DESCUBRIENDO
LOS SECRETOS
DE LA EVOLUCION
DE LAS PLANTAS

Un Viaje a Través
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Las encontramos en todas las formas, tamanos y colores, cada
una adaptada a su entorno Unico. Esta diversidad no solo es
fascinante, sino también esencial para la vida en la Tierra.

jHola chic@s! ;nos acompanais
en un viaje vegetal?

I ) Las plantas proporcionan
Las p a”th estan a oxigeno, alimentos y habitats
nuestro alrededor, - para innumerables criaturas,

o!esde arpoles alti- iincluyéndonos a nosotros!
simos, pasando por -

pequenos musgos
y llegando a micro-
algas que flotan en
los océanos.




Genes: El manual de la vida.

Los genes son pequenas instrucciones escritas en el ADN
de cada célula de la planta. Indican a la planta como crecer,
qué forma tomar y cémo sobrevivir en diferentes entornos.

A veces, ocurren pequefos cambios en los
genes, llamados mutaciones. Estos cambios
pueden crear nuevos rasgos, Como una
forma de hoja diferente o un nuevo color

en las flores. Con el tiempo, si estos rasgos
ayudan a la planta a sobrevivir y reproducirse
mejor, pueden volverse comunes en

la poblacién de plantas.

ADN es la abreviatura para
Acido Desoxirribo Nucleico,

una molécula compleja que se
encuentra dentro de cada célula
de nuestro cuerpo, empaquetada
en el nucleo, y contiene todas las
instrucciones necesarias para
crear y mantener la vida.



angiospermas

iBienvenidos a EvoDevo!

_ ¢Alguna vez os habéis preguntado cémo

han cambiado las plantas a lo largo de
millones de afios? licéfitos

Bienvenidos al emocionante mundo de la
EvoDevo, abreviatura de Biologia Evolutiva del
Desarrollo y los mecanismos de senalizacion.

gimnospermas

Este campo nos ayuda a entender cémo las

plantas se han adaptado y evolucionado para

convertirse en los increibles organismos que _

vemos hoy en dia. { / s | musgos
: o - > Y Ay )

Al estudiar los genes que dirigen la formacion e J

de dérganos y tejidos y la percepcién de las '

sefiales ambientales, los cientificos pueden clordfitas

descubrir los secretos detras del desarrollo y la ' ‘ : : B

adaptacion de las plantas a nuevos entornos. ' V




De las algas a las plantas terrestres

El primer gran paso en la evolucién de las plantas fue S
la transicion del agua a la tierra. Los antepasados de las
plantas modernas eran algas que vivian en el agua y
donde aun habitan siendo esenciales en los ecosistemas
marinos y produciendo mas de la mitad del oxigeno
del planeta.

s Con el tiempo, los cambios genéticos las ayudaron
a desarrollar rasgos como raices y superficies mas

impermeables para sobrevivir en tierra. Estas adap-

taciones morfoldgicas controladas genéticamente les

permitieron a las plantas explorar y prosperar en

: nuevos entornos, preparando el camino para
. generar la increible diversidad que vemos hoy.
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La evolucién de los
tejidos vasculares

Los tejidos vasculares forman un sistema circulatorio como
el nuestro. Son como autopistas dentro de las plantas,
que transportan agua, nutrientes, alimentos e informacion.

Cambios acumulados en numerosos genes durante la evo-
lucién derivaron en el desarrollo de estos tejidos, que han
permitido a las plantas crecer mas altas y alcanzar mas luz
solar. Esto fue crucial para.el éxito de las plantas terrestres,
ya que las ayudé a prosperafen diversos entornos y
competir por los recursost




De plantas con esporas

a plantas

con semillas

Ventajas de tener semillas

Protegen el embrién: En su interior se aloja

la futura planta, perfectamente resguardada
frente a agresiones externas

Latencia: Permiten permanecer “dormidas”

hasta que el agua, la luz y la temperatura

resulten éptimas para germinar.

Reserva de energia: Contienen nutrientes sufi-
cientes para el crecimiento inicial, antes de que el
embridn desarrolle la fotosintesis.




Evolucién de las

estructuras reproductivas

A medida que las plantas evolucionaron, desarrollaron
diversas estructuras reproductivas.

Los briéfitos, como los musgos,
tienen estructuras simples para
la dispersion de esporas.

Los helechos tienen esporangios
més complejos, como una bolsi-
ta o cdpsula, que se encuentra a
menudo en el envés de las hojas
y que cuando las esporas estan
maduras, se abren y liberan las
esporas al aire.

Las gimnospermas, como los
pinos, usan conos (las pifias)
para formar y proteger sus

esporas y luego sus semillas.

Las angiospermas, o plantas con
flores, tienen flores y frutos, que
estdn altamente especializados
para la reproduccion.

Cada grupo de plantas emparentadas (también los llamamos
clados del arbol evolutivo) ha desarrollado adaptaciones
Unicas para asegurar la supervivencia y reproduccion.



Como responder a los

mensajes del ambiente
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Evolucion de los sistemas de
comunicacién interna y externa

Las plantas pueden detectar cambios en el am-
biente y comunicarse mandando sefales a sus
diferentes 6rganos o a otras plantas. Estas
sefiales se organizan como circuitos, que también
llamamos “redes de sefalizacion” y ayudan a la
planta a evaluar sus necesidades y a responder

a su entorno de modo coordinado. Por ejemplo,
permiten a las plantas detectar cambios en la luz,
temperatura y disponibilidad de agua. Asi, las
plantas pueden adaptar su crecimiento y desa-
rrollo, asegurando su supervivencia en diversas
condiciones. Con la evolucion de las plantas y la
necesidad de hacer frente a condiciones cada vez
mas cambiantes, asi como a estructuras internas
mas complejas, las redes de sefalizacion han ido
incorporando mas genes que introducen nuevos
elementos, o reorganizando los que ya

tenian para generar nuevas respuestas.



El nacimiento de las flores

La apariciéon de flores supusaiuna gran mejora para
las plantas, ya que les facilitaba la reproduccion. Las
flores evolucionaron a partir de ramas vegetativas al
adquirir nuevas caracteristicas estructurales codifica-
das por nuevas funciones genéticas. El modelo ABC
se propuso para explicar cémo estas nuevas funcio-
nes se podian combinar en parejas controlando el
desarrollo de los érganos florales (sépalos, pétalos,
estambres y carpelos).

Las flores son estructuras
sofisticadas que ayudan a
las plantas a reproducirse

con mucho éxito, al atraer
polinizadores, protegiendo
y facilitando la interaccién

del polen y los 6vulos y
posteriormente la disper-
sion de semillas.

Esta idea se le ocurrié a

Goethe que, en el siglo XVIII,
propuso la teoria de que los
6rganos de las flores (sépalos,
pétalos, estambres y pistilos)
y las hojas tenian un origen
comun. Eran diferentes
«metamorfosis» de un

érgano comun. Sin embargo,
hubo que esperar hasta el
desarrollo de la genética mo-
lecular para que estas ideas se
hayan expresado en los libros
de texto para bidlogos.




FrUtOS y Semi”as' Los frutos ayudan en esta disper-

okl sidn y han evolucionado formando
Las maletas de IOS VlajeI‘OS estructuras muy diversas. Algunos
estan disefiados para ser llevados
_'{” de Ia naturaleza' por el viento o el agua, mientras

que otros atraen a los animales,
que los ingieren para dispersar
luego las semillas a través de sus

5 excrementos.
Las semillas, que se for-

man en la planta madre,
contienen el embridn
de las plantas hijas que
van a desarrollarse y
crecer. Las plantas estéan
ancladas al terreno y no
pueden desplazarse, y
necesitan un mecanis-
mo para que la nueva .
generacion se separe -
de la madre y conquiste
nuevos territorios.




Lo que los fésiles nos dicen
de la evolucién de las plantas

Los fésiles son como capsulas del tiempo,
preservando plantas antiguas y mostrandonos
cémo vivieron hace millones de afios.

Al estudiar los fosiles de plantas, los cientificos
pueden aprender sobre los entornos del pasado
y como las plantas se adaptaron a ellos. Esto nos
ayuda a entender la historia evolutiva de las plan-
tas y de sus respuestas a los cambios climaticos.



Principales organismos
EvoDevo vegetal

modelo en

Un alga verde
unicelular que

ayuda a comprender
la fotosintesis y las
funciones basicas de
las células vegetales.

Chlamydomonas
reinhardtii

Una hepatica con el con-
junto de genes (genoma)
menos repetido de todas
las plantas terrestres, lo cual
facilita mucho el estudio de
las funciones de los genes

Una pequena planta con flores que
es la mas estudiada del grupo de las
dicotileddéneas. Crece rapidamente y
tiene un genoma relativamente pe-
queno, lo que la hace perfecta para
estudiar la genética de las plantas.

Marchantia
polymorpha

Arabidopsis
thaliana




hace 470 millones de afios  hace 420 millones de afios  hace 360 millones de afios hace 140 millones de afios

J :

Las plantas salen del | os tejidos vasculares ~ Las semillas ayudan a Las flores facilitan Adaptarse al clima
agtia permiten crecer mas resistir el clima duro la reproduccién y el extremo es vital,
y en en ambientes y colonizar nuevos viaje de las semillas. imira los cactus que

mas secos. territorios. almacenan agua!



dando a las pla
ambiante.




Por qué las plantas importan: jAtrévete a

Las plantas a menudo pasan casi desapercibidas e igno- conocer a las
radas, pero son vitales para nuestro mundo. Proporcionan Iantasl

oxigeno, alimentos y medicinas. Entender como se desarro- p :
llan y funcionan las plantas nos ayuda a apreciar su papel en

nuestro ecosistema y nos motiva a protegerlas. Al aprender

mas sobre las plantas, podemos contrarrestar la “ceguera a

las plantas” y reconocer su importancia en nuestras vidas.

YUY




iSé un plantélogo!

2

onsidera como los genes
podrian estar moldeando
su desarrollo y estrategias
de supervivencia.

'd;:sgubnr alg ‘nuevo!
; )



Esperamos que hayas disfrutado este
viaje a través del asombroso mundo
de la evolucién de las plantas.

Sigue haciendo preguntas
y explorando la naturaleza.

iEl mundo de las plantas esta lleno de
maravillas esperando ser descubiertas!

Recuerda, cada planta tiene una
historia que contar, modelada por
sus genes y su entorno.




EvoDevoSigNet es una red de investigadores
espafoles que estudian diferentes aspectos de
la biologia de las plantas. Todos compartimos el
interés por entender cémo han evolucionado los
procesos de desarrollo y los mecanismos de
sefializacién en las plantas.

Nuestro objetivo es descubrir cémo las plantas
han cambiado para crear la diversidad de formas,
tamafos y 6rganos que encontramos en la natu-
raleza. También queremos entender cémo res-
ponden a los desafios del medio ambiente, a los
patégenos, a los depredadores y a la interaccion
con otros organismos beneficiosos.

Nuestro trabajo busca combinar la investigacion
basica, la curiosidad y el deseo de aprender cémo
la evolucién ha moldeado el mundo vegetal.
Ademas, buscamos aplicar este conocimiento en
biotecnologia, utilizando lo que aprendemos sobre
el desarrollo de las plantas a través de estudios
comparativos en diferentes grupos de plantas.

Conoce y contacta con
los evoplantélogos

A |
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