
¡Q U É  L A S  P L A N T A S  S E  D E F I E N D A N  S O L A S !

Trigo y cebada vs. Pulgón verde
(Schizaphis graminum)

Trigo vs. Fusarium
(Fusarium graminearum)

La harina obtenida a partir de granos dañados contiene toxinas que afectan la salud humana

Trigo vs. Chicharrita
(Delphacodes Kuscheli)

Trigo y cebada vs. Pulgón ruso
(Diuraphis noxia)

Los cereales y sus plagas se 
conocen y conviven en equilibrio 

con el ambiente desde hace 10.000 
años

Los insectos y hongos se hacen 
cada vez más resistentes por el uso 
excesivo y continuo de productos 
químicos empleados en su control

Las plantas que tienen genes de 
resistencia, producen 

sustancias que le permiten 
defenderse solas

Por eso nosotros buscamos y 
seleccionamos esas plantas. NO 

SON PLANTAS 
TRANSGÉNICAS !!!

En nuestra búsqueda de 
alimentos más sanos y seguros 

damos pelea contra:  
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ESTRÉS en las Plantas









Todas las condiciones de Estrés:

Modifican el patrón de crecimiento de las plantas.

Estimulan la Senescencia y la Abscisión de los órganos 

deteriorados.

Alteran el funcionamiento de las rutas metabólicas para la 

producción de energía.

Activan la degradación de las proteínas desnaturalizadas 

(ubiquitina).

Refuerzan los mecanismos de eliminación de las Especies 

Activadas del Oxigeno (radicales libres), que son tóxicas 

para las células.



















.-El estrés por temperaturas extremas 

induce la deshidratación celular y, por 

tanto, el estrés hídrico.

.-Cuales son las funciones de los 

compuestos osmoprotectores.

.-Por que es importante la proteólisis para 

la resistencia de las plantas al estrés?
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Los solutos compatibles preservan la capa de hidratación de las 

macromoléculas

La capa de hidratación

de las macromoléculas

no es perturbada por los

solutos compatibles. Son 

protectores de coloides o 

micelas.



AJUSTE OSMOTICO

1) Qué significa este concepto?

2) Qué ventaja posee una 

planta que puede desarrollar 

este mecanismo?

3) Qué tipo de compuestos se 

acumulan? 

• No tienen carga neta a pH 

fisiológico.

• No son tóxicos a altas 

concentraciones.

• Se acumulan en el 

citoplasma, altamente 

solubles.





Craterostigma plantagineum es una planta modelo para el estudio de la 

deshidratación

Arriba: Craterostigma plantagineum (“Planta de la Resurrección”). 

Abajo: efecto de la deshidratación. Planta totalmente túrgida (izquierda); planta 

deshidratada (centro); planta hidratada por 12 h (derecha).

Los dos azúcares más prominentes 

hallados en C. Plantagineum son 2-

octulosa y estaquiosa. 2-octulosa 

pedomina en las hojas y es 

convertido en sacarosa durante la

deshdratación. Estaquiosa predomina 

en las raíces, tanto en condiciones 

normales como bajo deshidratación



.-El estrés por temperaturas extremas 

induce la deshidratación celular y, por 

tanto, el estrés hídrico.
Altas y bajas 10-0°C  -0°C

.-Cuales son las funciones de los 

compuestos osmoprotectores.
Estrés déficit hídrico, salino, congelación y protector de 

coloides y membranas 

.-Por que es importante la proteólisis para 

la resistencia de las plantas al estrés?
Ubiquitina











1. Características que permiten eludir la sequía

Apropiado desarrollo fenológico

2. Características que otorgan tolerancia a la sequía

a) Por mantenimiento de un alto tenor de agua en los tejidos

i)Reducción en la pérdida de agua

Alta resistencia foliar (cierre estomático) y cuticular

Reducción en la carga de radiación

Baja área foliar

ii) Mantenimiento de la absorción de agua

Raíces profundas

Alta densidad radical

b) Otorgan tolerancia a bajos contenidos hídricos en los tejidos

i) Por mantenimiento del potencial de turgencia

Ajuste osmótico (azúcares, prolina, betaína)

Alta elasticidad de la pared celular

ii) Otorgan tolerancia a la deshidratación o a la desecación

Protoplasma resistente a la desecación
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Respuesta de las plantas a niveles letales

o subletales de estres

En un ambiente desfavorable,

una planta podría enfrentar

las siguientes situaciones:

Estrés letal donde la planta puede

finalmente morir debido al incremento

de los procesos de senescencia.

Estrés subletal o estrés letal precedido

por un estrés subletal durante el

cual pueden producirse cambios

adaptativos que permiten la

supervivencia de la planta.

Estas adaptaciones pueden

ocurrir a nivel molecular,

(cambios en la expresión de

genes, síntesis de proteínas

de estrés, etc.) y a nivel

bioquímico (cambios celulares

y fisiológicos).



Respuesta de las plantas a niveles letales

o subletales de estres

• A nivel de toda la planta:

• - Reducciones en la germinación de las semillas

• - Reducciones en el establecimiento de las plántulas

• - Pobre vigor de los brotes

• - Decrecimiento en el largo de las raíces

• - Enrollamiento y senescencia de las hojas

• - Disminución de la tasa fotosintética

• - Reducción en la viabilidad del polen

• - Reducción y llenado incompleto de los granos

• • A nivel celular o subcelular:

• - Niveles incrementados de diferentes osmolitos

• - Represión general de la biosíntesis de proteínas

• - Cambios selectivos en los niveles de K+/Na+

• - Incremento en la insaturación de los lípidos de membrana

• - Regulación positiva de la glucólisis y enzimas requeridas

• para la fermentación alcohólica







Los solutos compatibles preservan la capa de hidratación de las 

macromoléculas

La capa de hidratación

de las macromoléculas

no es perturbada por los

solutos compatibles. Son 

protectores de coloides o 

micelas.



Ajuste osmótico en una célula del mesófilo en una hoja de espinaca 

sometida a exceso de sal

Los iones de sodio y cloruro, que pueden interrumpir el metabolismo en el 

citoplasma, se concentran en la vacuola. Por el contrario, la concentración de 

glicina-betaína es alta en los cloroplastos y el citoplasma, pero baja en la vacuola.







Thellungiella halophila es una planta modelo para el estudio de la 

tolerancia a salinidad

Thellingiella halophila es una pequeña halófila altamente tolerante al estrés 

salino. Tiene un ciclo de vida corto y comparte muchas similitudes biológicas y 

moleculares con Arabidopsis thaliana. La fotografía muestra plantas de T. 

halophila y A. thaliana cultivadas durante 7 días en medio saturado con 0, 200 y 

600 mM de NaCl.







Inducción de daños visibles en hojas de plantas controles y 

transgénicas por bajas temperaturas

Se cultivaron plantas transgénicas y controles durante 30 días en hidroponia y se 

las incubó a 5oC bajo luz continua por 7 días. A continuación, las plantas fueron 

incubadas en condiciones normales por 2 días.

A: Planta control no transgénica

B: Planta transgénica











ESTRÉS LUMINICO
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Resistencia: no preferencia, antibiosis y 

tolerancia
Las plantas han evolucionado y desarrollado complejos y variados

mecanismos de defensa para protegerse de herbívoros y enfermedades.

Estos mecanismos pueden ser 

CONSTITUTIVOS INDUCIBLES

Activos durante  toda 
la vida de la planta

Inducidos después de un 
ataque por        

herbívoros o patógenos











































The hypersensitive response seals 

the pathogen in a tomb of dead 

cells

The HR kills the infected cells and 

cells surrounding them and prevents 

the pathogen from spreading.

HR

No HR

Without a hypersensitive 

response, the pathogen 

can multiply.

Drawing credit Credit: Nicolle Rager Fuller, National Science Foundation; Photo reprinted by permission of Macmillan Publishers Ltd. Pruitt, 

R.E., Bowman, J.L., and Grossniklaus, U. (2003) Plant genetics: a decade of integration. Nat. Genet. 33: 294 – 304. 

http://www.nsf.gov/news/news_images.jsp?cntn_id=104189&org=BIO
http://www.nature.com/ng/journal/v33/n3s/abs/ng1108.html


HIPER SENSIBILIDAD  (HR)   

ELICITOR

↓

ß-glucosidasa libera ác. Salicílico conjugado en el apoplasto

ác. Salicílico inhibe la Catalasa  ↓

Aumentan los Radicales Libres  ↑

El Estrés de Radicales Libres aumenta la síntesis de Etileno  ↑

El Etileno Induce la síntesis de enzimas hidrolíticas  ↑

APOPTOSIS

Muerte celular programada

↓

Síntesis de Suberina para sellar la herida  contra la perdida de 

Agua y patógenos,  como en la abscisión.



Formación de capa suberizada



Formación de capa de 

abscisión























Respuestas sistémicas a patógenos vegetales. (A) Los virus, hongos y

bacterias activan sistémicamente un subconjunto de respuestas de defensa en

un Fenómeno conocido como resistencia sistémica adquirida (SAR), en el que

la formación de necrosis local en el sitio inicial de la invasión del patógeno (HR)

desencadena un aumento local de AS y formación de una señal de floema

móvil. Posteriormente, en el tejido vegetal distal, las concentraciones de SA

aumentan y se libera metil-SA volátil (MeSA). Juntas, estas señales inducen la

síntesis de varias proteínas relacionadas con la patogénesis (PR) en partes no

invadidas de la planta. (B) En contraste, el ataque de insectos masticadores o
heridas mecánicas activan una respuesta protectora diferente, la respuesta

sistémica de PI / herida, donde el daño tisular inicial provoca un aumento

transitorio en la síntesis de etileno y ácido jasmónico (JA). Jasmonato de metilo

volátil (MeJA) y otra señal de floema móvil llamada sistemina activan las

respuestas sistémicas, que incluyen la acumulación de inhibidores de

proteinasa (PI) y otras proteínas de respuesta sistémica a heridas (SWRP). Los

nematodos que atacan las raíces parecen inducir una mezcla de SAR y

sistémica Respuestas PI / herida. (C) Resistencia sistémica inducida (RSI)

causada por rizobacterias no patógenas que habitan en el suelo y colonizan las

raíces de las plantas. RSI requiere señalización mediada tanto por JA como por

etileno para inducir respuestas de defensa protectora en el tejido de la hoja

distante. Buchanan B.B., Wilhelm G., Russell J. 2015. Biochemistry and Molecular Biology of

Plants. American Society of Plan Physiologist, 1265 pp.(pagina1035)



Definición
Patógeno 

necrotrófico o 

biotrófico

Microorganismos 

benéficos 

colonizan raíces

Tratamiento con 

algún químico o

AS; AJ; Etileno

PRIMING , Cebado o  
APRESTAMIENTO

Situación fisiológica particular:

las plantas responden más rápido 

y/o más efectivamente cuando son 

expuestas nuevamente 

al estrés biótico o abiótico, 

característica que está 

frecuentemente asociada con la 

resistencia inducida a 

enfermedades. 
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Muchas 
gracias




