[ 1. Generalidades 2: Niveles de organizacion...

Unidad 2: Niveles de organizacion del
Reino Plantae

e Arbol de la vida
e Reinos y Dominios
 Niveles de organizacion del Reino Plantae

e Viridiplantae, Embryophita, Traqueophyta,
Pteridophyta, Spermatophyta, Gimnospermae y
Magniolophyta o Angiospermae



Arbol de la vida




Arbol de la vida

Arbol filogenético de Carl Woese et al. basado en datos de secuencias genéticas

de ARN ribosomal 16S.

Bacteria Archaea Eukarya
Bacteria
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Pyrodicticu
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Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Archaea#/media/File:
Phylogenetic_tree-es.png

3 grandes dominios



Arbol de la vida

3 grandes dominios:

Bacteria Eukarya Archaea
_A

' N\

ALGAS g

ANIMALES J

>0.5 bhillones
de afios

>1.5 billones

de afios
Adaptado de Govindjee &
Shevela, D. (2011).
. Adventures with
ORIGEN DE LA VIDA >3.5 billones cyanobacteria: a personal
~ perspective. Frontiers in Plant
de afios Science. 2: 28.
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http://www.frontiersin.org/plant_physiology/10.3389/fpls.2011.00028/pdf/full

Arbol de la vida

3 Dominios (Bacteria, Archaea y Eukarya)
y seis reinos:

BACTERIA ARCHAEA EUKARYA

Bacteria Archaea Fungi Protista Animalia Plantae

Microbiologia Biologia Animal  Microbiologia

Diversidad Biologia Veg.

Animal Fisio. Veg.

Fisio. Animal : .
Fuente de imagenes: Wikipedia S10 d Diversidad Veg



Procariotas vs Eucariotas

Células pequefas (1-10um)

ADN en nucleoide no rodeado por una membrana.

No hay cromosomas

Division celular directa (fision binaria)
No hay centriolos, huso mitético ni microtubulos

Sistemas sexuales primitivos

Formas multicelulares escasas. Sin desarrollo de
tejidos

Formas anaerobias, anaerobias facultativas y
aerobias

Grandes variaciones en las vias metabdlicas

Ausencia de mitocondrias
Flagelos bacterianos simples

Ausencia de plastidios en especies fotosintéticas
(enzimas ligadas a las membranas)
Fotosintesis aerobia y anaerobia

Células grandes (10-100um)
Nucleo rodeado por una membrana. Cromosomas
compuestos de ADN, ARN y proteinas

Division celular (mitosis). Huso mitotico, ordenacion
de microtubulos

Reproduccion sexual generalizada, actuan ambos
sexos en la fecundacion

Organismos multicelulares con desarrollo extensivo
de tejidos

Casi todas aerobias (necesitan oxigeno)

Vias metabdlicas de oxidacion similares

Mitocondrias
Flagelos complejos (tubulina)

Prsencia de plastidios en especies fotosintéticas
Fotosintesis oxigénica



Principales caracteristicas de los vegetales
frente a hongos y animales

e Presencia de pared celular constituida por celulosa
e Ausencia de desplazamiento de sus cuerpos vegetativos

e (Capacidad de seguir creciendo y desarrollando nuevos
organos hasta su muerte

e Desarrollo de una gran superficie en relacion con su volumen
e Ausencia de ingestion de sustancias a favor de la absorcion

e Autotrofia



Eukarya

Vida
Eukarya
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éﬁ' £ Otros “protistas’, animales, & & o .
T hongos, ofros tipos de “algas’, etc. (%) T Viridiplantae (“plantas verdes”)

Clorofila b, almacenamiento
de almidon, estructura
flagelar estelada,
transferencia de genes

El cloroplasto pierde su
pared de tipo ciancbacteria

Un unico evento de endosimbiosis con
una ciancbacteria genera el primer cloroplasto

W

Célula eucaridtica (nucleo redeado de membrana, organelas, etc.)

Primer ser vivo
Dibujade y traducido a partir de Judd ef al. 2002

Arbol filogenético del reino Plantae, notense los
eventos de adquisicion del cloroplasto, que
precedieron a la aparicion de las "plantas verdes"



Viridiplantas = Plantas verdes

Plantas verdes descienden de un antepasado eucarionte + una cianobacteria

Bacteria Eukarya Archaea
_A _A
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La fotosintesis
evolucion6 en bacterias.
>0.5 billones Todos los eucariotas
deafos | fotosintéticos adquirieron
esta capacidad mediante
la endosimbiosis de
bacterias fotosintéticas
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ANIMALES y

>1.5 billones
de afnos

Por lo tanto, algunos genes
"vegetales” (los derivados de
las bacterias ancestrales) son
mas parecidos a genes
bacterianos que a los de otros
eucariotas.

Endosimbiosis de' ¢
un cloroplaste

Endosimbiosis
mitocondrial

>3.5 billones - .
O R I G E N D E LA VI DA de afios Adaptado de Govindjee & Shevela, D. (2011). Adventures with

cyanobacteria: a personal perspective. Frontiers in Plant Science. 2: 28.
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http://www.frontiersin.org/plant_physiology/10.3389/fpls.2011.00028/pdf/full

Viridiplantas = Plantas verdes

2 organelas endosimbiodticas: mitocondria y plastidos

@ EUCARIONTES

-
Ny

PLANTAS \
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Cianobacteria antigua

@ Diversificacion temprana de Eukarya

mitocondria

Proteobacter@

antigua

.‘ Un hospedante que adquirié una

Cyanobacteria Proteobacteria

Adapted from Timmis, J.N., Ayliffe, M.A., Huang, C.Y. and Martin, W. (2004). Endosymbiotic gene transfer: organelle genomes forge eukaryotic chromosomes. Nat Rev Genet. 5: 123-135.
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http://www.nature.com/nrg/journal/v5/n2/full/nrg1271.html

iridiplantae = Plantas verdes
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Adapted from Hay, A. and Tsiantis, M. (2010). KNOX genes: versatile regulators of plant development and diversity. Development. 137: 3153-3165 and Prigge,
M.J. and Bezanilla, M. (2010). Evolutionary crossroads in developmental biology: Physcomitrella patens. Development. 137: 3535-3543.
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http://dev.biologists.org/content/137/19/3153.abstract
http://dev.biologists.org/content/137/21/3535.abstract

Viridiplantae = Plantas verdes

Viridiplantae (plantas verdes)

_— N Las plantas
phyta
) algas carofitas verdes comprenden
s £, ., . 0§ 3 & aloque
= i a2 - = = " ,
s 1 £ ¢§ ¥ £ B ¢ ¢ comunmente se
2 o = 2 o = B2 @
& &5 2 & 2 & 8 5 cowms conoce como algas

ecpemma, muchas choroplasios
por cédula

Crecimiento apical, ramificaciin, oogamia,
plasmodesmaos, retencidn del huevo
Fragmaoplasto

Crecimiento flamentoso

Estructura del flagedo y citoesgueleto con muchas capas

\
wenuicess, VEFAdes y plantas
Spagy G
Hmﬂﬂmﬁ;&aj?nﬂﬁmgiada terrEStrES
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Clorofla b, aimacenamiento de almidén, estructura flagelar “estelada’, transferencia de genes del Fuente: o N
https://upload.wikimedia.org/wikiped

choroplasto al genoma nuchear
- ia/commons/b/b1/Filogenia-
Dibujado y fraducido al espafiol a partr de Judd &f 3l (2002) viridofitas. gif



Algas verdes

El término algas se aplica
a una amplia variedad de
organismos fotosintéticos
(autétrofos) acuaticos
pertenecientes a varios
linajes que no estan
directamente
relacionados el uno al
otro y que son mas
pequeinos y de menor
complejidad estructural

Imagen de

que IaS plantas terrEStres biomundo.files.wordpress.com
/2010/12/algas3.jpg



Algas verdes
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Leliaert et al. 2012 Critical Reviews in Plant Sciences 31

Algas verdes

17000 especies
(Graham & Wilcox
2004)

talos uni- y multi-
celulares

Amplia gama de
formas y tamanos

son un grupo
parafilético con
respecto a las
embriofitas o
plantas terrestres.



Algas verdes

Chlorophytas | | Charophytas

Ostreococcus TR
tauri L

.‘A \{.

Volvox spp

10 ym

Chlamydomonas reinhardtii Chara braunii

-

Image credits: JGI; Spike Walker Wellcome Images; Jaspser Nance; Show_ryu
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http://genome.jgi-psf.org/Ostta4/Ostta4.home.html
http://www.cellimagelibrary.org/images/39031
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Spirogyra_cell.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chara_braunii_1.JPG

Embryophita
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Embryophyta o
"plantas terrestres"

* (Clado monofilético

* Descendientes de ciertas algas
verdes.

* Poseen adaptaciones para la vida
fuera del agua, y que son por lo
tanto los responsables de la
colonizacién de la tierra por parte
de las plantas.

e Comprende a todas las plantas
terrestres: las hepaticas,
los antoceros, los musgos,
los licopodiofitos, los helechos, vy
las plantas con semilla



Embryophita

Plantas terrestres (Embryophyta)

Plantas vasculares (Tracheophyta)
Euphyliophyta
Lignophyta

Bryophyta
Lycophyta
® Monilopyta
] &
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leptosporan-
gios

xilema secundario

desarrolio de la
anatomia estelar

microfilos
esporangio lateral
reniforme

"Pteridophyta”
inversidn del cloroplasto, esperma multiflagelado, megafios

traqueidas fuertemente lignificadas
sistema vascular, xilema con traqueidas (también en fosiles Rhyniophyta)
Redibujado de Fig. 7.2, 7.6, 7.8 y 7.12 en Judd efa/ (2002),
con infarmacion agregada de Pryer afal (2004)

traducido de hitp:/hwww.botany . utoronto.ca/Courses/BOT307/D_Families/307 Dpterido htmil




Bryophyta

Briofitos
(musgos)

Fontinalis antipyretica

Representan la transicion
de la vida acuatica a la
terrestre.

Su cuerpo desarrolla
rizoides, filoides 'y
taloides de estructuras
sencillas y no desarrollan
un tejido vascular (un
inicio de tejidos de
conduccion ocurre en
grupos mas
evolucionados)



Bryophyta

Hpéticas ~7000 sgo (~10,000 — - Anthocerotophyta (200
— 8500 especies) 17,000 especies) especies) Plantas
vasculares

Algas verdes J

|
I | \ Plantas terrestres

Adapted from Chang, Y. and Graham, S.W. (2011). Inferring the higher-order phylogeny of mosses (Bryophyta) and relatives using a large, multigene plastid data set. Am. J. Bot. 98: 839-849 and Ligrone, R., Duckett, J.G. and
Renzaglia, K.S. (2012). Major transitions in the evolution of early land plants: a bryological perspective. Ann. Bot. 109: 851-871. Photo credits Tom Donald, Mary Williams and gjshepherd_br / Foter.com / CC BY-NC-SA

Teaching Tools
in Plant lOlOgyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



http://www.amjbot.org/content/98/5/839.long
http://aob.oxfordjournals.org/content/109/5/851.full
http://www.flickr.com/photos/clearwood/6573764113/sizes/o/in/set-72157626284715720/
http://www.flickr.com/photos/gjshepherd/4710628691/
http://foter.com/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/

Traqueofitas (o Cormofitas)

Plantas terrestres (Embryophyta)
Plantas vasculares (Tracheophyta)

Bryophyta
Lycophyta Euphyliophyta
° Monilopyta Lignophyta
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leptosporan-
gios

xilema secundario

desarrolio de la
anatomia estelar

microfilos
esporangio lateral
reniforme

"Pteridophyta”
inversidn del cloroplasto, esperma multiflagelado, megafios

esporangio de

dehiscencia
transversal
traqueidas fuertemente lignificadas
sistema vascular, xilema con traqueidas (también en fosiles Rhyniophyta)
Redibujado de Fig. 7.2, 7.6, 7.8 y 712 en Judd &f
ryer af &l (2004)
Dpterido himl

1 I 1
traducido de hitp:/fwww. botany.utoronto.ca/Courses/BOT30T/D_Families/307



Traqueofitas (o Cormofitas)

i A
Lycophytas
(~ 1200 especies)

Bryophytas

Pteridophyta

¥ 5 HEEEENE

Helechos Gimnoépermas
(~ 13,000 especies) (~ 1000 especies)

Spermatophyta

Angiospermas
(~ 350,000 especies)

| \

Tejidos vasculares

I\

Semillas

Photos by Tom Donald
© 2013 American Society of Plant Biologists


http://www.flickr.com/photos/clearwood/sets/72157626284715720/with/9141151203/

Pterydophyta

Pteridofitas
(helechos)

| « Plantas vasculares
1 ¢ Sin semillas

e Grupo parafilético compuesto
por dos grupos monofiléticos
distintos:

e Lycophyta, que contiene a las
pteridofitas mas antiguas con
microfilos (~ 1200 sp), y

e Monilophyta (~ 13,000
species) , que reune a las
pteridofitas con megafilos




Traqueofitas (o Cormofitas)

Tracheophyla
Euphyllophyta

Lignophyta

Spermatophyta \
"Eymnospermas”
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relaciones filogenéticas
ain no dilucidadas

-

semilla de simelria dorsiventral,
microgila sellada
Férdida de clpula, péndida de columna lagenostomsa

semilla, ramificacidn axilar

heterosporia
yilema secundano (madera)

inversidn en & cromosoma del cloroplasio, esperma mulliflagelado, megafilos
superacitn de ramas (ramificacidn peeudomonopaodial]

traqueidas fuertemente lignificadas . )
tejido vascular, xilema con fraqueidas s - Lineaje exlinto

Dibujado a partir de Figuras 7.8 vy 7.12 en Judd ef al. {2002}



Spermatophyta

Espermatofitas

del griego omépua ("sperma”, semilla), y
¢dutov ("fiton", planta)

Grupo monofilético
Plantas vasculares
Semillas
Ramificacion axilar
270.000 especies
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Gymnospermae (o division Pinophyta)

Gimnospermas (conocidas como coniferas)

del griego yuuvog, desnudo, y onepua, semilla; « plantas vasculares

es decir, semilla desnuda. .
e productoras de semillas

desnudas (no se forman
en un ovario cerrado)

e sin un verdadero fruto
e presencia de madera

 Consisten en
las cicadas, ginkgos, uno o
quizas dos clados
de coniferas y gnétidas.

* Representan unas 15
familias (Judd et al. 2007),
con 75-80 géneros y unas
820 especies




Spermatophyta

Angiospermas
Nickeo de las Angiospermas
+*
i — Magnohdae —
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1 coli-
ledén
polen tricolpado
{y todos sus derivados)
“Les grados ANITA®
{"The ANITA Grade”)

Q las relaciones entre estos
" 5 grupos monofiléticos

aln no estan consensuadas

3, xilema y floema + especializados, gametofilos reducidos,

penianto zodillo, dvulos con 2 tegumentos, polen con pared con
* fustrobaileyales comprende a las familias cobameda doble Tecundacian con form acion de aﬂusgma
Schizandraceae, Trimeniaceae v Austrobaileyaceae. '

Dibujado y traducido a partr de A.P.G. (2003) con modificaciones para consensuarke con Qu &f &/ (2005)



Magniolophyta o Angiospermae

Angiospermas
proviene de dos palabras griegas: ayyelov e plantas vasculares
(angion- vaso, anfora) y onéppa (sperma, .

productoras de semillas
contenidas en verdaderos
frutos

semilla); asi, este término compuesto significa
"semillas envasadas"

e flores poseen verticilos o
espirales ordenados
de sépalos, pétalos,
estambres y carpelos

e presencia de fruto

* Xilema secundario sélo en
Dicotileddneas

e 257.000 especies (Judd
2002)

Fuente Wikipedia
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c
/c9/Primula_aka.jpg)
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