
TRASLADO DE SOLUTOS ORGÁNICOS 





• En general se reconocen tres formas básicas 

de transferencia de sustancias dentro de las 

plantas: el movimiento de célula a célula con 

una velocidad relativamente baja (1 a 2 cm h-¹) 

que es común a todos los niveles filogenéticos, 

y en las plantas inferiores es el único tipo de 

movimiento conocido.

• El movimiento de sustancias por vía floemática, 

que se realiza a velocidades mayores, del 

orden de 0,5 a 1 m h-¹ y finalmente, el 

movimiento del agua en el xilema que alcanza 

velocidades mucho más altas, alrededor de 40 

m h-¹.

•
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• Concepto de fuente y destino.

• FUENTE: órganos con saldo exportable. 

Donde se carga el floema. 

- Vuelcan azúcares a los tubos cribosos. 

• DESTINO: órganos importadores.  

Donde se descarga  el floema

– Estos azúcares que importan pueden 
utilizarse o almacenarse con igual o distinta 
estructura química. (vid, papa) 
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• FUENTE:DESTINO

• El traslado depende de la posición en la planta 

(ontogenia).

• Durante las etapas iniciales todos los órganos 

actúan como Destino, luego cambian a Fuente, 

incluso las semillas que cuando se forman son 

destino y cuando germinan son fuente de la 

plántula.

• Los FRUTOS no,  son siempre Destino









GERMINACIÓN
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• Sistemas de conducción. 

– Xilema y Floema. (Cambium).

• Estructura del floema 

– Elementos cribosos

– Célula acompañante

– Células parenquimáticas

– Fibras. Laticíferos.

• Elemento de transporte:

– Tubo criboso. Placas cribosas.





TRASLADO DE SOLUTOS ORGÁNICOS

• Elemento de transporte:
– Tubo criboso. Proviene del cambium

• Sin Núcleo 

• Sin Tonoplasto

• Abundantes mitocondrias, plástidos, ribosomas, retículo 
endoplásmico

– Diferenciación
• Gran cantidad de plasmodesmos en regiones cribosas.

• Ensanchamiento de los poros, rellenos de calosa 
transitoriamente

• Se engrosan las paredes por celulosa

• Se degrada el tonoplasto. Desaparece la vacuola 

• Se abren los poros por disolución de la calosa

• Degenera el núcleo y desaparecen los ribosomas, etc
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– Tubo criboso. Diferenciación.

• Carecen de muchas estructuras celulares.

• Perdieron la información genética

• De pared engrosada pero no lignificada

• Tienen mitocondrias y plástidos

• En angiospermas, tienen proteína P

• Presencia de área (placas) cribosa (poros de gran 

diámetro)
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– Células acompañantes.

• Se originan en el cambium. 

• Unidas al tubo por plasmodesmos.

• Citoplasma denso

• Numerosas mitocondrias

• Poseen todos los orgánulos y estructuras subcelulares.

• Son dependientes de los tubos cribosos y mueren juntas.

• Se considera un complejo tubo criboso-célula 

acompañante

• Las células acompañantes desempeñan funciones como:

– Síntesis de proteínas 

– ATP que puede proporcionar al tubo.

– Participar de la carga de fotoasimilados.
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• Xilema y Floema. Sistemas de conducción

• Estructura del floema

• Traslado de la solución Floemática.
– Experimentos de anillado. Malpighi (S. XVII). 

– Estudio mediante estiletes (Harting)

• Características del transporte
– Existencia de un conducto de células vivas

– Composición de la solución floemática

– Elevada concentración de azúcares 

– Presión positiva en el sistema

– Transporte en sentido basípeto opuesto a transpiración
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• Sustancias transportadas por floema.

–Obtención del fluido floemático

–Composición del fluido floemático

• Variable con la especie, edad, estado fisiológico.

• pH próximo a 8, superior al citosol y xilema.

• Elevado contenido de materia seca (10-25%)

• Bajo peso molecular de las sustancias disueltas

• Potencial osmótico muy negativo (-1 a -3 MPa)

• Viscosidad muy superior a la del agua
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• Sustancias transportadas por floema.

El nitrógeno se transporta como aminoácidos

Los mas abundantes:

glutamato y aspartato libre o como amidas 

(glutamina o asparagina).

El contenido varia con la especie y el estado de 

desarrollo
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• Movimiento de solutos: acrópeto o basípeto. No existe 
polaridad en el transporte por floema.

• El movimiento tangencial de solutos en el tallo es posible por 
las interconexiones denominadas anastomosis que son 
abundante en los nudos. Importante en palmeras.

• El movimiento puede ser bidireccional en el floema. 

• El movimiento es unidireccional en cada elemento-

• Concepto de fuente y destino. 

– Variación con la ontogenia. Hoja (50% expansión)

• Destinos irreversibles (los frutos)

– Variación con la ontogenia, las inflorescencias son el 
destino mas fuerte y deja de ser destino la raíz.

– Momento crítico del Maíz y otras gramineas
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• Sustancias transportadas por floema.

– Azúcares son componentes principales, representa 
entre 80-90% de la MS total. No reductores.

– Proteínas

– Aminoácidos

– Amidas

– Acido málico

– Aniones y cationes inorgánicos

– Sustancias que transmiten mensajes de una parte 
a otra de la planta (microARN,  Hormonas, 
compuestos del metabolismo secundario)

– Herbicidas sistémicos
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• Sustancias transportadas por floema.
– Azúcares no reductores.

• Sacarosa

• Serie de la rafinosa. 
– Sacarosa + galactosa

• Rafinosa + galactosa

• Estaquiosa + galactosa

• Verbascosa

• Algunas especies trasladan:
– Manitol

– Sorbitol

– Dulcitol
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• Sustancias transportadas por floema.

– Aniones y cationes inorgánicos:
• El contenido de cationes siempre es mayor

• El catión mas abundante es el K (50-100 mM)

• En cantidades menores: Mg y Na.

• Los aniones mas importantes son fosfatos y 
cloruros.

• La concentración de Ca y Fe siempre es muy baja

• El nitrato no se incorpora al floema
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• Técnicas de estudio. Marcadores 

radiactivos. 14CO2.  
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• Concepto de fuente y destino.

• FUENTE: órganos con saldo exportable. 

Donde se carga el floema. 

- Vuelcan azúcares a los tubos cribosos. 

• DESTINO: órganos importadores.  

Donde se descarga  el floema

– Estos azúcares que importan pueden 
utilizarse (ápices) o almacenarse con igual o 
distinta estructura química (vid, papa). 
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• FUENTE:DESTINO

• El traslado depende de la posición en la 

planta (ontogenia). 

• Durante las etapas iniciales de su 

desarrollo, o formación, todos los órganos 

actúan como Destino, luego cambian a 

Fuente.

• Los FRUTOS no,  son siempre Destino
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• FUENTE: DESTINO

• El movimiento de los fotoasimilados 

depende de la posición de la fuente y 

el destino. 

–Hojas apicales: ápices

–Hojas basales: raíces
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• Movimiento de solutos: acrópeto o basípeto. No 
existe polaridad en el transporte por floema. 

• Concepto de fuente y destino. 

– Variación con la ontogenia. Hoja (50% expansión)

• Destinos irreversibles (los frutos)

– Variación con la ontogenia, las inflorescencias 
son el destino mas fuerte y deja de ser destino 
la raíz.

– Momento crítico del Maíz y otras gramineas



TRASLADO DE SOLUTOS ORGÁNICOS

• FUENTE: DESTINO

• La distribución de fotoasimilados (MS) se 
denomina partición.

• La partición es un proceso regulado de 
modo complejo por la interacción entre 
destinos, con las fuentes  y por la via de 
transporte.

• Índice de cosecha (IC), es lo que se 
aprovecha de la planta.
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• Mecanismos de transporte.

• Comprende tres procesos:

– Los azúcares van desde el lugar de síntesis hacia 

los tubos cribosos. CARGA DEL FLOEMA. Corta 

distancia.

– Azucares por el floema VAN HACIA EL DESTINO. 

Larga distancia

– En los destinos se produce la DESCARGA y se 

incorporan a las células del destino. Se puede 

consumir en el metabolismo o acumular..

Corta distancia  (2 o 3 células).
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• CARGA DEL FLOEMA.

–Por parénquima floemático, por 

plasmodesmos a favor de gradiente de 

concentración. 

–El paso al tubo requiere energía por la alta 

concentración de azúcares del tubo.

–El camino puede ser ruta simplástica o 

ruta apoplástica

–La ruta apoplástica atraviesa dos veces la 

membrana. 
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• DESCARGA DEL FLOEMA.

–Pasa del tubo criboso al destino.

–La descarga en órganos 

vegetativos es simplástica.

–En algunos órganos de reserva la 

descarga es apoplástica.

–En los tubos el movimiento es a 

través de un flujo de presión.
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Transporte de sacarosa del 

mesófilo (M) de hojas 

fotosintéticamente activas hasta 

células de tejido apical (CTA). Las 

flechas indican la dirección del 

flujo. La sacarosa (círculos grises) 

es transportada por vainas del  

floema (VF), parénquima del 

floema (PF), célula anexa (CA) y 

conjunto de elementos cribosos 

(EC) del tejido fuente a través de 

los plasmodesmos, así como por 

medio de transportadores 

transmembranales (flechas 

delgadas con un círculo, rojo, que 

lo exportan al apoplasto, y azul los 

que lo importan al interior de las 

células), que la traslocan al 

simplasto. 
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Muchas 

gracias
























