
EstrésEstrés
Interacciones plantaInteracciones planta--ambienteambiente

Cátedra de Fisiología Vegetal
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
UNLP



Factores del ambiente que influyen Factores del ambiente que influyen 
sobre el crecimiento, desarrollo y sobre el crecimiento, desarrollo y 
supervivencia:supervivencia:

 Bióticos: provienen directa o 
indirectamente de la interacción con indirectamente de la interacción con 
otros organismos vivos

 Abióticos: originados por condiciones 
físicas, químicas o energéticas. 









¿TOLERAR O ESCAPAR?¿TOLERAR O ESCAPAR?
Frente a condiciones ambientales desfavorables,



Escape Tolerancia

 El crecimiento esta 
restringido a los períodos 
relativamente favorables.

 Minimizar la exposición de 
estados vulnerables a 
condiciones extremas. 

Ejemplo: efímeras del 

 Cuentan con estructuras o 
fisiología que permiten 
afrontar las condiciones 
adversas

 Ejemplo:  xerófitas, 
características fisiológicas y 
morfológicas que les  Ejemplo: efímeras del 

desierto,  completan su 
ciclo de vida cuando las 
condiciones son favorables. 

morfológicas que les 
permiten tolerar sequías 
extremas.



Cactus, xerofitas 
altamente 
tolerantes a la 
sequia

Efímeras del 
desierto, ejemplo 
de escape. 

Espinaca, es sensible al 
estrés osmótico pero 
tiene la capacidad de 
realizar un aclimatación 

Prosopis glandulosa, 
evita la sequía 
porque tiene raíces 
muy profundas

realizar un aclimatación 
(o acomodación) 
fisiológica

Picea mariana,  
presenta aclimatación 
para las bajas 
temperaturas y las 
tolera



Aclimatación (o acomodación)Aclimatación (o acomodación)

 Ajuste de un organismo en respuesta a 
cambios en el ambiente.

 Ejemplo: espinaca en presencia de altas  Ejemplo: espinaca en presencia de altas 
concentraciones de sales.



AdaptaciónAdaptación

 Son caracteres que se expresan en forma 
constitutiva.

 Ejemplo:  cactus. Ejemplo:  cactus.





RESPUESTAS AL RESPUESTAS AL 
ESTRÉS ABIÓTICOESTRÉS ABIÓTICOESTRÉS ABIÓTICOESTRÉS ABIÓTICO



Estrés hídricoEstrés hídrico













Déficit hídricoDéficit hídrico

 Ajustes con solutos compatibles 
acumulados en citosol.

 Síntesis de LEA (Late Embryogenesis
Abundant proteins) Abundant proteins) 

 Biosíntesis de ABA

 Las semillas son estructuras que toleran 
la desecación.







Estrés osmótico o déficit hídrico Estrés osmótico o déficit hídrico 

 Ajustes con solutos compatibles 
acumulados en citosol.







Efectos de la Efectos de la hipoxia hipoxia y anoxia y anoxia 
inducidas por anegamientoinducidas por anegamiento

 Hipoxia, estimulación de la síntesis de 
etileno.etileno.

 Anoxia, interrupción de la respiración 
aerobia y síntesis de ATP mitocondrial.





Estrés por temperatura Estrés por temperatura 

Tanto las altas temperaturas como las bajas, desestabilizan las Tanto las altas temperaturas como las bajas, desestabilizan las 
membranas y conducen a alteración en las funciones.

Las plantas de lugares con temperaturas muy bajas presentan 
proteínas “antifreeze” que limitan el crecimiento de cristales de 
hielo,  además hay azúcares, polisacáridos, y solutos osmoprotectores
que tienen la función de protección contra las bajas temperaturas.





El congelamiento puede conducir a la formación de cristales de hielo dentro de la 
célula (destrucción del simplasto) o en el apoplasto (deshidratación celular).

Daño por frío. La formación de hielo (agua pura, sin solutos disueltos) en las 
paredes celulares resulta en deshidratación de la célula.  
Las consecuencias son similares al daño por estrés hídrico, ya que el agua sale 
desde la célula hacia el apoplasto, donde ahora los solutos se encuentran mas 
concentrados.



Composición de ácidos grasos en especies resistentes y sensibles al frío.

Las especies resistentes tienen una mayor relación de ácidos 
grasos insaturados/saturados.
Por el contrario, las plantas adaptadas al calor presentan mayor 
cantidad de ácidos grasos saturados.



Estrés por salinidadEstrés por salinidad

Produce daño por acumulación de iones tóxicos,  deshidratación celular 
y reducción en el potencial agua.y reducción en el potencial agua.



La presencia de sales en altas concentraciones La presencia de sales en altas concentraciones 
inhibe el crecimientoinhibe el crecimiento



OsmoprotectoresOsmoprotectores

 Facilitan la retención de agua
 Compuestos protectores de membranas
 En varios tipos de estrés abiótico En varios tipos de estrés abiótico



Estrés por luzEstrés por luz

Se produce fotoinhibición, por formación en exceso de especies 
reactivas del oxígeno. Esto lleva a afectar la fotosíntesis.

El estrés por luz también puede ser consecuencia del cierre 
estomático en condiciones de irradiancia adecuada.





Estrés Estrés oxidativooxidativo



Las especies reactivas del oxígeno se producen  durante diferentes tipos de estrés.  Se 
generan especies  químicas que son muy reactivas,  dañando proteínas, lípidos y ácidos 
nucleicos.



Anión superóxido
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Antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos

APX, ascorbato peroxidasa
MDHAR, monodehidroascorbato reductasa
DHAR, dehidroascorbato reductasa
GR, glutatión reductasa



RESPUESTAS AL RESPUESTAS AL 
ESTRÉS BIÓTICOESTRÉS BIÓTICOESTRÉS BIÓTICOESTRÉS BIÓTICO



Planta 10.1007/s00425-016-2543-1



PI, proteases inhibitors;  -AI, alfa-amilase inhibitors; PPO





En general las situaciones de estrésEn general las situaciones de estrés

 modifican el crecimiento vegetativo y la 
reproducción

 conducen a senescencia y abscisión de órganos
 alteran el funcionamiento de las membranas y 

se alteran macromoléculasse alteran macromoléculas
 hay gran actividad de enzimas proteasas, que 

degradan las proteínas dañadas  
 se induce la síntesis de compuestos 

fenilpropanoides (compuestos protectores 
frente a varios tipos de estrés), incluyendo el 
ácido salicílico.





Preguntas de estrésPreguntas de estrés
 Las plantas pueden aclimatarse o adaptarse al estrés cuando ponen 

en marcha diferentes mecanismos basados en alteraciones en la 
expresión génica que les permiten adecuar su fisiología a las nuevas 
condiciones ambientales. Sin embargo, la aclimatación* y la 
adaptación son conceptos diferentes. ¿en qué radica su diferencia?

 Indique cuál es la secuencia de acciones que se produce entre la  Indique cuál es la secuencia de acciones que se produce entre la 
aparición del estrés y la manifestación de las respuestas en la 
planta.

 Las plantas experimentan problemas de estrés hídrico cuando el 
potencial hídrico del suelo, debido a la falta de agua, se hace mucho 
mas negativo que el de la planta. ¿Por qué la salinidad también 
puede producir estrés hídrico si, en realidad, la planta dispone de 
abundante agua en el suelo?

* En la guía de Cátedra se denomina “acomodación”



 El estrés por temperaturas extremas induce deshidratación 
celular y, por lo tanto, estrés hídrico. Señale las causas que 
provocan este efecto.

 ¿De qué forma solucionan las plantas la falta de oxígeno 
cuando se produce estrés por inundación?

 ¿El estrés por luz se produce solamente cuando la densidad 
del flujo de fotones aumenta por encima del punto de del flujo de fotones aumenta por encima del punto de 
saturación de luz?

 Las lipasas son enzimas que liberan ácidos grasos de los 
glicerolípidos de las membranas celulares. ¿Qué condiciones 
de estrés inducen su actividad?



 ¿Cuál es la adaptación del crecimiento de las plantas 
xerófitas que les permite escapar del estrés por falta de 
agua? Coméntela en relación con el resto de las 
respuestas del crecimiento a otras situaciones 
ambientales que provocan estrés  

 ¿Por qué es importante la proteólisis para la resistencia 
de las plantas al estrés?

 ¿Qué hormonas se sintetizan en las plantas ante  ¿Qué hormonas se sintetizan en las plantas ante 
situaciones de estrés?

 ¿Cuáles son las funciones de los compuestos 
osmoprotectores?

 Indique la correlación que existe entre los compuestos 
fenilpropanoides, la resistencia sistémica adquirida 
(RSA) y el ácido salicílico en el estrés biótico.


