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Desarrollo  Vegetativo

Azucares: Sacarosa, Fructosa, Glucosa
Energía Metabólica: ATP

Fotosíntesis
Respiración

Transporte Agua y Nutrientes
Síntesis de Compuestos

Nutrición

Agua

Radiación Solar
Temperatura

Desarrollo Reproductivo

Genética
Estado Fisiológico

Hojas Tallos Raíces Flores Frutos Semillas

Estreses: Hídrico, Térmico, 
Nutricional, Polución, otros

Manejo: Podas, Riego, 
Fertilización, otros



¿Que es lo que determina que una región geográfica en particular sea una Selva
Tropical o un paisaje árido de dunas de arena?.

EL CLIMA Clima es un patrón promedio de TIEMPOS ATMOSFÉRICOS a
largo plazo

Locales Regionales Globales

TIEMPO ATMOSFÉRICO es la combinación de Temperatura, Humedad,
Precipitaciones, Viento, Nubosidad y otras condiciones atmosféricas que suceden
en un momento y lugar determinado

La ESTRUCTURA de los Ecosistemas Terrestres en gran medida está determinada
por las plantas que predominan.

Las plantas que predominan es un reflejo de las Condiciones Física Ambientales
dominantes, es decir del CLIMA y SUELO



La variación geográfica del clima principalmente de la TEMPERATURA y las

PRECIPITACIONES determinan la Distribución de la Vegetación, a gran escala. Por lo

tanto determinan la naturaleza de los ecosistemas terrestres.

Smith y Smith, 2012 6ta edición



Los climas determinan la disponibilidad de Temperatura y AGUA en la superficie

terrestre e influyen en la cantidad de Energía Solar que las plantas pueden utilizar.







Diagrama de Biomas de Whittaker (1975) modificado



Las especies vegetales desarrollan respuestas eco-morfo-
anato-fisiológicas para enfrentan condiciones medio-
ambientales desfavorables.

Existe un complejo de factores climáticos, edáficos y bióticos
que actúan sobre un organismo o una comunidad ecológica y
que finalmente determina su forma, distribución y
sobrevivencia.



- NIVEL DEL FACTOR               +

Exceso



Por otro lado, es importante saber que un factor o ambiente
limitante para una planta puede no lo sea para otra.

Además, no todos los factores medioambientales limitantes, ejercen
su efecto sobre los vegetales en un mismo período de tiempo;
algunos como la temperatura lo ejercen sólo en unos pocos
minutos, otros pueden tardar días o semanas (hídrico) e incluso
algunos pueden tardar meses (deficiencias nutricionales).

Las plantas pueden aumentar su tolerancia, a un factor
medioambiental limitante, por medio de una exposición sucesiva y
previa a éste (aclimatamos la planta).



La aclimatación se distingue de la adaptación, porque adaptación
se refiere al nivel de resistencia determinado genéticamente, que
se ha adquirido por un proceso de selección tras numerosas
generaciones.

La adaptación y aclimatación a ambientes limitantes es
consecuencia del conjunto de diversos acontecimientos que se
producen en los organismos a todos los niveles; anatómicos,
morfológicos, fisiológico, celular, bioquímico y molecular.



Radiación 

Latitud

Altitud

Hora del día

Época del año

Pendiente

Exposición

Nubosidad

Contaminación

La radiación solar incidente en una superficie es modificada por los
factores ambientales y topográficos.

Radiación Solar



Variación temporal Variación espacial

escala geológica

escala histórica

ciclo anual o estacional

ciclo diario

variaciones de corta duración

latitud

altitud

distancia a masas de 
agua

corrientes oceánicas

cubierta vegetal

TEMPERATURA

Absorción radiación 

Retención longitudes onda larga

Disminución movimiento viento



Energía Solar Mundial

Trópico de Cancer

Trópico de Capricornio

Unidad: KWh/m2/año



Temperatura Mundial





Aspectos de la Vegetación que modifican la Radiación Solar incidente 
en distintos estratos de una formación vegetal y la Temperatura



Radiación Solar

Irradiáncia, es la cantidad de fotones que incide sobre la planta, por

unidad de tiempo y superficie

• Longitudes de Onda, es la composición espectral

• Dirección con que incide

• Fotoperíodo, es la duración diaria (relación entre horas de luz y horas
de oscuridad)

La luz, es un importante factor
ambiental que afecta el
crecimiento y desarrollo de los
vegetales ya que;

- Es fuente de energía

- Es fuente de calor

- Es fuente de información



Radiación directa y difusa en la ciudad de Málaga

En cuanto a distribución energética, casi el 
40% de la radiación que alcanza la superficie 
no lo hace en forma de luz visible,  lo hace 

como radiación infrarroja.



Sólo una proporción de la
energía solar incidente

sobre una hoja es
aprovechada

fotosintéticamente en la
síntesis de carbohidratos:

sacarosa y almidón



Curva de
respuesta de la
Fotosíntesis de
una planta C3 a

diferentes niveles
de luz absorbida.



Estrés Lumínico





Al aumentar la temperatura, se
acelera el metabolismo y en

plantas C4, aumenta la
fotosíntesis

En C3, también aumenta el
metabolismo, pero no sólo el
fotosintético si no también el

fotorrespiratorio.



En plantas C4 no 
hay fotorrespiración

En plantas C3 en aire 
normal, hay 

fotorrespiración.

Para la fotorrespiración 
Se requiere de oxígeno







Estrés Lumínico

Fotosíntesis

Densidad de Flujo de 
Fotones (PFD)

Punto de Saturación de Luz

Proceso Afectado:
Fotosíntesis

Generación de EAO

Desnaturalización de 
Unidades de Rubisco y 
Antenas de los Fotosistemas

Liberación y destrucción de 
la Clorofila: Foto-oxidación

* luz

Energía Absorbida
en Exceso

Luz de saturación

*   800 - 900 µmol fotones m-2s-1

Santiago: 13,30 h en diciembre: 2.300 µmol 
fotones m-2s-1



Estrés Térmico

¿Qué procesos en los vegetales son afectados por las
temperaturas?

• Velocidad de Reacciones (enzimas)

• Funcionalidad de las Membranas

• Composición y Estructura de las Membranas

• Modifica Estructura y Actividad de Macromoléculas

• Determina el Estado Físico del Agua



COMPONENTES DEL Yw

w =  S +  P +  m +  g

Solutos

Presión

Mátrico

Gravitacional



Flujo de agua en el sistema suelo planta atmósfera

YH = YP + YS + YG+ YM



El potencial hídrico tiene un comportamiento diario …



… y en el tiempo





Procesos o parámetros asociados a la disminución del Y

Proceso parámetro afectado



Formas de vida y déficit hídrico

ψ MPa

• Suculentas                  - 0,5   a  - 2,5

• Efímeras de invierno  - 0,7   a  - 1,8

• Efímeras de verano    - 1,0   a  - 4,0

• Ar y arb. deciduos      - 1,0   a  - 2,2

• Arbustos xeromórf.    - 1,5   a  - 5,8

• Helechos                      - 1,5   a  - 2,0



Estrés por Déficit Hídrico (Estrés Hídrico)

ESTRÉS HÍDRICO

Limitación de crecimiento

ESCAPAR EVITAR

Limitación de crecimiento

Ahorrar  
agua

Gastar 
agua

TOLERAR

Evitar 
deshidratación

Tolerar 
deshidratación

Fenología



La respiración aeróbica, desde la sacarosa, se completa en tres
etapas consecutivas:

1. Glicólisis que ocurre en el citosol,
consiste en la degradación de la sacarosa
hasta formar Piruvato y ATP

3. Cadena transportadora de electrones,
se encuentra inmerso en la cresta
mitocondrial. Ocurre un traspaso de
electrones hasta el aceptor final O2 que
se reduce y forma H2O, H+ y ATP
(ATPasa).

2. Ciclo de Krebs o Ciclo de los Ácidos
Tricarboxílicos, que ocurre en la matriz
mitocondrial. Se oxida completamente el
ácido Pirúvico en presencia de O2 y se

libera CO2, NADH, FADH2 , H+ y ATP.



Respiración Anaeróbica: También hay glicólisis, pero el 
piruvato no ingresa a las mitocondrias

2 ADP + Pi 2 ATP
2 ADP + Pi 2 ATP

Fermentación Láctica Fermentación Alcohólica

Estas reacciones se catalizan por el ác. pirúvico descarboxilasa y la
deshidrogenasa alcohólica. Algunas cél. Contienen ác. Láctico deshidrogenasa.





Como regla general, la tasa respiratoria refleja las demandas
metabólicas (actividad metabólica).

Los tejidos, plantas u órganos jóvenes, respiran más activamente
que los viejos.
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La respiración satisface 
necesidades de crecimiento 
(formación de nuevas estructuras) 
y mantención (omeostásis, 
recambio de moléculas orgánicas, 
etc.), aún cuando se trata del 
mismo proceso.

La respiración de mantención es 
proporcionalmente más importante 
en tejidos, órganos o individuos 
adultos.

Las raíces destinan gran parte de la 
energía respiratoria a la 
mantención



Especies Tasa respiratoria 
(µMol CO2 liberado g-1 peso 

seco h-1) 

Cultivos 70 - 180 

hojas (sol) 70 - 90 

         (sombra) 20 - 45 

Coníferas 4 - 25 
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