TALLER de CIENCIAS para JOVENES: CIMAT 2018

La Maxima Expresion de la Evolucion; la Magia, Misterio y Manejo de Nuestras
Orquideas

1. La importancia de las plantas en nuestro planeta y las orquideas como maxima expresion de la evoluci
2. Polinizacion: patas y polen, arquitectos del destino.
3. Los caprichos y peculiaridades de las orquideas.

4. Salida al campo. Temas: conservacion y polinizacion.

5. Manejo sustentable de las orquideas.

En este curso, vamos a empezar por conocer la importancia de las plantas en general, como contribuyen al planeta y también a
nuestras vidas; jes sorprendente todo lo que pueden hacer y aportar! Se dice que las orquideas se encuentran en la cima de la
evolucidn de las plantas, y en el planeta hay casi 30,000 de ellas. Son plantas misteriosas, muy diversas y extrafas, y viven de forma
gue nunca se imaginaria. Vamos a ver como es el proceso de la polinizacion; las plantas no pueden moverse, no pueden elegir pareja,
pero si quieren reproducirse, ¢entonces cOmo lo hacen? Entre las patas y otras partes de los cuerpos de los polinizadores, las diversas
formas y presentaciones del polen y las estrategias de las plantas para atraer a los polinizadores hacia las flores, las plantas y los
polinizadores son los arquitectos de la vida. Desde hace mucho tiempo el ser humano esta en conflicto con su entorno, parece que ya
no le satisface la belleza y abundancia de la naturaleza y no ha aprendido sobrellevar los extremos climaticos naturales, hasta estamos
contribuyendo a que se agudicen estos fendmenos. ¢ Cuales son las realidades y retos que enfrentamos los seres humanos para
mantener la integridad de los ecosistemas? En corto, ¢ que podemos hacer para asegurar el futuro de las plantas? Aplicando un poco
de todo lo visto en el curso, concluiremos con un planteamiento de las estrategias necesarias para lograr un manejo sustentable de
nuestras orquideas de México.



1. La importancia de las plantas
en nuestro planeta
y las orquideas como maxima

_expresion de la evolucion.

Anne Damon, El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Tapachula, Chiapas.
CIMAT = adamon@ecosur.mx

ECOSUR



Las plantas: aire, agua y tierra

Las plantas forman la base de la cadena alimenticia, )

dan estructura a los ecosistemas,

producen, reciclan, modifican y adecuan el substrato (tierra), aire y agua,
que son fundamentales para la vida de todos los seres del planeta.

Sus sin fin de adaptaciones, capacidades y variantes
son una inspiracion para el ser humano,

para entender y coexistir con la naturaleza,

e incluso para sus aventuras tecnoldgicas.




PLANTAS:

Plantas SIN Semillas
Algas: verdes, cafés, rojas
Musgos

Helechos

Plantas CON Semillas, SIN flores
Cicadas

Ginkgo biloba: un fosil viviente

Coniferos: pinos, abetos, ciprés etc.

Plantas CON Semillas, CON Flores

TAXONOMIA
GENOMICA
SISTEMATICA

FILOGENIA

BIOLOGIA MOLECULAR

MORFOLOGIA
ANATOMIA
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PLANTAS PERENNES




FORMAS BIOLOGICAS:

La forma bioldgica se relaciona con el estilo de vida y adaptaciones fisiologicas
y son agrupaciones muy generalizadas.

ARBOLES
ARBUSTOS

HERBACEAS

AQUATICAS



PLANTAS:
CADENA ALIMENTICIA

 |as plantas son los productores primari
« son fotoautotroficas

 son la base de la cadena alimenticia

en la mayoria de los ecosistemas

FISIOLOGIA
METABOLOMICA
PROTEOMICA

FOTOSINTESIS
RESPIRACION
TRANSPIRACION

REPRODUCCION
SBEFENS A




CADENA TROFICA




PLANTAS:

TIERRA

ESTRUCTURA

DIVERSIDAD ECOLOGIA

) V2, ECOSISTEMAS
> MET AGENOMICA

Analisis funcional y de secuencias de los genomas microbianos contenidos en una muestra ambiental.
Rama de la genémica - genomas de comunidades enteras de microbios,
sin la necesidad de aislarlos previamente.









PLANTAS de
BOSQUES y SELVAS






Arboles “baobab” en Madagascar

! un arbol xerofitico
conviviendo con
_lilias aquaticas en un humedal !
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PLANTAS de

ZONAS ARIDAS




PLANTAS:

ADAPTACIONES

BIODIVERSIDAD




CACTUS Raices superficiales para captar lluvias breves y eventuales
y SUCULENTAS Raices muy profundas para alcanzar al manto friatico

Hojas reducidas o ausentes;
brillosas y cerosas para reducir perdida de agua

Se defienden contra insectos y animales con sed,
con espinas y una epidermis muy grueso

Tipo especial de fotosintesis CAM o C4,
Hace posible cerrar las estomas en el dia
y asi evitar perdida de agua

;{POLINIZACION y
DISPERSION de SEMILLAS?

Las semillas pueden quedarse latentes durante ahos,
pero al caer una lluvia se germinarian en pocas horas
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PRSI T WSS Estructura plegada,
= S BAXTY s plerde mucha agua no se colapsa
Metabolitos diversos para resistir

altos niveles de insolacidon
y modificar la fisiologia




MIZTABOLITOS PRINIATIOS
el feioléaicas - ¢ y —— eeid

METABOLITOS SECUNDARIOS
- on defensa de la planta

Defensa contra herbivoros, enfermedades y dano casual
Orientacion de herbivoros especializados y enemigos naturales
Defensa contra daino por insolaciéon y congelacion

Defensa contra otras plantas — alelopatia

Atraccién de polinizadores



34 | Chemicals in Plants

phioem (0.5-5.0 mgml')
xylem (0.05 mgmi')

Figure 2.12. Concentrations of quinolizidine alkaloids in different parts of a general-

ized lupine plant expressed as a percent of dry weight for solid tissues and mg ml ™' for
xylem and phloem (after Wink, 1992, and references therein).




NICHOS DISTRIBUCION de un COMPLEJO de INSECTOS
en una SOLA PLANTA

Calathea ovandensis Marantaceae “Hoja blanca”
Tiene nectarios extraflorales

Euglossa heterostricta Polinizador.
e Heliconius ismenius Polinizador eventual y herbivoro.
Mutualistas : : : :
Pachycondyla harpax Dispersador de semillas. Quita el arilo.

Crematogaster sumichrasti Se alimenta de nectar extrafloral
y mielacilla producida por E. elvina. Defensa.

Hesperiidinas Ladrones de néctar floral.

Drosophila sp. Herbivoro - inflorescencias.
Eurybia elvina Larva - Herbivoro especializado.
Adulta — se alimenta del néctar floral. Antagonistas
Solanopsis germinata Atiendan las larvas de Eurybia elvina.
Atta sp. Cortador de hojas.

Saliana sp., Podalia sp., escarabajos,  Herbivoros generalistas.


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/80/Calathea_cylindrica_BotGardBln1105PlantWithInflorescence.JPG&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Calathea_cylindrica_BotGardBln1105PlantWithInflorescence.JPG&h=2048&w=1536&sz=381&hl=es&start=93&um=1&usg=__17lC37i76OBica24NHfp3qiroB8=&tbnid=zS10CgxpHy6rYM:&tbnh=150&tbnw=113&prev=/images?q%3DCalathea%2Bimages%26start%3D90%26ndsp%3D18%26um%3D1%26hl%3Des%26sa%3DN

PLANTAS:

AGUA \

las plantas transpiran
recuperan el agua del suelo por sus raices
son fundamentales para el ciclo hidrologico
sin plantas hay mucho menos lluvia,

y con una distribucion diferente
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ABSORBEN y

Buena parte de la
PRODUCEN OXIGENO HMEVLENIEN C02 = BIODIVERSIDAD del PLANETA '
DEPENDE de los ARBOLES
— e e s o s
BELLISIMOS
FASCINANTES [

DIVERSOS
CULTURALES ABSORBEN los RAYOS del SOL
HISTORIA REDUCEN la TEMPERATURA
s - “ |
s La IMPORTANCIA o _ Amortiguamiento de la
SALUD del SUELO - d .| & SOMBRA  caida de Ia lluvia
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¢ Cudles son los problemas
que enfrentamos
con el AGUA ?




PLANTAS:

AIRE

.
=

captura de carbono.
Las plantas utilizan el CO,, contaminante

del cambio climatico
producen O,

filtran sustancias toxicas en el aire
rompe vientos



Los contaminantes mas comunes

y los que las plantas se encargan de filtrar son:




“Potus” Epipremnum aureum (Araceae)

eficaz para absorber formaldehido, xileno y benceno.

“Palmera de bambu” o “palmera china” Raphis excelsa (Arecacaeae)

elimina del aire formaldehido, xileno y amoniaco.

“Lengua de suegra” Sansevieria trifasciata (Asparagaceae)

buena para eliminar benceno, xileno y tolueno, tricloroetileno y formaldehido.




INSPIRACION para NUESTRAS AVENTURAS TECNJ

iMAIZ!!

no solo
Jarabe de alta fructosa, tortillas, palomitas etc.
sino también

Almidén — papel a detergente

Dextrosa — antibidticos a bebidas alcohodlicos
y ahora

Plastico biodegradable



Nelumbo nucifera
Nelumbonaceae

; aor fJu- :‘ ')

Asia

Se mide hidrofobicidad por el angulo de contacto
< 90° hidréfilico; >90° hidrofdbico;
60° ultrahidrofobico, dado que solo 2—3% de la superficie de la gota
estuviera en contacto.
Particulas son llevadas por gotas de agua que se resbalen.
Particulas peguen mas facilmente a las gotas de agua que a la
superficie.
Gotas de agua tienen alta tension superficial.
No funciona con solventes organicos — no sirve para combatir la grafiti!!
Proteccion contra patdégenos, plagas, contaminacion.
(tapan las estomas y luz)
Vidrio y recubrimientos que se auto limpien — semaforos, lamparas,
antenas, sensores, ropa, lonas 5?3- / i .,.c"ﬁ‘;.’,;:'::.,m,.
Cosecha de rocio en areas desérticas. Receptores de luz para la \ \. a8
generacion de energia solar, bafos.






“Guayule” Parthenium argentatum (Asteraceae)

planta del desierto de sureste de los EU
Chihuahua, México

por |o mismo prospera con poca agua Y fertilizacion
/% del peso es de latex
produce un mejor tipo de hule y no causa alergias

(la extraccion de hule de los arboles causa enfermedades)

mas suave, mas elastico, mas fuerte, mayor barrera
usos en la medicina, ciencia y para anticonceptivos

Guayule tambiéen produce resina para la industria
madera compuesta
bio-combustibles




Las orquideas como maxima expresion de la evolucion

{Que queremos decir por “mas” o “menos” evolucionado™!

;Las plantas menos evolucionadas van a tener caracteristicas que aparecen al igual en las
muestras de fosiles?

Parece que todas las plantas multicelulares terrestres son descendientes del mismo ancestro -
una especie de alga que lograba hacer la transicion a la tierra. (Brent Mishler, Univ. de California en Berkeley).

Hay evidencia de otros “inicios” pero no adquirerieron la necesaria complejidad; éstas se mantuvieron como algas.
Vean también el lineaje del ser Humano, jmuchos fracasos!!

Ahora tenemos medio millon de especies de plantas derivadas de estas algas que se escaparon del agua.



i Hay tanta diversidad de
formas y estrategias y adaptaciones y nichos ecologicos !

Seleccion natural ha promovido caracteristicas
en plantas y animales
que favorecen el exito (aptitud, o, en ingles “fitness”).

Todas estas caracteristicas no tienen un solo origen
en el proceso de evolucion.
Respuestas similares han aparecido de forma independiente
a partir de diferentes ramas filogeneticas.



;CUALES podrian ser las CARACTERISTICAS de
las PLANTAS “MAS EVOLUCIONADAS”"?

¢ ¢ (Plantas que consumen insectos o hasta animales mas grandes

Plantas que producen moléculas tipicas de animales
para atraer hormigas para cuidarlas

Flores para atraer agentes polinizadores
Tallos lenosos

Metabolitos secundarios para defensa, proteccion, senalizacion, etc. 77!



La planta con flores, Paris japonica, tiene una genoma 50 x mas larga del ser humano..................
{Es mas COMPLEJA?
{Es mas ?

(EXITO? ;Como se mide? ;jTasas de reproduccion? ;Distribucion geografica? ;No. de ecosistemas y climas conquistados? ;Plantas invasoras? ;Espacio ocupado, o tamano?
Los insectos y las bacterias son, por mucho, mas exitos que nosotros.

{DOMINANCIA? dominancia en sentido ecologico podria ser por furza bruta, tamano, organizacion social, niumero de individuos etc.

{CAPACIDADES DESARROLLADAS?
Murciélagos por ejemplo tienen major capacidad auditiva, miden y diagnéstigan espacio y sonido major que nosotros....Y pueden volar.

Solamente por cuestiones de ” salen ganando los seres humanos.

Bacterias pueden recombinar su ADN mas rapido que el ser Humano, y es un proceso muy complejo. También pueden adaptarse a tipos de nutricion totalmente diferente.Al ser asi jen dos o tres
generaciones tendriamos seres humanos capaces de digerir madera o plastico?



Las Orquideas convivian con los dinosaurios
Primeras orquideas aparecieron desde hace | 12 millones de anos
Hace 90 millones de anos hubo ramificaciones importantes

Hace 64 millones de anos, el polen se agrupaba en polinarios

Se empezaron a formar barreras y especializaciones para los polinizadores = se incremento la tasa de especiacion,
es decir la formacion de nuevas especies, en comparacion con especies con granos de polen por separado

A los 35 millones de anos muchas especies vivian como epifitas = los nuevos nichos ecologicos también
promovieron mayor especiacion. En general las epifitas también tienen mayor tasa de especiacion

Desarrollo de tipos de fotosintesis especial para conservar agua, C4 y CAM, absorben de lluvia y neblina = otro
incremento en la tasa de especiacion

Algo pballsé en bosques de neblina en los Andes, Nueva Guinea etc.™ la diversificacion de especies llegd a cifras
increibles

(porque una tercera parte de las especies de orquideas enganan a sus polinizadores y no ofrecen recompensas? Y
esta caracteristica parece que no produjo otro incremento en especiacion. Posiblemente si, lo hizo pero
malinterpretado









