios que
permiten su transformacion en rasgos y carac-
teristicas generacion tras generacion; a esto se
le denomina evolucién bioldgica. Como conse-
cuencia de lo anterior, las plantas se adaptan a
un medio determinado a través de estructuras y
funciones especializadas,

En |a naturaleza se presenta ademas |a coevolu-
cidn, que ocurme cuando una o mas especies pre-
sentan interacciones tan cercanas que cada una
de ellas se convierte en un agente modificador
de la otra, lo que produce ajustes simultaneos de
las especies afectadas. Un ejemplo es la coevolu-
cidn de las plantas con flores y sus polinizadores.
Las plantas, por ser inmdviles y para facilitar el
proceso de fecundacidn, presentan estructuras o
liberan sustancias atrayentes para que los insec-
tos se encarguen de la polinizacion.

En la coevolucidn se generan cambios recipro-
cos en especles interactuantes, lo que implica
gue en cualguier modificacion reciproca en dife-
rentes niveles de los organismos se produce la
coevolucion; por ejemplo, bos cambios genéticos
que ocurran en dos o mas especies que se rela-
cionan involucran un fendmeno de coevolucidn.
Este proceso presenta, entre otros aspectos, el
fendmeno de adaptacion evolutiva que produce
la transformacidn de las especies, la influencia re-
ciproca por las relaciones entre las dos especies,
como aocurre en la simbiosis (unidn de dos espe-
cies que se benefician la una a la otra), el para-
sitismo, la polinizacidn o las interacciones entre
presa y depredador.
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Adaptaciones de las plantas

Las dificultades de las condiciones terrestres
han propiciado la evolucion de las plantas: a.)
Han desarrollado diversas adaptaciones para
enfrentar las situaciones adversas. Esto lleva a la
evolucidn de tejidos distintos para realizar tareas
propias de la supervivencia, b.) han desarrollado
muchas adaptaciones que protégen su cuerpo,
como es el caso de las espinas en algunas plan-
tas, 0 las células con pared rigida que les brindan
soporte estructural y les permiten crecer en for-
ma vertical.

Las plantas se han adaptado para Impedir la
pérdida del agua gue entra en las células por
dsmasls: por gjemplo, muchas tenen una capa
cerosa llamada cuticula, que cubre la superficie
externa del cuerpo de |a planta. Las células de la
epidermis secretan cuticula, la cual ayuda a pre-
venir la pérdida de agua formando un sello im-
permeable en la pared celular externa.

Todas las plantas realizan intercambio de ga-
se5 con la atmadsfera: captan didwido de carbo-

no y liberan oxlgeno durante la fotosintesis. La
cutioula cubre gran parte de la superficle de la
planta y existen pequefioas orificios o poros por
donde pueden entrar dichos gases. Ya que las
plantas deben obtener el didxido de carbonao de
la atmdsfera, han evolucionado de manera que
sus células internas estan rodeadas por una capa
de agua, cuando el gas pasa a traves de ella, se
disuelve ¥ luego lo absorben las células, lo cual
les ha proporcionado la posibilidad de adaptarse
vy realizar el proceso de absorcidn de gases de la
atmasfera.

Asimismo, para sobrevivir, las plantas tlenen la
capacidad de obtener allmentos, agua y otros
nutrientes a través de las hojas y las raices, para
lo cual se desarrollaron los tejidos como proceso
adaptativo. Las condiclones mencionadas ante-
riormente sugleren una historia evolutiva de las
plantas en tlerra firme, que expresa la necesidad
de mecanismos de adaptacién para poder sobre-
vivir a las diferentes situaciones que va presen-
tando el ambiente.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




CAPITULD

La propagacion de las plantas

tre otras.

| comienzo de la historia de la Tierra, la
A parte continental o tierm firme estuvo
desierta. Pero hace aproximadamente mil
millones de afios algunas algas comenzaron a cu-
brir superficies himedas cercanas a la costa. Estos
antecesores de las plantas fueron los que calond
zaron inicialmente |a tierra firme. De acuerds con
el registro fasil, las plantas invadieron el planeta
Tierra hace apenas 500 millones de afos.

Segun Curts H.{2006), cuando la pelfcula verde
se extendio tierra adentro desde los bordes de
las aguas, otros organismos heterdtrofos colo-
nizaron este nuevo medio vy se adaptaron & un
mundo moldeado por la vida vegetal que los ha-
bia precedido. En aguel entonces, las plantas ya
suministraban alimento, alojamiento y sitios para
repreducirse, tal coma lo hacen en la actualidad.

Ia tierra. En este apartado se recapi-
tulan las diversas formas de repro-
duccidn natural (sexual y asexual) y
las gue ha desorroliado el hombre
a través de la investigacion, como el

caso de los injertos, las estocas, en-

Definiciones y conceptos de

propagacion de las plantas

El conocimiento sobre la propagacién de las
plantas ha permitido a los seres humanos el
aprovechamiento ¥y conservacidn de materla-
les vegetales de Interés; por ello se considera
que estas dos actividades constituyen prictica
fundamental en las ciencias agricolas, yva que el
punto de partida del proceso productivo es la
samilla o material vegetativo que se utilice. La
reproduccidn asexual o vegetativa comprende la
reproduccion de partes vegetativas de la planta
original, Para ello se utiiizan tejidos vegetales que
conserven la potencialidad de multiplicacidn y
diferenciacion calular para generar nuevos tallos
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¥ raices a partir de estructuras meristematicas
presentes en diversos organos. Los objetivos de
la propagacion vegetativa son el mejoramiento
genético o fitomejoramiento, el mantenimiento
de clones, la propagacidn de plantas sin semilla,
a, sl presentan formacion de semilla, que éstas
sean poco viables o de bajo poder germinativo,
para evitar que la fase juvenil de la planta sea
prolongada.

Propagacion sexual

La regeneracikdn de la semilla es la manera mas
econdmica de obtener una gran cantidad de
plantas. La mayoria de las especies de plantas
cultivadas se reproducen por semillas. La semilla
5 |a forma primaria por la cual una planta se re-
produce en el momento en que las condiciones
son las mas convenientes; la propagacién sexual
consiste entonces en la formacion de una semi-
lla a partir de la fusidn de células sexuales que,
al separarse de la planta de origen y en condi-
ciones adecuadas, originan un nuevo individuo
semejante a la planta de la cual se desprendie-
ron, aungue no en todas sus caracteristicas. Las
semillas de cada especie vegetal presentan unas
propiedades morfoldgicas que les permiten ser
diserninadas por diferentes agentes, tales como
el viento, el agua v/o los animales, y ocupar nue-
W05 Bspacios,

Las semillas presentan una ausencia temporal
de la capacidad de germinacion, conocida como
latencia, que permite que las especies vegetales
sobrevivan a las adversidades, principalmente a
aquelias que dificulten o impidan el crecimiento
vegetativo de la planta. 5e trata, por 1o tanto, de
un fendmeno fundamental para la perpetuacidn
y la supervivencia de muchas especies vegetales
en los mas variados ecosistemas.

Una semilla consta esencialmente de un em-
bridn cubierto de una estructura de proteccldn
que le proporciona los allmentos orgdnicos ne-
CEsaros para comenzar a crecer; esta estructu-
ra normalmente contiene almidones o grasas
y proteinas. Ya que la gran mayoria de semillas

contienen bajas proporciones de agua, el medio
externo serd quien suministre la hidratacion re-
guerida para aumentar de volumen como paso
inicial a la germinacion {ver figura 23).

La germinacidn, que es la transformacién de
una semilla en una nueva planta, ocurre si con-
diciones como las cantidades de oxigeno, la hu-
miedad, la temnperatura ¥ los nutrientes del suelo
son favorables para el crecimiento.

El praoceso de germinacidn comienza cuando |a
semilla termina su proceso de reposo, pasa por
el momento en que se presenta la ruptura de
la cubierta v la emergencia de la plantula, hasta
el establecimiento de la misma, cuando ocurre
la fotosintesis, en un nivel capaz de alimentar |a
planta, generalmente cuando se forman las pri-
meras hojas.

Fijpars 13, Garminssdn di la semilla, [LIMIMIMUTD - VD 2009
Propagacién asexual

La propagacikin asexual ez |a reproduccion de
nuevos individuos cuando partes vegetativas
de las plantas mantienen la capacidad de for-
mar nuevas raices o cuando las plantas de ralz
pueden regenerar un nuevo tallo. Ese es el caso
de las hojas (regeneran un tallo y una raiz o dos
tallas) cuando se les combina adecuadamente
por medio de injerto, de modo que forman una
conexion vascular continua; estos procesos se
denominan propagacidn asexual. La reproduc-
cion asexual permite obtener un conjunto ge-
néticamente uniforme de individuos derivados

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




La propagacion de |as plantas

de un individuo comun, en un Mecanismo co-
nocida como clonacian (ver figura 24),

3 agomists
PFigurs 34, Regraducciin semed, [LIPIMUTD - EVD, 1009)

Elinjerto SN —

El injerto se emplea para permitir el creci-
miento de las plantas en terrenos o en circuns-
tancias que les son desfavorables, de modo
qgue se aproveche la mayor resistencia del pa-
trén usado o para asegurarse de que |as carac-
teristicas productivas de la variedad elegida
no s& alteren.

Definicion de injerto

Elinjerto es un sistema de multiplicacion vege-
tativa en el cual se presenta la unién en forma
intima de una planta con una parte de otra de
la mismia especie o de una especie muy cerca-
na, que después crecerdan juntas y daran origen
a un individuo nuevo que s& manifestard coma
una unidad bioldgica.

Elinjerto se emplea principalmente en la propa-
gacion de especies vegetales lefiosas de uso co-
mercial, tales como frutales u ornamentales. Las
dos partes se denominan patrdn o porta-injerto,
que es la parte que recibe el injerto que conserva
el sistemna radicular, y vastago, pia, yema o injer-
to, gque permitird la conformacian de brotes, ra-
mas, hojas, Alores y frutos.

Es esencial que el cdmbium o zona generatriz
de la pua se coloque en contacto estrecho con

el cdmbium del patrén, ya que asl s presentard
la formacién de un callo que favorecerd la unién
y posterior preliferacion de tejidos nuevos, los
cuales dardn origen a nuevas células y permi-
tirdn el desarrollo de los haces vasculares. La
afinidad se presenta en mayer grado en la me-
dida que se injerten variedades de una misma
especie, que entre especies del mismo género
o entre géneros distintos de la misma familia
botanica,

Clases o tipos de injerto

El injerto por aproximaocidn permite unir dos ra-
mas a partir de dos plantas enteras, cercanas una
de otra. 5e emplea en espacios en donde nor-
malmente bos procedimientos habituales fallan
debido a una lenta soldadura de los tejidos. Esta
lentitud carece de importandia ya que el material
que se injerta no se separa de la planta original,
sino hasta el momento en que haya ocurrido el
prendimiento del injerto.

Tanto en &l patrén como en la vareta, que de-
ben ser de didmetros similares, se realizan cortes
longitudinales en la corteza que lleguen hasta la
madera, de modo que formen superficies ovala-
das iguales. Estas superficies se ponen en contac-
to una con la otra, se amarran fuertemente y se
cubren con cera.

En el injerto de pla se injerta sobre el patrén
una porcidn de tallo (pda) que contieng va-
rias yamas; este injerto también es llamado de
adicién, ya que se coloca uno o varios trozos
de ramas, con una o varias yemas sobre el pa-
tron, después de una preparacion convenien-
te. En la figura 25 se observan algunos tipos
de injertos de pua.

El injerto de hendidura es el mas recomendable
cuando el patrdn y la paa tienen el mismo did-
metro, por ejemplo, entre 0,5 2 3 cm. Se puede
emplear tanto en condiciones de campo como
sobre patrones previamente arrancados y arre-
glados. Para su realizacién se corta con unas ti-
jeras de podar el patrn a la altura deseada y se
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le hace un corte a lo largo por el centro de unos
& cm de longitud, La pua debe tener al menos
un afo, & mismo tamano que el patrén, y 2 0 3
yemas. 5i el patrdn es de mayor didmetro que la
pua sdlo puede estar en contacto por un lado.

Figura 15. Bemplos de patrsses e pou [LIMIMIRLITO) - IEVD: 20040
A la pia se le corta un bisel por ambos lados y
s introduce de tal manera que la corteza del pa-
tréin v la de |a estaca se toquen para gue el cidm-
bium de ambos elementos guede en contacto.
Luego se ata la unidn con cinta de injertar, se en-
Cera Con pasta para injertar v se pone cera en la
punta de la pda. No se debe desatar hasta que
las yemas hayan brotado y midan unos 5-10 cm.
Existen varios métodos para realizar injertos de
hendidura comao el de hendidura doble, el inglés,
el de silla y el de corona, entre otros.

Factores que mejoran el procedimiento
del injerto

Varios son los factores que influyen para tener
éxito en la propagacidn por injertos; entre elios
e encuentran la especie, las condiciones propias
del injerto y el patron, y las condiciones ambien-
tales. Es importante tener en cuenta la edad, el
grado de compatibilidad y el estado de desarro-
llo, asi como el tamafio del material vegetal. Los
factores ambientales luego de realizar el injerto,
tales como la temperatura, la humedad relativa
del aire y la composicion del sustrato, son fun-

damentales; en general la temperatura dptima
debe oscilar entre 24 y 27°C para que estimule la
formacidn de los nuevos tejidos necesarios para
la unién entre la variedad injertada y el patrdn.
La humedad relativa debe permanecer alta, es-
pecialmente después de realizar el Injerto, ya gue
el cambium del patrdn y las células del paréngui-
ma, que forman el callo se afectan en condicio-
nes de baja humedad.

Propagacién por estaca

Este tipo de propagacidn consiste en el corte de
material vegetativo, ya sea en pedazos de brotes,
ramas o raices, que se colocan en un medio de
suelo que favorece la emisidn de raices y la bro-
tacldn de la parte adrea, de manera que se ob-
tlene una nueva planta gendticamente igual a
la planta original. 52gun la parte de la planta de
donde se obtienen los segmentos {cortes o frag-
mentos) la propagacldn por estaca se ha dividi-
do en cortes de hojas, de brotes o renuevos, de
raiz v de ramas. Como ventajas de este sistema
de propagacion se encuentran la notable simpli-
cidad del procedimiento, la obtencidn de gran
nimero de plantas a partir de una sola planta
madre, homogeneidad de las plantas obtenidas,
rapidez, necesidad de poco espacio v bajo costo
de operacidn,

La propagacion vegetativa mediante segmen-
tos de ramas o brotes es uno de los métodos mas
usados para propagar plantas lefiosas en vivero.
Segun las caracteristicas de madurez de la ma-
dera de donde se obtienen las ramas © brotes, se
habla de estacas de madera dura o de madera
suave, Para especles maderables perennes que
presentan facil enraizamiento, se prefiere utilizar
estacas del tronco, por simplicidad y bajo costo;
en especies herbaceas, material herbaceo tier-
no; para especies de dificil propagacion se debe
acudir a métodos mas costosos y complejos para
que ocurra el enraizamiento,
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La propagacion de ias piantas

Propagacion por acodo

El acodo consiste en obtener ralces en ramas o
brotes antes del corte o separacion del material
vegetativo de [a planta madre, lo que hace que
éste sea un procedimiento seguro ¥a gue no 58
cormre el riesgo de falta de prendimiento mientras
no haya una formacidn adecuada de ralces, y que
son de dificil obtencidn si se utiliza la propaga-
citn por estacas. Para lograr la emision de ralces
se requiere que el acodo se encuentre en con-
tinuo contacto con cierto grado de humedad ¥
una buena relacidn de reguladores de crecimien-
to a nivel interno (que pueden ser suplidos a ni-
vel externo). En general los métodas de acodado
son relativamente sencillos en su realizacidn, so-
bre todo cuando se requiere obtener un nlmero
pequefio de plantas. La figura 26 ilustra la propa-
gacion por acodo,

Propagacién por bulbos

Los bulbos constan de un “disco basal® de cuyo
apice surge el tallo floral y se desarrollan sobre
tallos cortos y engrosados, a partir de yemas axi-
lares de hojas carnosas (de dstas obtienen ele
mentos de reserva). El engrosamiento se forma
en la base de las hiojas; los bulbos se desarrollan
subterranearnente en forma de tallos canmnosos,
cubiertos con hojas engrosadas a manera de es-
camas que funcionan como drganos de reserva. A&
partir de cada yema se puede generar mas de un

Figura 16, Fropagacién por acods, [URBINUT - 184D, 1009),

bulbo, incluso desarrollarse masas de bulbos en
el extremo del talle; cada uno de ellos se conoce
como bulbillo, gue puede dispersarse del bulbo
parental. En el centro de los bulbas se encuentra
un meristemo vegetativo o un vastago floral.

Los bulbos se clasifican a su vez en tunicados y
escamosos: los tunicados estin cubiertos por es-
camas $ecas y membranosas superpuestas que
protegen al bulbo y le dan una estructura mds
o menos sdlida; a esta clase pertenecen la ce-
bolla ¥ el tulipan; los escamosos o no tunicados
no presentan la cublerta seca y sus escamas de
consistencla carnosa estdn separadas v unidas a
la placa basal. La figura 27 ilustra la propagacidn
por bulbos.

Propagacién por estolones

Algunas plantas presentan tallos modificados
de crecimie nto horizontal que se conocen como
estolones. En algunas especies lefiosas presentan
un crecimiento postrado, mientras en pastos son
estructuras con crecimiento horizontal. Los esto-
lones son largos y delgados; en forma altermada
presentan entrenudos largos y cortos de los cua-
les se originan raices adventicias, Al separarse, ya
enraizados de la planta madre, originan nuevas
plantas, como ocurre con la fresa. La figura 28
ilustra la propagacidn por estolones.

:
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Figufik 17. Projighsdn por Bulled A | Temas mifres) B)

Caiglhd 4 6 S Pl id B85,

Escdie ety el

Fipara 38, Propagackin por emoiones. (UNIFIRLITO - IEDL 200W),
Propagacién por rizomas

Los rizomas son tallos que se desarrollan bajo
tierra, normalmente en sentido horizontal, y tie-
nen como funcidn ser drganos de almacenamien-

Las ciencias naturales aplicadas al contexto

to. Estos presentan varias yemas que pueden ser
divididas para la reproduccidn y su formacion se
da a partir del crecimiento horizontal de un tallo
subterraneo, por lo general mas robusto que &l
gue da arigen a un estolon, Las viejas porciones
se degradan y se separan en fragmentos que de-
berdn enraizar de manera independiente, Este
tallo subterrdneo presenta hojas escamosas en
las axllas, donde se pueden generar yemas axi-
lares, ademds de presentar raices adventicias. Al
dividirse el rizoma ¥ contenegr por |0 menos una
yema, éste dara origen a una nueva planta. La fi-
gura 29 ilustra la propagacién por rizomas.

Flgura IF. Propagucién por rizoma, (LIRPBUTD - YT 3009,

Propagacién por tubérculos

Los tubérculos som estructuras gruesas de re-
serva que se originan en el extrermo de tallos
subterrdneos deigados, como es el caso de la
papa. Presentan ademds sobre su superficie nu-
dos ublcados en forma de espiral que contienen
hojas escamosas, en cada nudo 58 encuentran
una o mas yemas pequenas. Al iniciarse el creci-
miento del vistago principal se originan raices
adventicias en la base del tubérculo y las yemas
horizontales al alargarse producen tallos etio-
lados en forma de estolones. A partir de los tu-
bérculos formados en las ramas horizontales se
producen nuevos tubdrculos, La figura 30 ilustra
la propagachdn por tubérculos v el crecimlento
de rizomas e inicio de formacion de tubérculos
en una planta de papa.
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Figure 3. Propagacicn por tubderion, [LIMIMIRLITO - IEVTL 20049

Propagacion por hijuelos

La propagacidn por hijuelos conskste en un brote
lateral o rama que se origina en la base del tallo
principal de ciertas plantas; generalmente €5 un
tallo grueso y corto, en forma de roseta, aungque
se aplica también a las ramas laterales del tallo de
las monocotileddneas. Para la propagacidn por
hijuelos se reallza una divisidn, separandolos del
tallo principal, en el momento de observar el cre
cimiento de raices, Los hijuelos también son lla-
mados macollo en especies como |a pifa, la palma
datilera y el platano; en frutales se conocen como
mamanes ¥y en alcachofa como bubones. La figura
31 ilustra la propagacion por hijuelos.

Propagacién in vitro -

El cultivo in vitro es un método de propagacidn
de plantas que se realiza en el laboratorio; sus
caracteristicas incluyen: ocurre a microescala, re-
quiere una parte de un tejido vegetal, optimiza
las condiclones amblentales, es decir, s homo-
genizan las condiclones fisicas, nutricionales y
hormonales, excluye todos los microorganismaos,
generalmente no se reproduce ef patrdn nonmal
de desarrollo de una planta vy existe la capacidad
de manipular células individuales, lo que permite
nuevas alternativas no posibles en la reproduc-
cion y mejoramiento vegetal convencionales. El
cultivo in vitro puede ser utilizado para: a) la pro
pagacién de plantas (micropropagacidn), ¥ b) la
produccidn de plantas libres de virus (cultivo de
meristemos y microinjertacion).

Flgiirs 3. Propagucdsn por Biieled. [LIMNPIRLTD - EYD, 2009

Para el cultivo in vitro se requiere de un auto-
clave (dispositivo para esterilizar), de una cdmara
de flujo laminar, del medio de cultivo, la planta y
de la camara de incubacion. Para especies como
la palma de aceite, arroz y café hay que definir
los métodos mas apropiados de acuerdo con las
caracteristicas del cultivo. La figura 32 ilustra la
propagacidn in vitro.

Figura 31, Frapagaciin in witre, [LRNEIMUTO - VDL 2009)
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El suelo

Junto con el agua y el aire, el
lo es uno de los recursos naturales
mas valiosos con fos que contamos
los seres humanocs. Conocer sus co-
racteristicas y propiedades es indis-
pensable para cuidario y preservor-
lo de los efectos que los desgastan
y ponen en riesgo la subsistencia
sobre la tierra.

pensables donde se desarrollan las plantas,

las cuales lo cubren de vegetacidn brin-
dandaole proteccion y fertilidad debido a que sus
raices amarran los fragmentos que lo forman e
impiden que éste se plerda o se erosione. Las
plantas también proporcdonan fertilidad al suelo
por cuanto las hojas, lores vy frutos que se caen
van descomponiéndose y forman el humus o
materia organica que hace que el suelo sea pro-
ductivo. La presion ejercida por el creciente au-
mento de la poblacidn merma la posibilidad de
utilizacién de este recurso y conduce a su use in-
moderado que amenaza su existencia en exten-
5as dreas del mundo. Por lo tanto, es imperativo
dar a los suelos actuales un manejo eficiente con
base en un conocimiento preciso v téonico del
PECUrso,

EI suelo constituye uno de los medios indis-

CAPITULD

Definiciones de suelo

Para un gedlogo el suelo podria ser el recubrl
miento terroso gue hay sobre un Cuerpo rocoso;
para un constructor, el sitio sobre el cual colocard
sus estructuras o el sustrato que le suministrard
algunos de los materiales que requiere para ha-
cerlas; para un ecélogo es uno de los componen-
tes del ecosisterna que estudia; para un guimico
serfa el laboratorio donde se producen reaccio-
nes entre las fases solida, liquida y gaseosa; un
antropdlogo o un arquedlogo podran ver el sue-
lo como un tipo de registro del pasado. Ante la
variedad de acepciones utilizadas para un mis-
mo térming, algunos autores trataron de acufiar
definiciones que precisaran su aplicacion, de tal
modo que surgieron los conceptos de:
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El sueln

*  Pedologia,en la gue se considera ef suelo como
un cuerpo natural cuyas propledades interesan
para establecer su origen vy su clasificacidn, sin
importar sus posibilidades de uso,

+  Edafologla, en la que el suelo es tomado
como el soporte para las plantas, es decir, se
estudia desde un punto de vista netamen-
te prictico, ofientado a obtener los mejores
rendimientos agropecuarios posibles.

Una nueva conceptualizacién permite ampliar
el dominio del término suelo: "el suelo es un
cuerpo natural compuesto de sélidos (minerales
y materia organica), liquidos y gases que ocurre
en |a superficie de la tierra, ocupa un espacio y
se caracteriza o porque tiene horizontes o capas
que se diferencian del material inicial como re-
sultado de las adiclones, pérdidas, traslocaciones
y transformaciones de energia y materia o por-
que es capaz de soportar plantas arraigadas en
un ambiente natural” (Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos, 1998 - 1999).

Caracteristicas del suelo

El suelo normalmente consta de tres horizontes
O Capas:

1. Horizonte A (la capa externa) donde se acu
mula la cantidad maxima de materia organi-
ca lamada humus.

2. Horizonte B, que estd formado por el pro-
ducto de la alteracidn o descomposicidn de
la roca madre (de donde se formd el suelo) v
&5 pobre en materia orgdnica. Generalmente
en el horizonte B se acumulan los nutrientes
minerales que se han lixiviado o lavado del
horizonte A,

3. Horizonte C, que s la roca en descomposi-
cidn, suelta vy dispersa sobre el material que
dio origen al suelo, como lo es |a roca madre.

La profundidad y la composicién de los tres
horizontes mencionados anteriormente y, por
lo tanto, la fertilidad del suelo varian de manera
considerable en diferentes ambientas.

El suelo es un cuerpo tridimensional y para po-
der comprender su evolucién debe observarse
tado el conjunto.Esto implica que se debe realizar
la observacion del interior del suelo y para ello se
debe realizar un corte vertical en &, exponiéndo-
lo hasta una profundidad mdxima de 2 metros,
denominada perfil del suele. Cuando se expone
el perfil de un suelo, la mayoria de las veces apa-
recen una serie de porciones aproximadamente
paralelas entre si y con la superficle del terreno;
cuando estas porciones se estan diferenciando
entre sl, debido a que sus caracteristicas son el
resultado de la pedogénesis, reciben el nombre
de horizontes genétioos, o simplemente horizon-
tes del suelo; si la diferenciacidn observada no se
debe a la pedogénesis, las porciones observadas
52 Nombran capas.

Se definen sels horizontes o capas maestras en
el suelo, los cuales se simbolizan con las letras
maydsculas O, A, E, B, C y R. Recientemente, se adi-
ciond el simbolo W a la lista anterior para indicar
la presencia de capas de agua dentro del suelo;
este simbolo no se usa para capas de agua, hielo
o nleve, que estén sobre la superficie del suelo.
Los horizontes y capas 'O’ son porciones de sue-
lo dominadas por materiales orgénicos. En estos
horizontes los materiales minerales representan
un minimo porcentaje del volumen y mucho me-
nas de la mitad de su masa.

Los horizontes ‘A’ son horizontes minerales gue
se encuentran en la superficle del terreno o por
debajo de un horizonte o capa '} si no son ente-
rrados. Ademas, presentan acumulacion de ma-
teria organica humificada, intimamente mezcla-
da con la fraccidn mineral del suelo v que no estd
dominada por caracteristicas de horizontes 'E' o
“B.y/o propiedades resultantes de actividades de
disturbacion (desagregacion) como laboreo, pas-
toren, etc. El horizonte B’ es un horizonte mine-
ral que se caracteriza por presentar pérdidas de
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arcillas y/o sesquidxidos de Fe y Al generdndose
una acumulacién de particulas de arena y limo
(wer textura del suelol; normalmente, presenta
colores més claros v texturas mas gruesas que
los horizontes ‘A'y'B, gue lo confinan,

Los horizontes ‘B’ son horizontes minerales que
se desarrollan por debajo de alguno de los ho-
rizontes descritos anteriormente, En éstos se ha
perdido casl todo vestigio de la estructura orl-
ginal del material parental. Los horizontes y ca-
pas ‘C'son horizontes o capas que han sido muy
poco afectados por procesos pedogenéticos; en
las capas 'C’ se incluyen sedimentos, saprolitos
y fragmentos de roca poco consolidados, que
exhiben baja a moderada resistencia a la exca-
vachin; en los horizontes 'C' se incluyen aquellas
porciones de suelo que tienen acumulaciones de
silice, carbonatos, yeso o sales mas solubles, adn
endurecidas, que no presenten relacidn genética
con los demas horizontes.

Las capas ‘R’ corresponden a las rocas duras, las
cuales dificultan excesivamente su excavacion,
aunque pueden ser fragmentadas con equipos
pesados. Los horizontes combinados se dan
cuando, en OCasiones, se presentan porciones
dentro de los suelos que no tienen propiedades
homogéneas en todo su espesor, 5ino que pre-
sentan caracteristicas de dos horizontes o capas
diferentes; en este caso, esta porcion del suelo no
puede identificarse con una sola letra, como en
los horizontes maestros simples, sino que debe
recurrirse a la mezcla de dos letras maydsculas
para hacerlo. De acuerdo con la forma en que se
combinan las propiedades, se definen los horl-
zontes transicionales y los mezclados. En la figura
33 se presentan algunos perfiles de suelos en los
que pueden varse varios de los horizontes maes-
tros mas comunes,

Propiedades de los suelos

El suelo es el resultante de numerosas interac-
ciones dindmicas, tanto de componentes orgé-
nicos como inorganicos, de cuya Integracidn se

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola

deriva este cuerpo natural; el comportamiento
mecanico de |a fase solida del suelo determina
sus propiedades fisicas, las cuales en asociacion
con las propledades quimicas generan la aptitud
de producir cosechas, dependiendo de los nu-
trientes presentes en &l

¥
Figura 3. Parfl dn wsion (Auar, 100%)

Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas del suelo, de acuerdo
con su determinacidn y con sus fendmenos re-
lacionados, pueden ser divididas en dos grupos:
a) caracteristicas fisicas fundamentales y b) ca-
racteristicas fisicas derivadas. Corresponden al
primer grupo el color, la textura, la estructura, la
consistencla, la densldad y [a temperatura.

El segundo grupo estd Integrade por las propie-
dades como la porosidad, la capacidad de aire,
capacidad de agua, la compactacién y ka profun-
didad efectiva radical.




Como se dijo anteriormente, dentro de este
grupo, se tienen las siguientes caracteristicas fi-
sleas fundamentabes:

Color

El color guarda relacion con aspectos como la
temperatura, la humedad, el contenido de mate-
ria organica, el clima, los organismos presentes v,
en muchos casos, la fertilidad del suelo. Por lo ge-
neral, entre mas oscuro 5ea el suelo tendrd mayor
cantidad de materla ongdnica.

Textura

Integra los porcentajes de las fracciones arena,
limo y arcilla, La presencia en mayor o menor
grado de estas influira en el nivel de aireacion,
permeabilidad, retencion de humedad, velumen
explorado por las raices, entre otros. Los suelos
francos son los gue presentan el mejor desem-
pefio agricola, en cuanto a los pardmetros men-
cionados anteriormente,

Estructura

Las particulas elementales de arcilla, lima y
arena, que constituyen las diferentes fracciones
texturales, pueden cementarse o agruparse para
construlr un agregado elemental (ped) que pue-
de evolucionar a unidades mayores, La estructu-
ra invelucra el arreglo espacial de las unidades
estructurales y los espacios vacios del suelo, lo
que afecta el velumen, continuidad y tamafio de
los poros en el suglo. La estructura del suelo se
redaciona con su fase sdlida, que consiste en par-
ticulas de distintas formas y tamarios, acomoda-
das de diferentes maneras. Dicha acomodacidn o
empaguetamiento puede conducir a formar uni-
dades cerradas o abiertas y asi sus particulas in-
tegrantes pueden comportarse comao elementos
individuales o como grupos de ellos en dominios
y agregados, Los tipos de estructura del suelo se
pueden clasificar en prismatica, columnar, bloco-
sa angular, blocosa subangular, laminar, granular
¥ migajosa, [ver figura 34).

Fipara 34, Tiges o strockors ded sumlecf, Privmitien: &
Cabummar; €, Blocoay, Arguibsr; O looosa Subarguber; £ Laminar
E Granalar] . Pigaiean.  [LIMIPMIFILITO - FEWTY, 2005

En la figura 35 se muestra la forma como se
presenta la estructura del suelo en campo, en un
perfil de suelo,

Astaci, {Tygwe Haplustafi) Santa Sofls Boyacd

Figura 35, Perll de seelo gue Iadica su esardcoara Jhiner, THR)

Consistencia

La consistencia puede expresarse en funcion
del grado y la clase de las fuerzas de cohesidn y
adhesion y de |a resistencia a la deformacion o
ruptura que presente el medio; las fuerzas res-
ponsables de esta caracteristica se derivan de la
atraccidn molecular (cohesién) y de la tensidn
superficial (adhesidn). La consistencia se expre-
sa en funcidn del contenido de agua presente,
estableciendose en suelo seco, imedo y moja-
do. La cantldad de agua presente determina el
momento opoartuno para realizar las labores del
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cultive y en especial aquellas relacionadas con la
preparacion para la siembra.

Densidad

Por definicidn la densidad es una resultante de
la relacién masa a volumen, En los suelos esta
propiedad se determina bajo las formulas de
densidad real o especifica y densidad aparente,
la diferencia entre una v otra radica en que se
incluya o no en la determinacidén del volumen
total de espaclos porosos (denshdad aparente)
o el ocupado exclusivamente por las fracciones
minerales v orgdnicas, excluyendo cualquier es-
pacio de poro (densidad real).

Temperatura

Esta propiedad del suelo es una caracteristica
bésica para su productividad, a través de su in-
fluencia sobre los organismos y sobre las veloci-
dades de reaccidon que suceden en el medio. La
temperatura afecta a la materia orgénica presen-
te, su mineralizacion, los apoartes de nitrégeno y
fasforo al suelo, entre otros aspectos.

Caracteristicas fisicas derivadas

Con base en las caractersticas fisicas funda-
mentales explicadas anteriormente, pueden
deducirse propiedades del suelo asociadas con
ellas que resultan no por una sola de las caracte-
risticas mencionadas, sino por la integracion de
todas, o al menos de una gran parte de ellas.

Porosidad, capacidad de aire y
capacidad de agua

Existe una relacidn entre la densidad del suelo
y la porosidad que determina la capacidad de
aire, y en parte la capacidad de agua, de acuer-
do con la distribucidon de poros por tamano. La
capacidad de aire del suelo define ¢l suminkstro
de oxigeno a las raices, el intercamblo gaseoso
con &l ambiente natural y favorece en clertas
condiclones la formacidn de un extenso sistema
radical que facilita la absorcidén de nutrientes y

agua para las plantas. Los responsables de la ca-
pacidad de aire son los macroporos, v cualquier
proceso que los afecta negativarmente se llama
degradacidn estructural, debida a pricticas de-
ficientes de manejo, efecto que conlleva un au-
mento en los microporos y a la vez ocasiona un
decrecimiento de los poros encargados de difun-
dir oxigenao a las ralces.

La pulverizacidn del suele mediante practicas
excesivas de preparacion conduce a la formacidn
de agregados muy finos, lo que resulta perjudi-
cial para el adecuado suministro de aire, es decir,
influye en su porosidad, lo que aumenta los cos-
tos de preparacidn del suslo en el momento de
la siembra y altera las condiclones fisicas debido
a la oxidacion de la materia organica.

Compactacion y profundidad efectiva
radical

La compactacidn del suelo se asocia a la presen-
cia de capas con muy baja aireacidn y alta den-
sidad aparente, Esta puede ser ocasionada por
fendmenos de endurecimiento y acumulacion
de arcillas que responden a procesos genético-
evolutivos o son una resultante del manejo de
suelos, por 1o cual afectan las propiedades fisicas
y determinan la profundidad efectiva radical. Los
principales factores determinantes y asociados a
la compactacidn son:

v Laacumulacidn de arcilla,

*  El empleo de maquinaria agricola cuando el
suelo presenta contenidos inadecuados de
humedad o &l laboreo es exagerado.

*  La utilizacidn de maquinaria agricola pesada
no adecuada o en forma repetida, que con el
tiempo compacta los suelos, especialmente
si se utilizan cuando su contenido de hume-
dad no es dptima,

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




La quimica de los suelos ha sido usada para
proponer soluciones directas o indirectas a pro-
blemas practicos tales como la disponibilidad
de nutrientes, toxicidad de iones, conversién de
formas no asimilables de elementos adicionados
en los fertilizantes, reaccidn de los correctivos v
dispersidn de suelos, comprensidn de las varla-
ciones de fertilidad v necesidades de cal en los
suelos acidos ¥ yeso en los bdsicos o sodicos.
Dentro de las propiedades quimicas se encuen-
tran las siguientes:

Intercambio iénico

El cambio iGnico puede ser considerado como
el mas import ante de todos los fendmenos que
tienen lugar en el suelo, Algunos autores lo con-
sideran de mayor importancia que la fotosintesis,
pero ambos 52 pueden considerar como los pro-
cesos mas importantes para las plantas, especial-
mente en regiones hiimedas. El cambio idnico es
un proceso reversible a traveés del cual cationes y
aniones presentes on las fases liquidas v solidas
o eftre las fases eolidas del suelo, son Intercam-
biados, Esta propiedad es debida casi en su tota-
lidad a la fraccidn arcilla y 2 la materia orgénica,
es decir a la fraccion coloidal del suelo,

Capacidad de intercambio catignico

Esta propiedad se define como la medida de
la cantidad de cargas negativas del suelo que
le permiten retener y liberar iones positivos de
acuerdo con su contenido de arcillas. Los catio-
nes de mayor influencia en cuanto al crecimien-
to de las plantas son el calcio (Cas-+}, magnesio
{Mg++), potasio (K+), amonio {NH4}, sodio (Ma+)
y el hidrdgeno (H+).

La reaccion del suelo (pH)

El pH &35 una de las propiedades fisico-quimicas
mas importantes de los suelos: de &l depende en
gran parte la disponibilidad de nutrientes paralas
plantas ya sea porgue determina su solubilidad o

porque controla la clase y tipo de actividad mi-
crobioldgica v, por lo tanto, la mineralizacion de
la materia orgdnica. También tiene efecto direc-
to sobre la concentracion de iones y sustancias
towicas, la capacidad de intercambio catidnico
de suelos y raices, enfermedades de las plantas
¥ otras propiedades importantes. El pH mide la
acidez del suelo e indica el grado de acidez o ba-
sicidad de un suelo. El pH 7 se denomina neutra,
pero si @s mayor a 7, serd bdsico, y sies menora 7,
dcldo. La acidez del suelo influye sobre la dispo-
nibilidad de nutrientes para las plantas.

Propiedades biolégicas

La fauna y los microorganismos del suelo de-
sempefan un papel fundamental en el proceso
de descomposicidn de la materia organica y en
el mantenimiento de clertas condiclones fisicas
como alreacidn, drenaje, estructura, etc. La fauna
del suelo esta compuesta por invertebrados, entre
los cuales sobresalen la lombriz de tierra y otros
gusanos, termitas, hormigas, arafias, ciempiés, ba-
bosas, cochinillos (marranitos), tijeras, huevos y
larvas de lombrices e insectos.

Entre todos estos invertebrados es de gran im-
portancia la lombriz de tiera porque al cavar los
tineles contribuye a la aireacién del suelo, de ma-
nera que permite, con mayor facilidad, la penetra-
cidn de las raices de las plantas y mejora las pro-
piedades fisicas del suelo, La lombriz de tierra se
alimenta de materia vegetal en descomposicion
que su sisterna digestivo convierte en excremen-
tos enriquecidos con nitrdgeno, potasio, fdsforg,
magnesio y humus.

Los microorganismos del suelo coresponden
tanto a la microfauna como a la microflora, pero
entre todos, las bacterias ordinarias y bos hongos in-
feriores son los que poseen mayor importancia ya
que en el proceso de humificacion causan la putre-
faccion de plantas y animales muertos hasta des-
companerlos en elementos inorganicos utilizables
para las plantas como alimentos o fertilizantes del
sueto. Tamibién existen Las llamadas bacterias nitrifi-
cantes que viven en los nddulos de las raices de las




leguminosas. Este tipo de plantas toman el nitroge-
no atmosférico y utilizan una parte para elaborar
proteinas v el resto lo fijan al suelo con ayuda de las
bacterias nitrificantes, por esta razdn se aconseja
hacer rotacion de cultivos con leguminosas.

Relaciones clima-suelo-planta

La disponibilidad de nutrientes minerales para
las plantas estd dada bdsicamente por las prople
dades del material parental o de la roca madre
de donde se origing el suelo y también por su ca-
pacidad de retencitn del agua. De igual modo, el
clima (bdsicamente las precipitaciones y la tem-
peratural, el relieve, los organismos que viven en
el suelo,y la edad del mismo afectan la disponibi-
lidad de los nutrientes para la planta.

En un ambiente no perturbado los nutrientes
minerales permanecen en el sistema formado por
el suelo, las plantas, los macro y micreorganismos
que alll. 5in embargo, si la vegetacion es alterada
consecutivamente por la cosecha de cultivos, por
el pastoreo de ganado o por la erosidn del suelo
causada por el hombre o fendmenos naturales, el
horizonte superior rico en humus se pierde y por
lo tanto los nutrientes que toman las plantas.

Las relaciones e interacciones e establecen
forzosamente entre los seres vivientes (comuni-
dad vegetal, animal y humana) y entre éstos y el
ambiente flsico donde habitan. En este sentido,
el suelo constituye una unidad fundamental, lo
que en ecologia se denominan ecosistemas, con-
siderdndolo como un ecosistema.

Algunas de las relaciones & interacclones del
suelo son: los granos de roca y minerales que
dejan espacios libres entre ellos, llamados poros,
los cuales se llenan de aire y agua; las rafces de
las plantas al penetrar en el suelo que producen
cambios mecdnicos, como ruptura de la roca y
aflojamiento del suelo compacta, y cambios qui-
micos, como la liberacion de minerales y la for-
miacidn de acidos, entre otros,

Las plantas toman del ambiente fisico (suelo y
aire) todas las sustancias que necesitan, como el
a&gua, oxigeno, nitrdbgeno potasio, caldio, fasforo,
magnesio, didwido de carbono, etc., y las convier-
ten en materia vegetal gque va a ser aprovechada
par otros seres vivos como fuente de alimentos.

Factores limitantes en el

desarrollo de los cultivos

En términoas generales, los factores que influyen
en el crecimiento y produccidn de los cultivos
SOM tan NUMerosos y variados que se encuentran
formando un grupo bastante complejo y estin
estrechamente interrelacionados; sin embargo,
algunos de estos factores, tales como malezas,
insectos y enfermedades, afectan negativamen-
te el rendimiento potencial del cultivo, es decir,
que ellos reducen el rendimiento que puede ha-
ber sido alcanzado por un cultive particular bajo
determinado ambiente libre de esos factores.

Por otra parte, factores como los nutrientes, [a
densidad de siembra y la variedad se adicionan
al rendimiento potencial y afectan positivamen-
te al rendimiento del cultivo. Al analizar las ante-
rigres afirmaciones e facll comprender qgue los
factores de tipo tecnoldgico, v algunos de tipo
bidtico, se pueden someter a medidas de controd,
y &3 asi como la mayoria de practicas de mane-
jo de un cultive estan dirigidas a balancear esos
factores, con el fin de aumentar su rendimiento.

El tipo de suelo es un factor determinante en la
produccion agricola: se requiene un suelo con bue-
na profundidad, alto contenido de materia organica,
un rango de pH adecuado no muy acido y no muy
bésico, y una alta fertilidad natural. Igualmente, jun-
to a kas anteriores propiedades quimicas se requie-
ren buenas propledades fislcas, blen estructuradas,
texturas no muy pesadas o con altos contenidos de
arcilla, y una buena aireacidn que permita la pene-
traciéin de las raices de las plantas.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




La degradacion del suelo se relaciona con pro-
cesos de salinizacion, extraccion excesiva de agua,
compactacion, contaminacion por plaguicidas,
pérdida de estructura por el sobrepastores del
ganado y mecanizacidn agricola excesiva, pérdida
de fertilidad y erosidn. Sin embargo, no solamente
la actividad agricola inadecuada degrada el suelo;
oiras practicas de uso del suelo como la expansion
urbana, la construccion de carreteras, la industria y
la mineria han influido en la pérdida de millones
de hectareas de suelo de gran calidad productiva.

Debido a que el factor suelo es un recurso finito
o mo renovable, ya que los procesos naturales para
restaurarko o renovarlo no ocurren a la misma ve-
locidad con la que es degradado, la agricultura no
puede ser sostenible sino hasta que se dé marcha
atrds a los procesos de degradacidn de los suelos,
las malas practicas agricolas actuales deben cam-
biar considerablemente si es que realmente se
busca su conservacion para las futuras generacio-
nes, dentro del concepto de desarrollo sostenible.

Definicion de la erosion de los

suelos

La erosidn es el proceso mediante el cual se
produce el desgaste de la superficie terrestre
debido a las fuerzas del agua y del viento, Desde
el punto de vista agricola, la erosidn significa el
arrastre de los materlales del suelo por diversos
agentes como el agua v el viento o por acciones
indebidas del hombre, haciéndolo cada vez me-
mos productivo. :

De ho anterior se desprende que la erosidn puede
ser natural o artificial. Es natural si es causada por
&l agua, denominada erosion hidrica, o por el vien-
to, erosion edlica. Es artifcial si es producida por
el hombre sobre el paisaje natural cuando realiza
actividades como el pastoreo excesivo, la quema,

Procesos de degradacion de los l
suelos

la tala de los bosques y cualquier movimiento de
tierra no controlado, de manera que tiene efecto
inmediato para debilitar o destruir la cublerta ve-
getal y expone el suelo al movimiento superficial

de las aguas o al viento, a partir de los cuales co-
mienza el proceso erasivo,

En los procesos eroshvos la capa superficial v
mds rica en materla orgdnica es la mas afectada,
generando por consiguiente un perjuicio en el
rendimiento del suelo y en su utilizacion como
recurso, pues es factible restituirle al suelo los
fertilizantes mas no las capas vegetal, y adn mas
grave las mismas particulas de suelo.

Clases o tipos de erosion de los

suelos

Se consideran entonces los siguientes tipos de
erosidn:

Erosién hidrico

Es el tipo de erosidn en la que el agente cau-
sante es el agua, Existen los siguientes tipos de
erosidn hidrica: laminar, en surcos, en carcavas y
derrumbes (grandes desprendimientos de suelo
en terrenos quebrados o muy pendientes en las
orillas de las carreteras y los rios).

Erosién edlica

Es aquella erosion causada por el viento en terre-
nos sueltos y dridos, localizados en regiones con va-
riaciones altas de temperatura, poca precipitacon
y predominancia de vientos fuertes, en los cuales a
accion del viento causa pérdida de suelo.

Erosién antrépica

Este tipo de erosidn es causada por las activi-
dades del hombre, como las quemas, que dejan
desprotegido el suelo y lo hace susceptible a los
agentes erosivos, la sobreexplotacién en activi-
dades agricolas, el sobrepastoreo en actividades




pecuarias, la siembra de cultivos limpios, semes-
trales y anuales, en terranos con pendientes muy
pronunciadas o la tala del bosque para sembrar
cultivos agricolas productivos, entre otras practi-
cas nocivas para la conservacidn del suelo,

Erosién laminar B
Se trata de terrenos en los cuales el suelo se va

perdiendo de una manera uniforme, hasta gue

gquedan al descublerto las ralces de las plantas.

Erosion en surcos

Se presenta en terrenos pendientes en los cuales
se han formado pequefias zanjas o surcos, por los
cuales el agua corre durante las precipitaciones
arrastrando lenta 0 abruptamente el suelo, depen-
diendo de la intensidad de las lluvias y de la des-
proteccion del suelo por falta de la vegetacion. El
agua se desplaza por las imegularidades del terre-
no formando las zanjitas o surcos mencionados.

Erosién en cdrcavas 1

Se presenta en terrenos en los cuales los surcos
han alcanzado un tamano y una profundidad ta-
les que se han formado zanjas, fisuras grandes o
carcavas. Se genera cuando el agua retenida en
los surcos es tanta gue arrastra mas suelo afo
tras afo; asi se van formando hendiduras cada
ver mas profundas lamadas zanjones o circavas,
las cuales constituyen la forrma mas dramatica de
la erosion hidrica.

Practicas de conservacion de

suelos

Siembras en contorno -

Consiste bdsicamente en que si el terreno as
muy inclinado o pendiente, se prepara el suelo
siguiendo las lineas de contormo o curvas de ni-
vel y se siembran las plantas en hilera. La siembra
en contorno se debe complementar con desyer-

bas y aporgues, El cultivo en contorno debe im-
plantarse en todos los casos en que la pendiente
del terreno sea superior al 5%. Esta sola prictica
no es suficiente, sin embargo, para evitar la ero-
sion; cuando la pendiente es mayor del 10% y =l
suelo es poco permeable, se debe complementar
con otras practicas, tales como construccidn de
acequias, barreras vivas y cultivos de cobertura,
segun las necesidades.

Cultives de cobertura —

El término cultivo de cobertura se aplica a la ve-
getacion que se siembra entre las plantas, para
que se desarmollen en asocio con ellas, Un ejem-
plo del uso de coberturas se realiza en el cultivo
de la palma de aceite, donde se siembran legu-
minosas que contribuyen de manera eficiente a
mejorar las condiciones fisicas y quimicas de los
suelos y a mantener la humedad; también sirven
para controlar la vegetacidn indeseable, Su wti-
lizacion permite una mayor sostenibilidad del
agro-ecosistema y reduce costos en la fertiliza-
cidn v en el control de malezas.

Los cultivos de cobertura ofrecen ventajas, pues
protegen al suelo de la erosidn, minimizando &l
efecto de la precipitacidn, ya que protegen la
fauna del suelo de los rayos solares y aportan ni-
trogeno o ayudan a que este elemento sea asimi-
lable para las plantas, como ocurre en el caso de
las leguminosas. Una desventaja que pueden te-
ner los cultivos de cobertura, si su manejo no es
adecuado, es la competencia por los nutrientes y
la invasion rapida del terreno con lo cual afectan
a la planta principal.

Son hileras de plantas permanentes de creci-
miento denso sembradas a través de la pendien-
te en contorno de curvas a nivel (wéase figura 36);
las barreras vivas reducen la velocidad v energla
del agua de escorrentia y retienen el suelo arras-
trado. En los bordes superiores de las acequias
de ladera, canales de desviacidn y drenajes se
recomienda sembrar una barrera simple o dable
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El sueln

con el fin de evitar al maximao la sedimentacidn
de los canales, al interceptar el suelo arrastrado
y evitar &l deterioro de los taludes. Las barreras
vivas en cultivos perennes se siembran en surcos
cada 5 a 30 metros, dependiendo de la pendien-
te y resistencia del suelo a la erosidn. Se hacen
£N curvas en contoma o a nivel, con material ve-
getal sembrado a 20 centimetros entre plantas.
En barreras miltiples la distancia entre surcos
es de 30 a 40 centimetros. Se establecen, como
todo cultivo, con fertilizacidn y resiembra, deben
manejarse como los pastos de corte, efectuando
cortes perigdicos para mantenerlas a una altura
de 50 centimetros v evitar que se ensanchen e
invadan los cultivos,

Flgura, 38, Cultvos #n conoormes, [LIRIPENLITO - 50V 3009)

Incorporacién de abono orgdnico

S puede fabricar en la finca en un foso o en
una pila; el abono resultante se llama compost y
es una mezcla de desechos animales y residuos
vegetales de las cosechas, descompuestos por
accidn de los microorganismos.

El compost s un abono orgadnico fabricado
en las fincas, gue se convierte en humus, el cual
enriquece el suelo, al brindarle nutrientes, por
ejemplo, elementos mayores esenciales para las
plantas, como el nitrdgeno, el fdsforo y el potasio,
y elementos menores, como azufre, magnesio,
calcio manganeso, hierro, cobre v boro,

La aplicacidn de abono organico o compost al
suelo mejora las propiedades fisicas y quimicas
del suelo, cohesiona sus particulas haciéndolo
mas laborable o manejable, mejora la circulacion
del aire en el suelo, le ayuda a retener el agua,
aumenta su capacidad para almacenar alimen-
tos para las plantas, reduce la necesidad de fer-
tilizantes artificiales, fomenta la multiplicacion
de bacterias y hongos que son benéficos para el
crecimiento de las plantas, hace que las plantas
sean mas resistentes a las enfermedades, aumen-
ta el rendimiento de las cosechas y contribuye
ademds a la salud humana, al ayudar a producir
alimentos sanos y mas nutritivos,




La ecologia

CAPITULD

Como cienda, la ecologio es
o0 menos joven y sdlo se constituyd
como tal cuande los bidlogos deter-
minaron lo contidod de variables
que inciden sobre los organismos
en su ambiente natural, lograron
estudiar dichas variables cuantito-
tivamente, construir modelos, esta-
blecer hipotesis v poner a prueba
las predicciones que surgieran de

dichas hipdtesis.

Definicion de ecologia

e puede decir gue la ecologia es, dentro de

las ramas de la biclogia, la mas antigua v a

la wez la mas reciente. Trata de establecer de
qué manera los organismos afectan y son afecta-
dos por los factores bidticos y abidticos, con lo
cual define la manera en que estas interacciones
determinan las clases y ol nimero de organismaos
gue se encuentran en un lugar determinado y en
un tiempo dado. La ecologia estudia las interac-
clones ambientales, a nivel de organismo, esta
ciencia examina comao una clase de organismo
supera los contratiempos  inconvenientes que
le presenta el entormno. Trabajando a este nivel se
pueden estudiar, por ejemplo, las adaptaciones
de los organismos a las temperaturas axtremas
de su entorno ¥ obras caracteristicas adversas del
ambiente en el que habitan.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola

Definicion de poblacion

El bidlogo Ernst Mayr (1904-2005) definid en
1970 a la poblacidn como ¢l conjunto de indivi-
duos que pueden intercamblar material genético
en una localidad dada; siendo la poblacion una
unidad definida por su reservorio genético. Una
poblacién consiste en un grupo de organismos
de la misma especie que conviven en el tlempo,
se cruzan entre si y habitan un drea geografica
determinada. Posee caracterfsticas y funciones
comunes, mds bien del grupo que de cada uno
de los individuos, tales como la densidad de po-
blacion, frecuencia de nacimientos y muertes,
distribucién por edades, ritmo de dispersion, po-
tencial bidtico y forma de crecimiento, Si bien los
individuos nacen y mueren, los indices de natali-
dad y mortalidad no son caracteristicas del indi
viduo sino de la poblacidn global,




Definicion de comunidad

La comunidad involucra a todas las poblaciones
de las especies diferentes gue habitan en un drea
geografica determinada, en un ambiente comun
y que interactuan entre sl Estas interacciones
son las fuerzas principales de la seleccion natu-
ral. Las interacciones también regulan el ndmero
de individuos de cada poblacidn, y el ndmero y
&l tipo de especies existentes en la comunidad.
Estas interacclones de una comunidad se pre-
sentan entre las diferentes poblaciones que la
companen, 50N muy variadas y complejas, y en
general se clasifican en competitivas, predadoras
y simbidticas.

Definicion de ecosistema

El ecosisterma incluye todas las formas de vida
gue existen an un drea dada, asi como todos los
factores no vivientes, Estos factores no vivos,
también llamados factores abidiicos, comaspon-
den a la temperatura y al clima en general, los
nutrientes vy otras sustancias quimlcas, el agua,
las formas de energia, las rocas v los gases. Los
factores bidticos son los organismos que forman
la comunidad de especies en un area geogrifica
determinada.

Dentro de un ecosisterna hay niveles trdhcos o
alimenticios. Todos los ecosisternas tienen, por
la general, tres de dichos niveles: a) producto-
res, que normalmente son las plantas o algas, b)
consumidores primarios, que son animales que
viven de los otros animales, de los tejidos vege-
tales y de animales muertos, ¥ ©) consumidores

secundarios o mayores, En |a tabla 3 se observan
los niveles tréficos y su papel en la comunidad
dentro del ecosistemna.

El ecosistema se considera la unidad funcional
de estudio de la ecologia, ya que existe un flujo
constante de materia y energia, con limites natu-
rales (orilla de un lago por ejemplo) o arbitrarios;
en el cual existen entradas y salidas continuas de
energia. Un ecosisterna en equilibrio puede con-
siderarse sostenible ya que se recupera de per-
turbaciones y se adapta al cambio al tiempo que
es capaz de mantener su productividad.

oblaciones

Ecologia de

En 1930 el ecdlogo inglés Charles Elton observd
gue ninguna poblacion animal sigue siendo la
misma durante un periodo de tiempo prolonga-
do y la mayoria de las especies estan sometidas a
fluctuaciones violentas, Estudios posteriores han
demoastrado que el tamano y la densidad de una
poblacion pueden variar considerablemente en
un periodo de tiempo determinado. Estas varia-
ciones en tamafo y densidad de las poblaciones
s¢ deben a diversos factores vy son diferentes de
acuerdo con la poblacidn.

%8 menciona como de importancia critica el
rango de tolerancia que tienen los organismos
hacia factores como la luz, la disponibilidad de
agua, el espacio para la reproduccién, la escasez
de nutrientes, la temperatura v la salinidad. Si
algun recurso basico para la poblacion escasea
o cualguier condicion del ambiente es demasia-
do rigurasa, no hay posibilidad que la poblacidn
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crezca, aungue todos los otros requerimientos
estén cublertos

Ecologia de los agroecosistemas

Un agroecosistema es un sitio de produccion
agricola, por ejemplo una granja, visto como un
ecosistema. El concepto de agroecosistema ofre-
ce un marcoe de referencia para analizar sistemas
de produccidn de alimentos en su totalidad, inclu-
yvendo el complejo conjunto de entradas y salidas
y las interacciones entre sus partes. El agroeco-
sistemna, también llamado ecosistema agricola,
se relaciona estrechamente con la agroecologia,
¥ para este punto de vista @3 necesario mirar al
sisterna en su conjunto, analizando todo el en-
torno de un sistermna de produccidn agricola, Esta
concepcldn difere de la vision estrecha de la
agricultura, que se enfoca casi dnicamente en el
desarrollo de practicas o tecnologlas disefiadas
para incrementar los rendimientos y mejorar los
margenes de beneficio econdmico.

Los agroecosistemas hay que mirarlos y eva-
luarlos a la luz de las contribuciones que hacen
para alcanzar la sostenibilidad total del sistema
de produccién v ver el complejo conjunto de in-
teracciones bioldgicas, fisicas, quimicas, ecoldgi-
cas y culturales que determinan los procesos que
nos permiten obtener y sostenar la produccion
de alimentos en armonfa con el ambiente, Los
agroecosistemas son, normalmente, mas dificiles
de estudiar que los ecosisteras naturales, por-
que se complican con la intervencién humana,
que altera la estructura y funcion de los ecosis-
temas normales. Mo hay duda de que para que
cualquier agroecosistema sea sostenible, se debe
tomar en cuenta una amplia serie de factores y
procesos ecoldgicos, econdmicos y sociales que
interactuan entre si.

El analisis anterior nos permite reconocer ka im-
portancia de entender la estructura y funcidn de
un agroecosistemna, con base en &l conocimiento
que nos proporciona la ecologla. S5in embargo, la
astructura y funcion de un agroecosistemna tam-

bién es el resultade de un tejido social que tiens
una fuerte influencia. Las decisiones gue impacta-
ran el disefio vy manejo del agroecosisterna, pro-
venientes del productor, clertamente toman en
cuenta los factores ecoldgicos pero también fac-
tores econdmicos, sociales, politicos, estéticos, etc,

Definicion y aplicacion de la

fisiulﬂgin ungntal en el desarrollo
de un cultivo agritﬂla

Como ciencia, la fisiologia vegetal ayuda a en-
tender la estructura, funciones y procesos que
ocurren en los vegetales y su aplicacion, con el
objeto de mejorar su desarrolle y eficiencia para
aprovechar sus productos en beneficio de la vida
de los humanos. También estudia las funciones y
procesos que ocurren en las plantas en relacién
CON 5Us estructuras propias y con el sistema eco-
légico en el que se desarrollan, con el propdsito
de manejar eficientemente su productividad y
obtener el mejor aprovechamiento de ellas, La
fisiologla vegetal aporta las definiciones, conoci-
mientos ¥ conceptos acerca de la estructura de
las plantas, funciones estructurales y procesos
fisiolégicos, como la adsorcidn v transporte de
nutrlentes, metabolismo, fotosintesis, respiracidn
W nutricidn,

Agricultura ecolégica

La agricultura ecoldgica busca mantener un
sistema de produccion sostenible, en el cual
se restringe el uso de fertilizantes, herbicidas o
pesticidas quimicos, o de sustancias tdxicas que
pueden alterar la salud humana y el ambiente.
En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural la define bajo el término “Sistema de
produccién ecoldgical aungue cuando se refiere
a los términos ecoldgico, orgdnico o bloldgico, se
habla de todos los sistemas agricolas que desa-
rroflan la produccion agropecuaria bajo una con-
cepcion de sanidad y seguridad, desde el punto
de vista ambiental, social y econdmico.

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




La ecologia

La agrn:ul'l:ura ecoldgica se convierte en una
oportunidad de desamollo sostenible para el
sector rural, va que se presenta una creciente de-
manda del mercado nacional e internacional por
productos ecolagicos. Este tipo de agricultura
tiene los siguientes objetivos: a) producir alimen-
tos sanos, b) buscar la armonia con el ambiente,
C) recuperar, mantener y aumentar a largo plazo
la fertilidad de los suelos, d) facilitar el reciclaje
de nutrientes minerales y materia organica, e}
proporcionar las condiciones de vida adecua-
das para que las especies animales adecuadas
mantengan su comportamiento natural, y f} que
la familia campesina y la comunidad en general
pbtengan una fuente de ingresos econdmicos
estable y permanente.

Monitoreo del crecimiento y

desarrollo de especies vegetales

&n su ecosistema

El monitoreo consiste en llevar un neglstro or-
denado vy sistematico sobre los avancoes de un
programa o proyecto, para verificar e grado de
avance en el cumplimlento de tareas y activida-
des, la obtencidn de productos v el logro de los
objetivos propuestos, en donde se detectan las
dificultades presentadas y se aplican los correc-
tivos, asegurando el éxito del proyecto o progra-
ma agricola.

El monitoreo como proceso permite recoger la
informacion rutinariamente sobre todos los as-
pectos del desarrollo y crecimiento de cultivos o
especies vegetales en el ecosisterna a que perte-
necen, para lo cual se deben establecer indicado-
res relacionados con el crecimiento y desarrollo
de las especies agricolas, y las caracteristicas del
ecosisterna en el que se desarrollan.

Al respecto se debe llevar un registro comao sis-
tema de monitoreo de las fases del cultivo: siem-
bra, desarrollo, manejo y cosecha.

Otros factores de produccion agricola que de-
ben ser considerados en el sistema de monitoreo
somn: el tipo de siembra de acuerdo con la varie-
dad; el control de los procesos y periodos de de-
sarrolio del cultivo; las practicas culturales, como
desyerbas y aporques; la fertilizacion; el tipo de
suelo y condiciones aptas para las labores agri-
colas; iegos programados para épocas de sequia
v para atenuar las heladas, y el manejo v control
de malezas, plagas y enfermedades.

lgualmente, en dicha monitoreo y control del
crecimiento vy desarrollo vegetal, se deben tener
en cuenta los factores ambientales que inciden
sobre las plantas comao: radiaclon solar, tempe-
ratura, humedad, precipitacidn, vientos, suelo v
agua en el suelo; la relacidn clima-suelo-planta,
v la estructura ¥ funcionamiento de los ecosiste-
mias naturales.

El tiempo adecuado para el monitoreo de las
especies vegetales varla desde una fase a, ideal-
miente, varias fases de crecimiento, aunque pue-
de cubrir periodos de tiempo mucho mayores
cuando se quieren evaluar aspectos tales como
la influencia del clima, los ciclos bidticos v los
impactos causados por el hombre. El monitoreo
regular de una planta, poblacion o de un habitat
especifico de una forma estructurada y reprodu-
cible quiza no sea una actividad que resulte facil
de implementar, 5in embargo, los datos del mo-
nitoreo logran gue entendamos mejor el cambio
de los patrones de distribucion y abundancia de
las especies,

Asi, lainformacidn o los datos permiten también
la generacidn de propuestas que maximicen la
eficacia de los programas de control y manejo de
la producciton agricola. La principal razon de la
recopilacidn de estos datos es &l control y, cuan-
do se requiera, la erradicacion temprana de los
factores que son potencialmente nocivos v que
ocasionan graves impactos en los ecosistemnas
naturales.
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Glosario

Absorclén: toma de agua v nutrientes por las
raices.

Acido desoxirribonucleico (ADM): icido nu-
cleico de doble cadena, compuesto de adenina,
guanina, citosina, timina, desoxirribosa y fosfato,
y portador de informacién genética.

Acido ribonucleico (ARN): icldo nucleico de
una sola cadena, compuesto de adenina, guanil-
na, citosina, uracilo, ribosa y fosfato.

Acido ribonucleico mensajero (ARNm): dcido
ribonucleico que se transcribe a partir de la ma-
triz de ADN.

Acido ribonucleico ribosomal (ARNr): dcido ri-
bonucleico que participa en la formacién de los
ribosomas.

Acido ribonucleico de transferencia (ARNt):
molécula pequena de dcido ribonucleico, que
participa en la transferencia de aminoacidos es-
pecificos para la sintesis de una proteina.

Adenina: base nitrogenada hallada en el ADM y
ARN,

Adenosin trifosfato (ATP): compuesto orgdnico
que contiene adenina, ribosa y tres grupos fosfa-
tos. Constituye la mayor fuente de energia quimi-
ca para las reacciones metabdlicas,

Aerdbico: organismo que metaboliza en presen-
cia de oxigena molecular.

Alcalina; sustancia gue libera iones hidroxilos en
solucion. Aumenta el pH por encima de 7,0.

Aminodcido: dcido organico con un grupo amik-
ne (NH,) y un grupo carbaxilo (COOH). Las ami-
nodcidos se unen entre si para formar las molé-
culas de proteinas,

Amilasa: enzima que hidroliza el almidan y lo
convierte en azucares.

Anaerdbico: organismo que funciona en ausen-
cia de oxigeno molecular,

Aparato de Golgi: organelos compuestas de pi-
las de membranas aplanadas, que funcionan en
el empagquetamiento y sintesls de membranas v
pared celular.

Autdtrofo: organismo gue produce sus propios
alimentos a través de la fotosintesis, por ejemplo
las plantas verdes, También es un tipo de micro-
organismo que utiliza moléculas organicas sim-
ples para convertirlas en moléculas organicas
complejas.

Biodiversidad: es la totalidad de los genes, las
especies y los ecosistemas de una regidn,

Blomasa: expresa |a cantidad total de materia
viva presente, en un momento dado y en un drea
determinada. Se expresa en gramos de carbono,
o en calorfas, por unidad de superficie

Carbohidrato: un compuesto organico que con-
tiene carbono, hidrdgeno y oxigeno,

Catalizador: cualquier sustancia que acelera la
velocidad de una reaccidn sin participar en ella.
En las reacciones bioguimicas, las enzimas son
proteinas que actlan como catalizadores, dismi-
nuyendo la energia de activacidn.

Célula eucaridtica: célula que posee nicleo ver-
dadera limitado por la envoltura nuclear,

Células somaticas: las células de un organismo
superior, diferentes de las células sexuales, gue
contienen al menos los dos conjuntos de cromo-
somas heredados de ambos padres,

Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola




Glosario

Celulosa: el principal carbohidrato estructural de
las células vegetales, Es un polimero de la glucosa
(esta compuesta de muchas undidades de glucosa),

Cianobacterias: algunas veces llamadas algas
verdeazuladas, bacterias fotosintéticas produc-
toras importantes de oxigeno para la evolucidn
de la vida sobre la Tierra,

Clorofila: pigmento de color verde responsable
de captar la energia luminosa para el proceso de
la fotosintesls.

Cloroplastos: organclos de las plantas que con-
tienen clorofila v reallzan la fotosintesis.

Cromatina: material nuclear compuesto de ADN
y proteinas.

Cromoplasto: organelos rodeados por una
membrana que almacenan carotenoides,

Cromosoma: filamentos microscdpicos dentro
del nicleo de células eucaridticas, que tienen el
ADM responsable de la herencia, Contienen las
unidades hereditarias o genes

Clon: organismos genéticamente idénticos.

Crestas: pliegues presentes en la membrana in-
terna de las mitocondrias,

Citoplasma: es el contenido viscoso de la célula,
gue e encuentra en la parte interna de la mem-
brana plasmdtica, excluyendo al ndcleo.

Citosol: es la savia celular, medio acuoso en el
cual estan suspendidos los organelos v [as parti-
culas insolubles de la célula.

Desarrollo sostenible: sistema de produccién
que permite el crecimlento econdmico, la ele-
vacikdn de [a calidad de vida y el bienestar social
sin agotar la base de los recursos naturales reno-
vables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambients

Desoxirribosa: azucar de cinco carbonos que
forma parte del ADN.

Difusidn: movimiento de moléculas al azar, de
una regidn de alta concentracidn a otra de baja
concentraciin,

Didxido de carbono: molécula compuesta de un
atomo de carbono y dos de oxigeno, que participa
en |a fotosintesis v es liberada en la respiracion.

Diversidad: abundancia relativa de las especies
presentes en una region.

Doble hiélice: hélice compuesta de dos cadenas
moleculares que se enrollan entre si, como suce-
de en el ADN.

Envoltura nudear: la membrana que rodea el
nicleo en células eucaridticas.

Enzima: biocatalizador de naturaleza proteica.

Espora: célula reproductora, habitualmente uni-
celular, tipica de los helechos.

Estroma: la matriz proteica entre las granas de
los cloroplastos. Sitio de las reacciones oscuras
de la fotosintesis.

Eucariota: organismo cuyas células poseen nu-
cleo delimitado por membrana.

Evolucién: conjunto de cambios que ocurren
en los erganismos, por efecto de las condiciones
amblentales

Fision: proceso de reproduccidn asexual en el
gue un organismo u organelo se divide en dos
partes mds 0 menos iguales.

Fotosintesis: produccian de carbohidratos por
la combinacion de CO,y H O, en los doroplastes,
catalizada por la luz, con |a liberacidn de O,

Gameto: célula sexual madura, capaz de unirse
a la del sexo opuesto para formar el cigoto.
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Gen: la unidad de la herencia, Es un grupo de
nucledtidos en la molécula de ADN responsable
por la herencia de un cardcter particular. Codifica
una proteina.

Genoma: conjunte de todos los genes de un or-
Qanisrma,

Genética: Parte de la biologla que trata de la he-
rencia y de lo relacionado con ella.

Grasas: moléculas orgdnicas gque contienen gran
cantidad de carbono e hidrdgeno, pero poco oxi-
genao, Los aceites son grasas en o estado liquide.

Glucosa: un monosacirido de & carbonos (asdcar
simple); s el primer sustrato de la respiracidn,

Glucdlisis: una serie de reacciones que preceden
la respiracidn aerdblca o anaerdbica, en la gue |a
glucosa es oxidada a acido pirgvico.

Grana: estructura en el interior de los cloroplastos.

Herencia: transmisidn de caracteres genética-
mente controlados de padres a hijos a través de
la reproduccion sexual.

Heterdtrofo: un crganismo que obtiene sus ali-
mentos a partir de otros organismaos.

Histonas: proteinas bdslcas que constituyen una
porcidn del material nuclear, asociadas funcio-
nalmente al ADM.

Hidrélisis: rompimiento de una molécula gran-
de en moléculas pequenas, mediante la adicidn
de agua.

Impermeable: que tiene la propiedad de res-
tringir el pasaje de sustancias.

Inorgdnico: compuesto quimico sin carbono en
su esqueleto atdmico.

Interfase: periodo que ocurre entre una mitosis
y la proxima.

lon: étomo o molécula que ha ganado o perdido
un electrdn, bo cual hace que la particula esté car-
gada eléctricamente.

Leucoplasto: organelo rodeado por una mem-
brana, especializado en el almacenamienta de
almiddn.

Lignina: molécula organica compleja componen-
te de las paredes secundarias en plantas lefiosas.

Lipldo: aceite o grasa, formadeo por glicerol y aci-
dos grasos.

Macromolécula: molécula muy grande. Término
generalmenta aplicado a polisaciridos, lipidos,
proteinas y dcidos nucleicos.

Melosis: proceso que mediante dos divisiones
nucleares sucesivas hace gue el ndmero de cro-
masomas 5@ reduzca a la mitad.

Membrana; en los organismos vivos,es una bicapa
de fosfolipidos impregnada con proteinas y otros
compuestos; funciona en la actividad celular.

Meristemo: zona o tejido a partir del cual se for-
man células nuevas por division.

Metabolismo: grupo de reacciones quimicas
QU oCUEnen en un organismo.

Microtibulos: estructuras delgadas cilindricas,
formadas por la proteina tubulina.

Mitocondria: organelo celular rodeado por una
doble membrana, cuya funcién es la respiracion
aerdbica.

Mitosis: divisidn nuclear de las células soma-
ticas, que da como resultado dos nucleos hijos
idénticos.

Micleo: es el organalo mas grande de la célula eu-
cariota, rodeado por una envoltura nuclear; con-
tiene los cromosomas y mucho del ADN celular.
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Organelo: particula subcelular que realiza una
funcidén determinada en la célula.

Osmosks: caso especial de difusion de agua, a tra-
vés de una membrana selectivamente permeable,

Pared celular: la capa rigida mas externa encon
trada en las células de las plantas, formada prin-
cipalmente de calulosa,

Pectina: sustancia cementante encontrada en
la ldmina media, compuesta principalmente de
dcido péptico.

Parmeabilidad: propledad de la membrana de
dejar pasar libremente sustancias.

Plastidios: organelos de la célula vegetal, entre
los cuales estdn los cloroplastos, los cromoplas-
tos v leucoplastos.

Polimero: macromolécula formada por [a unidn
de pequefias moléculas (mondmeras) idénticas,
por ejemplo, celulosa y almiddn.

Procariotas: Células unicelulares, poco evolu-
cionadas, que carecen de envoltura nuclear y de
arganelos delimitados por membranas.

Profase: primera etapa de la divisidn nuclear, ca-
racterizada por la desaparicion de la enwoltura nu-
clear v la aparicidn de cromosomas acortados.

Proteina: principales componentes estructura-
les de las células.

Protoplasto: porcidn viva de la oélula. Se excluye
la pared celular,

Reticulo endoplasmatico: red de membranas
aplanadas que recorren el citoplasma celular: si
tienen ribosomas adheridos se denominan reti-
cule endoplasmatico rugoso; si no se encuentran
presentes ribosomas, la membrana se denomina
reticulo endoplasmatico liso.

Ribosoma: el organelo celular responsable de la
traduccitn de la sintesis de proteinas.

Saprofito: microorganismo que obtiene sus nu-
triemtes a partir de materia organica en descom-
posicidn,

Tejido: grupo de células similares en origen y es-
tructura, gue realizan una funcidn particular.

Transcripcidn genética: proceso por el gue se
transmite la informacidn contenida en el ADN al
ARN. Sintesis de una molécula de ARN comple-
mentaria a una cadena de ADN, catalizada por
ENZimas.

Vacuola: inclusion citoplasmatica con un conteni-
do acuoso de sustancias de bajo peso molecular.

Xilema: en las plantas vasculares s el tejido con-
ductor de agua v sales minerales. En varlas plan-
tas el xilema estd compuesto por vasos, traguel-
das, fibras y parénquima.
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Absorption: process of accumulation, like the
absorption by roots,

Active transport: movement of lons or mol
ecules into the interor of a cell against a concen-
tration gradient, using metabolic energy.

Adenine: nitrogenous base found in DNA and
RMNA,

Adenosine triphosphate: containing organic
compounds, adenine, ribose and three phaos-
phate groups, It is the largest chemical energy
source in metabolic reactions.

Aerobic: body metabolism in the presence of
mabecular oxygen.

Alkaline: substance that releases hydroxyl lons
in solution. It increases the pH above 7.0,

Allelic frequencies: the allelic frequency or
gene frequency is the order in which the genes
and their bases in each chromosome are stated.
Its variation is caused by mutations and leads to
the application of natural selection, resulting in
the evolution of species.

Amino acld: organic acid with an amino group
{NH.} and a carboxyl group {COOH). Amino acids
are joined together to form protein molecules,

Amylase: enzyme that hydrolyzes starch into
sugars making.

Anaerobic: body that functions In the absence
of molecular axygen.

Autotroph: organism that produces its own food
through photosynthesis such as green plants. It
is a microorganism that uses simple organic mol-
ecules into complex organic molecules,

Biodiversity: totality of genes, species and eco-
systems in a region.

Biomass: the total amount of living matter, at
any given time, in a certain area or in one of their
trophic levels, and is expressed in grams of car-
bon, or calories per unit area. The pyramids of
biomass are very useful to show the biomass in
ane trophic level, The increase of biomass In a
given period is called a production system of a
particular area,

Carbohydrate: arganic compound containing
carbon, hydrogen and oxygen in the basic pat-
tern CH,0, as sugars, starch and cellulose.

Carbon dioxide: gaseous molecule composed
of one carbon atom and two of oxygen, which is
involved in photosynthesis and is released in the
breath.

Catalyst: any substance that accelerates the speed
of a reaction without participating in it Biochemi-
cal reactions in enzymas are proteins that act as
catalysts, lowering the activation energy.

Cell wall: outer rigid layer found in the cells of
plants, many protista and some bacteria. In plants
consists mainly of cellulose,

Cellulose: main carbohydrate structure of plant
cells. It ks a polymer of glucose (made up of many
glucose units),

Chlorophyll: molecule responsible for capturing
light energy in the early events of photosynthe-
sis. It is a green pigment.

Chloroplasts: organelles found in the upper
parts of plants (stems, leaves, fruits, etc.) Contain
chlorophyll and perform photosynthesis.

Chromatin: nuclear material that is dyed in dark
over the interface. It is composed of DNA and
proteins.

Chromoplast: organelles surrounded by @ mem-
brane that store carotenoids.
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Ghossary

Chromasome: microscopic filaments inside the
nucleus of eukaryotic cells, which have the DNA
responsible for the inheritance. Contain heredi-
tary units or genes,

Clone: genetically identical organisms.

Cyanobacteria: sometimes called blue-green
algae, photosynthetic bacteria which are impor-
tant producers of oxygen to the evolution of life
on earth,

Cytoplasm: viscous content of the cell, which is
located in the inner plasma membrane, exclud-
ing the mucleus.

Cytosol; the cell sap. It is an agueous medium in
which the arganelles and insoluble particles of
the cell are suspended.

Deoxyribonucleic acid (DMA): double-chain
nucleic acid composed of adenine, guanine, cyto-
sing, thymine, deoxyribose and phosphate. It is an
organic compound in charge to carry the genetic
information which is able to double and to deter-
mine the synthesis of RNA (ribonucieic acid).

Desoxirribosa: five-carbon sugar that is part of
the DNA

Differentially permeable membrane: mem-
brane that allows passage of certain particles
and prevents the passage of other, also known as
a selectively permeable membrane.

Diffusion: random motion of molecules, a re-

glon of high concentration to low concentration
of another.

Diversity: relative abundance of species in bio-
gecgraphic regions and In specific ecologlical
niches,

Double helbx: helix composed of two molecular
chains that are wound one another, as in DNA,

Endoplasmic reticulum: network of flattened
membranes that traverse the cytoplasm; if ribo-
some is attached, it is called rough endoplasmic
reticulum; if ribosome is not present, the network
is called smooth endoplasmic reticulum.

Enzyma: a type of protein biocatalysts,

Enryme protein: organic compound formed by
many {100 or more) amino acids linked by pep-
tide linkages, capable of accelerating specific
chemical processes by decreasing the activation

energy required,

Eukaryotic: organism whose cells have mem-
brane-delimited nucleus.

Eukaryotic cells: cell that has a real nucleus lim-
ited by the real nuclear envelope.

Evolution: development of the organisms, in
which they pass gradually from one state to an-
other, descent with modification, the process by
which all living things an Earth have diverged by
direct from a single source that existed ago more
than 3,000 milllon years.

Fat: large organic malecules containing carbon
and hydrogen, but little oxygen, Oils are fats in
the liquid state,

Fission: process of asexual reproduction in
which an organism or organelle is divided into
two roughly equal. it is the most common form
of reproduction In prokaryotes.

Gametes: mature sexual cells, able to join the
opposite sexual cell to form the zygote.

Gene: unit of heredity. It is a group of nucleotides
In the DMNA molecule responsible for inheritance
of a particular character. It encodes a protein.

Genetranscription: process by the one contained
information is transmitted in DNA to RNALIt is the
synthesis of a molecule of RMA complemeantany to
a strand of DNA, catalyzed by enzymes.
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Genome: total genetic complement of an or-
ganism is the set of all genes of an organism, the
genetic heritage of all stocks in all of his DNA or
chromosomes,

Genaetics: part of biology that deals with hered-
ity and everything related to it, scientific study
of how they are transmitted physical character-
Istics, biochemical and behavioral characteristics
of parents to chikdren,

Glucose: a &-carbon monosaccharide (simple
sugar), the first substrate of respiration.

Glycolysis: series of reactions that precede the
aerabic or anaerobic respiration, where glucose
is oxidized to pyruvic acid.

Golgi apparatus: arganelles composed of stacks
of flattened membranes that function in packag-
ing and synthesis of membrane and cell wall.

Grana: structures inside the chloroplasts, which
are seen as green granules with the light micro-
scope and electron microscope with a stack of
membranes in the form of discs. The grana con-
tain the chlarophylls and carotenoids and are the
site of the light reactions of photosynthesis.

Heredity: transmission of genetically controlled
characteristics from parents to children throuwgh
sexual reproduction.

Heterotrophs: organism that derives its food
from other organisms,

Histone: proteins that constitute a core portion
of nuclear material, functionally linked to DNA,

Hydrolysis: rupture of a large molecule into
smaller molecules by adding water.

lon: atom or molecule that has gained or lost
an electron, making the particle electrically
charged.

Inorganic: chemical compound without carbon
atoms in its skeleton.

Interface: nuclear status between mitosis and
the next one. Chromosomes are not visible, but
an intense metabolic activity occurs,

Krest: folds at the inner membrane of mito-
chondria.

Leucoplast: organelle surrounded by a mem-
brane, which specializes in storage of starch.

Lignin: complex organic molecule found as an
important component of secondary walls; pro-
vides strength and rigidity to the cellulose mi-
crofiber.

Lipids: fat or oil formed by glycerol and fatty acids.

Macromolecule: very large molecule. Term com-
monly applied to polysaccharides, lipids, proteins
and nucleic acids,

Melosis: process that consists of two successive
nuclear divisions In which the number of chro-
mosomes is halved, leading to further segrega-
ticn and recombination of genes, as a result of
mebasls can form gametes or spores.

Membrane: In living organisms, a phospholip-
ids bilayer impregnated with protein and other
compounds; operates in the cellular activity.

Meristeam: zone or tissue fram which new calls
are formed by division.

Messenger ribonucleic acid (mRMA): ribonu-
cheic acid that is transcribed from the DNA array.

Metabolism: the sum of all chemical reactions
that occur in a cell, including the synthesis, such
as degradation.

Microtubules: thin cylindrical structures formed
by the protein tubulin, which are important in
the synthesis of some membranes.
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Mitochondrion: organelle surrounded by a double
celdl membrane, whose rele is aerobic respiration.

Mitosis: nuclear division of somatic cells, result-
ing in two identical nuclei children.

Muclear envelope: membrane that surrounds
the nucleus in eukaryotic cells,

Muclear pores: perforated regions in the nuclear
envelope, through which the mBMNA migrates to
the ribosome of the cytoplasm.

Mucleolus: structure nuclear specialist with
dense regions of DNA associated with certain
chromosomes, rather than synthesis of the pre-
cursors of ribosome.

MNucleus: the largest organelle of eukaryotic
cells, surrounded by a nuclear envelope, chromo-
somes, and contains much of the cellular DNA,

Organelle: sub cellular particle that performs a
specific function in the cell.

Osmosis: a special case of diffusion of water
across a selectively permeable membrane.

Pectin: cementing substance found in the lami-
na media, composed mainky of acid peptic.

Permaability: membrane properties of sub-
stances to pass freely.

Photosynthesis: production of carbohydrates by
the combination of CO2 and H20 in the chiore-
plasts, catalyzed by light, with the release of Q..

Plasmolysis: osmotic loss of water from the cy-
toplasm and the vacuole, because the cytoplasm
is separated from the cell wall, contraction of
protoplasm of the lving cell as a result of losing
water, It occurs when the cell is in contact with a
hypertonic solution which causes the output of
water,

Plastids: organelles of the plant cell, among
which are the chloroplasts, Chromoplast and leu-
coplasts.

Polymar: macromolecule formed by the binding
of small molecules (monomers) identical, eq, cel-
lulose and starch.

Polymerization: chemical reaction in which
large molecules form linear (polymer) by a com-
bination of small malecules {monomers). If the
linear polymer chains are connected by chemical
bonds are formed interlocking polymers.

Prof: first stage of nuclear division is characterized
by the disappearance of the nuclear enveltope and
the appearance of chromosomes shortened.

Prokaryotes: organisms whose cells contain no
nucleus, including bacteria and algae. These are
cells that lack nuclear envelope and membrane-
bound organelles.

Protein: macromolecule composed of a linear
sequence of amino acids. Containing C, H, O, N,
5. Proteins are the main structural components
of cells.

Protoplast: the living portion of the cell. The call
wall is excluding.

Respiration: process by which energy is comverted
to glucose in ATR, it occurs in the cells of all living or-
ganisms and releases 002 as a byproduct. Aerobic
respiration requires the presence of 02, although
some organisms can breathe anaerobically.

Ribonucleic acid (RMA): nucleic acid of a single
chain consisting of adenine, guanine, cytosine,
uracil, ibose and phosphate.

Ribosomal ribonuclelc acid (ARMr): ribonuclelc
acid that participates in the formation of ribo-
SOME,

Ribosome: cellular organelle responsible for the
translation of protein synthesis
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Saprophytes: micro-organisms. that obtain
their nutrients from decaying organic matter
Somatic cells: all cells In the soma, or in the body,
different from the sex cells, which contain at
least two sets of chromosomes inherited from
both parents.

Spore: reproductive cell, usually unicellular, ca-
pable of giving rise to an adult without merging
with any other cell.

Stroma: protein matrix between the grains of
chloroplasts. This is the site of the dark reactions

of photosynthesis.

Structure: in science, the structure refers to tha
organization of living beings as a group of cells,
organelles, organs, and histological-organic sys-
tems, and hardware for the manifestation of life
activities as gene expression inherited.

Sustainable development: sustainable man-
agement means that enables economic growth,
raising the quality of life and social welfare with-
out depleting the natural resource base that sup-
ports renewable or damaging the environment
or the right of use it for future generations to sat-
isfy their own needs.

Tissue: group of cells similar in structure and ori-
gin, which perform a particular function.

Transfer ribonucleic acid (tRNA): small mole-
cule of ribonuchkeic acid, which participates in the
transfer of specific amino acids for the synthesis
of a protein.

Translation: converting the information con-
tained In the mRNA in a specific sequence of
aming acids during synthesis of a protein on the
surface of a ribosome,

Turgor: state in which the cell membrane is
smooth and rigid as a result of an increase in vac-
ualar wolume and protoplasmatic during water
absorption. The turgor s assential for mechanical
support of plant tissue.

Vacuole: cytoplasm inclusion, containing water,
surrounded by stores and tonoplast ions and
maolecules of low molecular weight.

Vesicle: small bag surrounded by a membrane
which is separated by a membrane as a constric-
tion in the Golgi apparatus.

Wirus: particle similar to a crystal which has a cover
and a core protein of DNA or RMA, but not both.

Waterproof: it has the ability to restrict the pas-
sage of substances.

Xylem: vascular plants in the driver tissue water
and mineral salts. In several plants the xylem con-
sists of vessels, tracheid, fibers and parenchyma.

Zygote: cell diploid (2n) resulting from the
union of two haploid gametes (n}, as a result of
egq fertilization.
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Bienvenida @

se desarrollan y fortalecen tanto competencias académicas como laborales.

Lo invito a incrementar el gusto y el deseo por el aprendizaje y la investiga-
cion, por medio de la profundizacidn y el aumento de los conocimientos para lle-
var a la practica y a la cotidianidad de la vida.

B lenvenido al curso Las Clencias Naturales aplicadas al contexto agricola, donde

Igualmente, esta propuesta consiste en interactuar a distancia de manera constante
con su tutor y compaferos, mediante aportes que enriquezcan el proceso de ense-
nanza-aprendizaje gue estamos iniciando, teniendo en cuenta gue el mundo actual
globalizado requiere de competitividad, preparacién y actualizacion permanentes y
considerando que usted es el actor y motor principal de su propio conocimiento y
aprendizaje.
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| cultive de palma de aceite ofrece diversos productos con un gran pofencial
Ey altos beneficios. Ademés, brinda oportunidades laborales y de desarmlle

empresarial representadas en la agroindusiria de la palma L aceile. Enire
los miltiples producios, derivados de esta industria, se encuentran el aceite, las
margarinas, bas grosas y los concentrades como suplemento de la nutricién ani-
mal.

En muchos casos los aceites de palma sustituyen al petréleo y se utilizan come
biscombustibles. Otros usos o aplicaciones de los aceites de palma son: fabri-
cacion de jobones y defergentes, velos, cosméticos, grasas para diferentes usos,
goma, tintas para impresion y biodiésel, entre olros.

En la presente guia se desarrollaran diferentes aclividades practicas como afian-
zamiento y refuerzo de lo temética planteada en el Texto Base de Estudio, Las
Ciencias Nalurales oplicadas al contexto agricola. Se tendran en cuenta lemas
como la célula para entender el funcionamiento de las plantas; la herencia y lo
evolucién para saber de dénde provienen las plantas y sus diferentes fases, a
trovés de la historio evolutiva y adapiativa.

Asi mismo, se revisaran las definiciones, caracleristicas, estructura y fisiologia de
las plantas; se analizars la forma de propagacion y su aplicacion en diterentes
cultivos, como el de la palma de aceite; se estudiaran las principales caracteristi-
cas del suelo, su conservacién y degradacion y las relaciones dima-suelo-planta.
Finalmente, se repasard el capitulo de ecologia, donde se establecen las relacio-
nes entre los procesos del cultivo de la palma de oceite y su entorno.

Guia del estudiante: Las Ciencias Naturales aplicadas al contexto agricola



G Unidad de competencia

Aplicar las Ciencias Maturales al contexto agricola
- .
@ Elementos de competencia

Al finalizar la guia el estudiante estard en capacidad de:
A  Manejar técnicas de propagacion de plantas
W Aplicar técnicas de conservacian de suelos

B Monitorear el crecimiento y desarrollo de especies en su ecosistema

e ma

'Fﬂ cqnugtﬂ: las wnpehum

guia se han estructurado seis ‘apoyados de ejercicios
aumentar la comprension de los contenidos de cada capity
tuadmmdl!hﬂdnréd. £

S  Capitulo 1. LnﬁélulmﬁamnplmluHMM'_ nicione
la célula; los principios que rigen la vida, la reproduccion, crecimien :
desarrollo celular; la organizacion, mmmﬁyﬁmm'mm :
mecanismos y clases de reproduccidn celular, y las caracteristicas de la
célula vegetal con el fin de establecer relaciones con el desarrollo, estruc-
tura y funcionamiento del cultivo de la palma de aceite.

=  Capitulo 2, Herencia y evolucion; Se refiere a los conceptos y principios
de la evolucion; la teoria cromosomica de la herencia y sus patrones; la
biologia molecular del gen y las caracteristicas externas e internas de
las plantas, expresadas en el fenotipo v el genotipo. Con este capitulo
se conocen y entienden los antecedentes de los procesos hereditarios y
evolutivos del reino vegetal y cdmo se aplican al cultivo de |a palma de
aceite,




W T T TR TR A e

- nMujrhaHhm hdﬁamﬁm;ﬁ deﬁn&dwes y caracreristicas _
—esenclalesde s plantas; su dasificacidn, la estructura, hmgaml:adﬁn_.li;_'
n'-urfnlog:’a:. la evolucidn, la coevolucidn y sus adaptaciones al ambiente,
En el desarrollo de estos temas el estudiante podrd establecer relaciones
practicas con gl cultivo de la palma de aceite.

J

Capitulo 4. La propagacidn de las plantas: La propagacidn de las plantas
es fundamental en cualquier proceso productivo agricola ya que desde
aqui se garantiza la prolongacion de la vida de las especies vegetales. En
&l proceso de propagacion se selecclonan las semillas v variedades mas
resistentes a plagas, enfermedades y condiciones ambientales adversas,

En este capitulo se revisan las definiciones y conceptos de propagacion
de 1as plantas; de la semilla vy su germinacion; las generalidades del
injerto y los tipos y métodos de propagacion de las plantas,

TR S TR L PR R S sl AT VP T T T E R TR :e-:-_-u

Capitulo 5. El suelo: El buen uso y manejo del suelo con practicas soste-
nibles favorece la productividad agricola v la conservacion del aguay de
los recursos naturales en general.

Aqul se exponen las definiciones y caracterfsticas basicas del suelo;
diferentes propiedades; relaciones clima - suelo - planta; los aspectos
edaficos que limitan el dptima desarrolle de los cultivos; procesos de
degradacion de los suelos, definicién v clases de erosion y practicas de
conservacidn de suelos.

Capitulo 6. La ecologia: Aqul se tratan las definiciones de ecologia, po-
blacion, comunidad y ecosistema; la ecologia de poblaciones v de los
agroecosistemnas; aplicaciones de la fisiologla vegetal al desarrollo de un
cultivo agricola y inalmente la agricultura ecolagica,

Los anteriores temas proporcionan herramientas basicas para establecer
|las relaciones y procesos ecoldgicos del cultivo de |la palma de aceite con
su entorno, durante |as diferentes etapas, como siembra, desarrollo y
cosecha,
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1. Se realizard una evaluacidn diagndstica con el propdsito de determinar e iden-
tificar el estado actual de los conocimientos de los estudiantes y conocer sus
expectativas para enfocar y reforzar el curso y realizar los ajustes necesarios,

2. S5eefectuaran controles de lecturas, a través de la formulacién de preguntas que
deben resolver los estudiantes. Asi mismo, se haran talleres,

3. 5evalorara el analisis de la informacién consignada en el texto base y el desarro-
llo de las actividades presentadas en esta guia de aprendizaje.

4. 5e evaluaran los trabajos individuales de investigacion que profundicen los te-
mas planteados.

Actividades

de

evaluacion

El estudianta El estudiants El estudiante | El estudianta Mo realiza |a
redliza la acli- | desamolla més | desamolls dezammolla me- | actividad.
Descripcidn de | vidad complata | de la mitad de | la mitad de nos de k& mitad
Ia actividad | de acuerdo la actividad la aciividad de la actividad
G0f |3 inslric- | propuesia. propuesta propuesia.
calin,

Las siguientes son las politicas generales que regiran el curso respecto al tutor y al
estudiante.

¥ Elestudiante juega un papel mucho mas activo con respecto al que ha jugado
en la educacion tradicional. En este nuevo modelo de aprender haciendo, el
alumno es el motor y el actor principal de su proceso educativo. Es necesario
gue llegue con los temas preparados, leidos y estudiados, de manera gue se
alimenten y enriquezcan los encuentros virtuales y presenciales,

El alumno es responsable de desarrollar y entregar las actividades propuestas
en el curso, en el tiempo y con los requerimientos establecidos, mediante
la investigacion y el trabajo de campo para que adquiera las competencias
propuestas y concrete los objetivos planteados.




Bihilog-uﬁu

FgFFrrernddRadr s e wEmE AEEEmEEEEEEEEES l-l-l-l-ll‘l'liiiliii-l Em e mEmE Ew

Altieri, Miguel. (2006). Mmmmmm
say sustentable. Loja (Ecuador): Universidad Técnica Particular de Loja.

Barceld, 1, Nicolds, G, Sabater, . y Sinchez R, (2005). Fisiologia Vegetal, Madrid:
Editorial Pirdmide.

Bernal, F. (2005). £l cultivo de la palma de aceite y su beneficio, Bogoti (Colom-
bia): Fedepaima.

Buol, 5., Hole, F. y McCracken. (1986). Génesis y clasificacidn de suelos. México:
Trillas.

Desarrollo Forestal Participativo, Sena y FAD, (1995), Sisternas agroforestales en
ta 2ona Andina colombiana. Bogota (Colombia).

Federacion Nacional de Cafeteros. (1975). Manual de conservacidn de suelos de
ladera. Chinchina (Caldas): Cenicafé.

Federacidn Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite, (2006). La agroimndus-
tria de la palma de aceite en Colombia. Bogotd: Oficina de Comunicaciones de
Fedepalma.

Figueredo, E. y Urrego, C. (1994). Prdcticas agroecologicas. Bogotd (Colombia):
Fondo Fen.

Garavito, J. (1979). Propiedades quimicas de los suelos. Bogotd (Colombia): IGAC.

Gliessman, Stephen. (2002). Agroecologla, procesos ecoldgicos en agricultura
sostenibie. Costa Rica: Litocat.

Ledn T. (2007). Medio ambiente, tecnologia y modelos de agricultura en Colom-
bia. Bogota (Colombia): Ecoe.

Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Sociedad de
Agricultores de Colombia y Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de
Aceite. (2002). Guia ambiental para el subsector de lo agroindustria de la Palma
de Aceite, Bogota: Fedepalma.

Montenegro, H. y Malagon, D. (1990). Propiedades fisicas de los suelos, Bogota
{Colombia): IGAC.

Guia del estudiante: Las Ciencias Naturales aplicadas al contexto agricola



Pontificia Universidad Javeriana, (1994). Mmmﬂﬂsdﬂ Hk:ﬁ' seminario interna-
cional sobre desarrollo sostenible de sistemas agrarios. Cali (Colombia): Gipav.

Rodriguez, M. y Hoof, B. (2004). Desempeiio ambiental del sector palmero en Co-
lombia. Bogota: Fedepalma.

Rojas, M. (1982). Fisiologia vegetal aplicada. México: McGraw Hill.
Sanchez, A. {1988). Biologia vegetal. Cali (Colombial: Universidad del Valle.

Soberdn, J. (2003). Ecologia de poblaciones. México: Fondo de Cultura Econd-
mica.

L TN AR T T ETE L TR AT T T e e e

Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo. (1984), Fertilidad de suelos, diag-
ndstico y control. Bogota (Colombia): Sociedad Colombiana de la Ciencia del
Suelo,

Tyler, G. (1994), Ecologia y medio ambiente. México: Iberoameérica.

Valdivia, B., Granillo, P. y Villarreal, M. (2003). Biologia de lo vida y sus procesos.
México: Publicaciones Cultural.

http-//www.devida.gob.pe/Documentacion/documentosdisponibles/Ma-
nual%%20Palma%20Aceitera.pdf

http//www.angelfire.com/biz2/palmaaceitera/infotecnica. htmI#CLIMA

Manejar técnicas de propagacion de plantas.
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1 Diferencia las células eucariotas y procariotas.

1 Identificala estructura, evolucidn,
reproduccion y metabolismo celular.




¥  Conoce y maneja la teoria de la herencia, sus
bases celulares y los patrones que la rigen.

¥l  Posee claridad en los conceptos de propagacion
de plantas, los elementos que la conforman, la
tecnologia empleada y sus aplicaciones practicas
en la produccién de palma de aceite.

1 Aplica los diferentes métodos y procedimientos
definidos para propagar plantas.

1 Diferencia los procesos de division celular.

M  Conceptiay diferencia entre evolucién y coevelucién.

[1  Realiza un método para estimular germinacidn en semilleros.

En la produccion agricola es de suma importancia conocer y manejar las técnicas
de propagacidn de las plantas, para aplicar en diferentes cultivos. En esta unidad se
desarrollan los conceptos basicos de propagacion de plantas, sus elementos, aplica-
clanes y practicas en la produccién agricola; las generalidades de |a teoria celular y
sus relaciones con las plantas; la genética, herencia y evolucicn.

Los capitulos 1, 2 y 4 del Texto Base de Estudio Las Ciencias Naturales aplicadas al
contexto agricola proporcionan los conceptos basicos y desarrollan la tematica pre-
sentada en esta unidad. Es necesario hacer una lectura analitica, reflexiva e inves-
tigativa del texto para comprender los temas y, al mismo tiempo, ampliarlos, por
medio de la investigacion, para adquirir elementos o herramientas que le permitan
al estudiante resolver las actividades planteadas en |a guia.

Capitulo 1, La célula

Capitulo 2. Herencia y evolucion

Capitulo 3. Las plantas

E K ¥ ®

Capitulo 4. La propagacion de las plantas
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ﬁ Actividades

Complete el siguiente cuadro comparativo y establezca las diferencias entre las cé-
lulas procariotas y eucariotas. Realice la lectura del Capitulo 1 del texto base de es-
tudio sobre las diferencias entre células procariotas y eucariotas, y aylOdese de la
Investigacién complementaria para completar la actividad:

Diferencia entre células procariotas y eucariotas

e e e

————" HLao1as

Ejemplos: baclerias y algas Ejemplos: profozoanics, algas,
verde-azues. hongos, plantas y anemalas.

Tamafo da la chlula
Mernbrana celular
Cirganelog

Moreilicind

Divisidn colular
Cirganizacion calular
Mutricidn

Pared celular

La siguiente actividad pretende mostrar que los seres vivos poseen sistemas organi-
cos formados por células e identificar a la célula como unidad estructural y funcional
de los seres vivos. También se busca reconocer las partes de la célula vegetal,

Tenga en cuenta los siguientes términos: célula, citoplasma, cloroplasto, leucoplas-
tos, cromoplastos, membrana celular, nicleo, pared celular, mitocondrias,

Actividades previas

Lecturas e investigacidén: por medio de la revisién del Texto Base de Estudio en
el Capitulo 1, de textos relacionados con la biclogia, especialmente la celular, v la
investigacion virtual, desarrolle los propasitos y requerimientos de la presente acti-
vidad.

Investigue sobre la estructura celular y, especificamente, sobre las células vegetales
para realizar su identificacion.




Interaccidon virtual: a través de la comunicacion e investigacion virtual, intercambie
la informacion que se requiere con el tutor y con los compafieros para el desarrollo
de la actividad.

Desarrolle de la actividad

Emplee la motivacidn y dialogue y debata, presencial y virtualmente, sobre las dife-
rencias entre las células que contienen los seres vivos y las estructuras gue confor-
man la célula vegetal.

Resuelva las siguientes prequntas:

1. ;Las células son iguales en todos los seres vivos? Explique.

2. Indique en qué se diferencian,
Identifique y explique las funclones de los diferentes organelos celulares,
Elabore un cuadro para explicar las caracteristicas de la célula vegetal,

Disefie un mapa conceptual donde ilustre los tipos de transporte celular exis-
tente y sus definiciones.

Para el desarrollo de la presente actividad investigue en el Texto Base de Estudio, en
los textos relacionadeos con la biologia celular y también en internet. De acuerdo con
la consulta e investigacidn responda las siguientes preguntas:

1. ;Qué parte de la célula almacena y transporta sustancias?
2. jComo realiza la célula la respiracidn celular?

3. jPorqué es importante y qué parte de la célula realiza la fotosintesis?

4, ;Qué parte de la célula guarda la informacidn genética?

{Como se realiza el transporte celular y qué partes largas y poco numerosas di-
rigen el movimiento celular?

JQué parte de la célula destruye y digiere particulas extranas?

{Qué parte dirige el funcionamiento de la célula?

{Cudles son las partes cortas y numerosas que dirigen el movimiento celular?
{Qué parte de la célula la limita y la protege del exterior?

10. ;Qué parte de la célula realiza la sintesis de protelnas y como lo hace?
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La lectura del Capitulo 1 del Texto Base de Estudio, la investigacion de textos fisi-
cos y virtuales, le permitiran elaborar un resumen que contenga los mecanismos
de reproduccidn asexual y sexual, sus divisiones, con los conceptos, definiciones y
principales caracteristicas de cada tema. Disefie un mapa conceptual o un diagrama
de drbol para ilustrar y explicar la temdtica desarrollada,

Elabore el resumen en formato de Word 2003, letra Arial 12, con una extension de
cinco paginas; incduya portada y bibliografia consultada.

Como autocontrol de lectura del Texto Base de Estudio del Capitulo 2 y ampliando
la ternitica, por medio de la investigacion, haga lo siquiente:

1. Defina herencla de las plantas y cite ejemplos.

2. Defina evolucién de las plantas y dé ejemplos.

3. Explique en qué consiste la teoria cromosdmica de la herencia.
4. Defina fenotipo y genotipo y exponga ejemplos.

5. Expligue en qué consisten las Leyes de Mendel sobre la herencia.

6. Elabore un mapa conceptual donde ilustre los conceptos de herencia, evolu-
cion, cromosoma, gen, fenotipo y genotipo.

Lea detenidamente el Capitulo 3 del Texto Base de Estudio y elabore un gréfico de
una planta distinguiende cada una de sus partes. lgualmente, disefie seis mapas
conceptuales gue resuman y sinteticen cada uno de los siguientes temas:

1. Dibuje una planta y escriba cada una de sus partes; realice un pequefo resumen
definiendo cada parte y sus funciones.

2. Elabore un mapa conceptual sobre los diferentes tejidos de las plantas.
3. Elabore un mapa conceptual con las definiciones y caracteristicas de las plantas.
4. Elabore un mapa conceptual de la clasificacion de las plantas.

5. Elabore un mapa conceptual donde indigue la estructura y morfologia de las
plantas.




6. Elabore un mapa conceptual sobre la evolucion de las plantas,

7. Elabore un mapa conceptual sobre las adaptaciones de las plantas.

La propagacion de las plantas es la base para mantener las especies vegetales. Te-
niendo en cuenta la lectura del Capitulo 4 del Texto Base de Estudio, complete el
siguiente cuadro, iIndicando las caracteristicas de cada tipo de propagacion en la co-
lumna respectiva. Indique cual o cudles métodos de propagacion se pueden aplicar
al cultivo de la palma de aceite.

Para investigar: En su proceso de produccién la palma de aceite comprende dos
fases: la agricola y la de procesos en planta de beneficio.

La primera comprende los siguientes elementos: adecuacidn de tierras; cobertura
vegetal; previveros, viveros, siembra, plateo, podas, riego y drenajes; fertilizacian,
control de plagas y enfermedades; corte de racimos y ciclos de cosecha; erradica-
clén y renovacion de plantaciones; vias y areas naturales especiales.

La segunda incluye los siguientes elementos: recepcidn del fruto; esterilizacion; des-
frutamiento; digestion y prensado; clarificacidn; secado; almacenamiento; desloda-
do, desfibracién, trituracidn y palmisteria.

Con base en la consulta de la bibliografia recomendada en la presente guia y la en
su labor de investigacidn, describa y defina todos los elementos mencionados an-
teriormente y que forman parte del proceso de produccion de la palma de aceite.
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Aplicar técnicas de conservacion de suelos,

() Resultados del ap
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¥ Entiende y maneja las definiciones y
conceptos de clima, suelo y ambiente.

& Identifica las diferentes practicas y técnicas
de conservacion de suelos.

¥  Comprende la importancia de la conservacion
del suelo y de la preservacion del ambiente
y aplica las buenas pricticas agricolas.

¥l  Entiende la utilizacidn y aplicacion de las
tecnicas de conservacion de suelos:

¥l  Aplica los diferentes métodos y procedimientos para la
conservacion y recuperacion de la erosion del suelo,

[¥] Diferencia los procesos erosivos del suelo y
demds agentes degradantes del suela.

[1 Conceptia y diferencia las diversas practicas
de conservacicn de los suslos.

¥ Emplea un método o técnica para conservar el suelo.

1  Aplica los diferentes métodos y procedimientos
para |a recuperacion de la degradacion
quimica, fisica y biologica del suelo,

:|:,__,....
e

La produccion de palma de aceite en Colombia presenta diversidad en el clima y en
&l suelo donde se desarralla el cultivo. En el caso de la precipitacion tlene una varia-
cidn amplia que va desde los 1.000 milimetros hasta los 4.000 milimetros por afo.
En este sentido, el manejo de los suelos es diferente en el proceso productivo de la
palma de aceite dependiendo de las condiclones climaticas de cada zona.




Para el caso de las zonas con las precipitaciones mas altas, se deben manejar dre-
najes para evitar los encharcamientos del suelo y para las zonas de precipitaciones
bajas, implementar sistemas de riego y realizar la siembra en las épocas de lluvia.

De igual manera, gracias a la variedad climatica los suelos son diversos. Por tal ra-
zén, se deben tener en cuenta sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas para
establecer las practicas de manejo del suelo, en el proceso productivo de la palma
de aceite.

Asl mismo, las relaciones clima - suelo - planta son variadas debido a las condiciones
heterogéneas que se presentan en las zonas donde se desarrolla el cultivo de la pal-
ma de aceite. Estos factores determinan la implementacion de diferentes técnicas
de manejo de los suelos, del cultivo en general y para cada condicidn en particular.

A Capitulo 5. El suelo

Una vez realizada la lectura del Capitulo 5 del Texto Base de Estudio, sobre las pro-
piedades de los suelos, complete el siguiente cuadro:

Mediante la lectura analitica y reflexiva del Capitule 5 del Texto Base de Estudio v la
investigacidn adicional del tema erosién de los suelos, haga lo siguiente:

1. Defina erosion.
2. Diga las clases o tipos de erosion y definalos.

3. Observe, revise y analice un estudio de caso donde las practicas agronémicas de
un cultivo de su zona, genere o cause la erosion del suelo. Consulte igualmente
sobre el cultive de la palma de aceite; cdmo puede llegar a causar erosién al no
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seguir las practicas de produccion y manejo adecuadas. Elabore un escrito desa-
rrollando esta actividad.

Teniendo como base la lectura del Capitulo 5 del Texto Base de Estudio, del tema
practicas de conservacion de suelo, complete el siguiente cuadro:

1. Prdcticas culturales

1.1, Locallzaciin de cullives

1.2 Siembras an contomas

1.3. Cobarturas vegatabes

1.4, Bamaras vivas

1.5 Sombrio

1.6, Cobertuwras muartas

1.7. Cultivos an faja

1.8, Inconporacian de matera orgnica
2. Practicas mecanicas

2.1, Desagles nalurales

2 2. Zanjillas de sbsorcitn

2.3, Zanjillas da dasagla

24, Zanjillas o2 ladera

2.5. Canales de desviackin

2.6. Vertiméanio de aguas

3. Practicas Irn-rlﬁi-tﬂr.u

3.1, Uso de semillas mejoradas
3.2, Aplcacidn de fertlizantes

3.2. Correciones quimicos del susia
3.2. Control de plagas y enfermedades

B

De acuerdo con la tabla anterior y con la investigacion de la bibliografia recomen-
dada en la presente guia y la consultada por usted, tanto virtual como fisicamente,
identifique, escriba y explique de forma breve, las practicas de conservacion del sue-
lo que mds se ajustan al cultive de la palma de aceite, Redacte un resumen sobre la
actividad.




P

Competencia 3

Monitorear el crecimiento y desarrollo de especies en su ecosistema,

(% Resultados del aprendizaje
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B Distingue la morfologia, anatomia y fisiologia vegetal.

@ Entiende la taxonomia, clasificacion,
identificacion de plagas y enfermedades de las
plantas con sus organismos benéficos.

¥ Entiende las definiciones y conceptos de
ecologfa de los agroecosisternas.

Distingue los diferentes tipos de agroecosistemas,
las utilidades practicas y sus beneficios.

=1
&

Comprende y usa de forma correcta los
conocimientos sobre los agroecosistemas.

¥ Selecciona y disefia pricticas de manejo agricola
de plagas y enfermedades a nivel de finca, en los
agroecosistemas, considerando los organismos benéficos.

&  Aplica practicas de agricultura ecolégica
dentro de un ecosistema dado.

%]  Realiza arreglos o parcelas demostrativas
de agroecosistemas.

En los niveles regional, nacional y mundial se requiere dar un rumbo diferente al
desarrollo de los sistemas productivos, la industria, el consumao, el mercado, las re-
laclones nacionales e intemacionales, la ciencia y la tecnologia y, en general, a las
actividades cotidianas en la vida del ser humanao.

Para transformar las concepciones tradicionales que el hombre ha sostenido a lo
largo de la historia, se deben implementar sistemas de produccion agricolas sos
tenibles que se adapten a nuestras condiciones tropicales, que estén acorde con la
preservacion de los ecosistemnas y de los recursos naturales en general.




El cultivo de la palma de aceite ofrece excelentes opciones para el desarrollo de un
sistema de produccion de alta eficlencia, porgue es ficilmente adaptable a las con-
diciones del tropico y a los diversos ecosistemnas de nuestro pais,

En Colombia se cuenta con un marco biogeografico como la Orinoquia, conside-
rando las diferentes regiones existentes y sus caracteristicas, el clima regional como
elemento basico para entender los diferentes ciclos climaticos que se presentan y
orientar en forma adecuada el disefio del sistema productivo de la palma de aceite
que responda a este comportamiento, y a las ventajas y limitantes que las diferentes
condiciones presenten.

Para su optimo desarrollo el cultive de la palma de aceite requiere de condiciones
climéticas adecuadas como precipitacidn, balance hidrico, temperatura, radiacidn
solar y luminosidad. Igualmente, las condiciones edaficas o del suelo deben tener
las caracteristicas requeridas para el buen desarrollo del cultiva.

El cultivo de la Palma de aceite se siembra a una distancia de 9 metros entre planta
¥ planta, presentdndose palsajes forestales donde conviven numerosas especies de

flora y fauna favoreciendo la biodiversidad de las zonas donde se desarrolla el cul-
tivo,

De igual manera, la palma de aceite ayuda a mermar el calentamiento global por-
gue fija grandes cantidades de gas carbdnico en el proceso de la fotosintesis; forma
microclimas y ambientes favorables para |a sostenibilidad de los cultivos y el bien-
estar general de las poblaciones que habitan alrededor.

Este cultivo ofrece grandes oportunidades de desarrollo a las poblaciones humanas
asentadas en las zonas de influencia, representadas en la generacidon de empleo, en
la diversidad de usos del producto y en los subproductos que son susceptibles de
comercializacidn.

A Capitulo 6. La ecologia

De acuerdo con la investigacion de la bibliografia recomendada en |a presente guia
y la consultada por usted, tanto virtual como fisica, identifique y describa las condi-
ciones ecologicas requeridas, y especificamente las climaticas y edafolbgicas, para
el dptimo desarrollo del cultivo de la palma de aceite. Para ello complete el cuadro
que aparece a continuacian.




Condiciones ecologicas de la palma de aceite
T L N ST e

e e e LA =0

Reguermienios de fipos de suelos
Caracleristicas fisicas

Erillo solar Caracieristicas quimicas

Altitud Raligwe

Humedad retatha Direnaje

Para reforzar, estudiar y comprender la tematica planteada en el Capitulo 6 del Texto
Base de Estudlo, y de acuerdo con la ampliacidn de los temas, por medio de la inves-
tigacidn, haga lo siguiente;

Defina ecologia, poblacién, comunidad y ecosistema.
Defina ecologia de poblaciones.

Defina un agroecosistema, cite ejemplos relacionados con el cultivo de la palma
de aceite.

Defina agroecologia y describa su utilidad en la conservacion de los ecosistemas
vy sus aplicaciones en el cultivo de la palma de aceite,

En el proceso productivo del cultive de la palma de aceite se generan diversos pro-
ductos para mdltiples usos. Complete el siguiente cuadro basdndose en la investiga-
cién de la bibliografia propuesta en la presente gula y la que usted encontrd cuando
consultd otras fuentes.

Productos y usos de la palma de aceite
S e -
PSS PR

Areiie

Margarinas y grasas Cosmaticos

Concentradcs para animakss Biodigsel, grasas para lubricar

Guia del estudiante: Las Ciencias Naturales aplicadas al contexto agricola




B B i

_-H

sy § 8 Damassw | W

TLRIMINLITT logtes dachins S Lidhe el detaitod de pivgdivlild SadbisTos fe B gk f epladien Ly Comiias Plrkogies. plaade o e [ maoriel T w7 ope de prasenis
Rl GRAETARLE [ S del devrrells de e pregreme TECRITO PROFESCMAL BN PRODUIDCEIM DE BALMA, CoE SCHTE Y TECHOLCAGLA B GESTYOM DE FLANTACIONES DE Fllis
D ACFITE doiwsay du i i n rearrmn e 1) oubedun] de mwinrinl fo syt b e v progrvean o Srisd gue odres e ogeooessn el C 00 ERED DE S50CINCHOP COREFHP L0 FOE MIDOML HE,
LIRBERIUTOS, LA D, UL, CORDESCADME, B DA RECKIMAL SARTARDER T OTROS COMOALADOS EFTRATIRIC O For b i s niona e posdcll e snesdido & mroses,
TR T atuE S durtaide copats 9 ARDI farTEl O romlmars. pan Brn WEETIE & ol Gyl prevenl, S0 cusblae e i el e srps e egia] o peed pdecne g e
T B LTL o 1 T e W E R ——

L3 FrmL e BaAs i o s e ch b b (R, (s sl o COOFVERICH DF ARRTRACHOM COHGROA FADA PO, FEDERALSA, L P HUTC LishD) FURDIEAL-
CHER, CORDIEAGRCIMT. FL SErak, BEGAIOMAL SAMTANDER 7 OTROS COMO ALMDKTT FSTRATEOICCE o mncionir ko sorsbres oo los sonsra repectiven v de LISIMERIUTTO) jaric con ae boge™




odo procesc productive de cultivos, llamese de palma, arroz, café u otro, se

apoya en los principios de las ciencias naturales. Por ello, UNIMINUTO,

consciente de este acercamiento a las ciencias parte de conceptos generales
para que cualquier persona pueda adentrarse con facilidad en el campo agricola.

El libro “Las ciencias naturales aplicadas al contexto agricola” busca que el lector
aprenda a manejar técnicas de propagacion de plantas, aplicar técnicas de con-
servacion de suelos y monitorear el crecimiento y desarrollo de especies en su
ecosistema

UNIMIMNLUTO
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Teléfono: (57-1) 2525030 — 2528849
Fax: (57-1) 2237031
Celular: 320 313 1732
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