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Cinco Reinos 
 
Procariotas 

Monera 
(cianobacterias y bacterias) 
 
Eucariotas 

Protista   
(amebas, algas verdes, pardas y 
rojas, diatomaceas, etc...) 
 

Fungi  
 

Plantae 
(briófitos, licófitas, pterdófitas,
gimnospermas y angiospermas) 
 

Animalia 

Clasificación de los organismos vivos 



Concepto de planta 

�(�O���5�H�L�Q�R���3�O�D�Q�W�D�H�����G�H�O���J�U�L�H�J�R���E�R�W�D�Q�•�����W�U�D�G�X�]�L�G�R���S�R�U��

Botánica) incluye  organismos pluricelulares, 

eucariontos, autótrofos, fotosintetizadores. 

 

 

Nosotros somos totalmente dependientes de las 

plantas (oxígeno, alimento, vivienda, muebles, 

combustible, papel, medicamentos, etc). 

 



Sobre la �³evolución �  ́de las plantas  

�9 �?  Plantas con semillas 



Ciclos de vida  



Algas  



Briófitos 



Pteridófitos  

soros 



Gimnospermas 

 (el �³invento �  ́de las semillas) 



Angiospermas 
(una explosión de colores)   



MY 

G. Leubner, 2007,http://seedbiology.de 



Las primeras semillas aparecen en el Devónico tardío 
y se diversifican rapidamente 

http://www.devoniantimes.org/who/pages/lyginopterids.html 



God to Noah  
(after the great flood):  
 
     AþAs long as the earth endures,  
     seedtime and harvest,  
     cold and heat,  
     summer and winter,  
     day and night,  
     will never cease. Aÿ  
     Genesis 8,22  

  
   

�³Todavía serán todos los tiempos de la 
tierra; la sementera y la siega, y el frío 

y calor, verano e invierno, y día y 
noche,  no cesarán.�  ́

http://www.seedbiology.de/evolution2.asp 

Angiosperm seed evolution and 
species diversification: 
Darwin's abominable mystery 



Las semillas son  la unidad de reproducción sexual  de 
las plantas y tienen la función de multiplicar y 
perpetuar la especie a la que pertenecen. 
 
Además, es uno  de los elementos más eficaces para 
que la especie se disperse, tanto en el tiempo como en 
el espacio. 

Pero,  
 ¿qué son las semillas? 



Semillas de gimnospermas 



En angiospermas ... 





http://www.esu.edu/~milewski/intro_biol_two/lab_4_seeds_fruits/Seeds_and _Fruits.html 



Scott R.J. · Spielman M. 
Genomic imprinting in plants and mammals: how life history constrains 
convergence.   
Cytogenet Genome Res 113:53�±67 (2006) (DOI: 10.1159/000090815)  

Melissa Spielmana, Rinke Vinkenoogb, Hugh G Dickinsona, Rod J Scottb  
The epigenetic basis of gender in flowering plants and mammals .  
Trends in Genetic Volume 17, 2001, Pages 705�±711 







Hoy día, las semillas representan gran parte de la 

dependencia que tenemos de las plantas. 

 

La alimentación humana (incluyendo la de 

animales consumidos por humanos), está basada 

en granos (semillas). 

 

Los cereales : maíz, trigo, arroz, avena, cebada 

Las leguminosas : frijoles en general (habas, 

judías), soja, lenteja, garbanzo,  guisante 

Las oleaginosas : olivo, girasol, algodón, palmas 



A primera vista, las semillas parecen muy 

sencillas. 

 

 

Pero, el metabolismo durante el desarrollo y 

la germinación de una semilla es muy 

complejo. 

 



Para que la semilla cumpla con su objetivo es 

necesario que el embrión se transforme en una 

plántula, que sea capaz de valerse por si misma y, 

finalmente convertirse en una planta adulta. 

 

 

Todo esto comprende una serie de procesos 

metabólicos, bioquímicos y morfogenéticos cuyo 

resultado final es la germinación de las semillas.  

 



�(�O���G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�« 



Belmonte M F et al. PNAS 2013;110:E435-E444 ©2013 by National Academy of Sciences 

Actividad de genes en las 
partes de semillas de 
Arabidopsis en distintos 
estadios de desarrollo.  



Volume 15 , 2010, Pages 211�±218 

6.963 genes 

Solo 21% son 
regulados en 
los 2 estadios 
de la misma 

manera. 



Plant Science  Volume 179 , 2010, Pages 574�±581 

               
Germination - Still a mystery 

 
�‡Hiroyuki Nonogaki a, , George W. Bassel b, J. Derek Bewley c 

 

�³�/�D�����J�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���H�V���X�Q���S�U�R�F�H�V�R���F�R�P�S�O�H�M�R���H�Q���H�O���T�X�H���O�D���V�H�P�L�O�O�D��

rápidamente debe recuperarse físicamente de la deshidratación 

de la maduración, retomar el metabolismo en una intensidad 

sostenida, completar eventos celulares esenciales para permitir 

que el embrión crezca  y prepararse para el crecimiento 

�S�R�V�W�H�U�L�R�U���G�H���O�D���S�O�i�Q�W�X�O�D���´ 

�/�D���J�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���« 



Después de la imbibición de la semilla seca ocurre el re-

establecimiento del metabolismo. 

 

 La  restitución de la integridad química y estructural de las 

células requiere la co-participación de eventos de síntesis y 

protección. 

 

Síntesis de proteínas y actividad respiratoria inicialmente utilizan 

componentes almacenados dentro de la semilla madura y seca. 

�/�D���J�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���« 







Reactivación de las rutas 
metabólicas primarias y 
la producción de energía 
durante las fases iniciales 
de la germinación de la 
semilla y sus posibles 

relaciones con los 
cambios iniciales de 

transcripción en  
Arabidopsis thaliana. 



Durante la imbibición de la semilla empiezan los eventos de 

transcripción y traducción (genes y sus factores de 

transcripción), que aumentan o modifican las hormonas, 

especialmente las giberelinas y el ácido abscísico. 

 

En muchas especies, el equilibrio entre estos 2 hormonas 

determinará si la semilla germinará o no. 

 

Y la regulación es negativa, el que torna el mecanismo 

todavía aún más complejo. 

�/�D���J�H�U�P�L�Q�D�F�L�y�Q���« 



Polycomb Repressive Complex 2 Controls the Embryo-to-Seedling Phase Transition 
Bouyer D, Roudier F, Heese M, Andersen ED, Gey D, Nowack MK, Goodrich J, 
Renou JP, Grini PE, Colot V, Schnittger A - PLoS Genet. (2011) 



Los genes son regulados de distintas formas en las fases iniciales (azul), tardías 
(verde), y posteriores (naranja) de la germinación. 
An YQ, Lin L - BMC Plant Biol. (2011)  



Esto por si solo es demasiado complejo, 

   �S�H�U�R���V�X�H�O�H���V�H�U�O�R���W�R�G�D�Y�t�D���P�i�V�« 

 

 
Las semillas de muchas especies están dormidas cuando 

son dispersas por la planta madre.  

 

Y para romper la dormición y empezar el proceso de la 

germinación necesitan de condiciones ambientales e 

internas especiales.   



La dormición está presente en  
todos los grupos de 

angiospermas, desde las 
consideradas basales hasta 

las más �³evolucionadas�.́ 



Factores que pueden imponer o aliviar (rojo) y terminar (naranja) la dormición fisiológica 
para lograr la germinación (verde).http://www.rtbg.tas.gov.au/index.aspx?base=329 



Estas semillas deben ser capaces de percibir las señales 

ambientales (luz, temperatura y humedad) y traducirlos en  

señales bioquímicos que generan expresión de genes que 

producirán compuestos inductores de la germinación. 

 

Algunas de estas semillas siguen los cambios estacionales 

de temperatura y humedad, haciendo ciclos anuales de 

dormición. 
 

�/�D���G�R�U�P�L�F�L�y�Q���« 



Una representación de los eventos de dormición y germinación de semillas del banco 
de semillas en clima Mediteraneo en Australia. Adaptado de Merritt et al. 2007.  
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Así como con los animales, también pasa con las 

semillas el proceso de  envejecimiento. Algunas 

mantienen su viabilidad por pocos días o semanas, 

mientras otras por siglos.  

 

Las semillas que permanecen viables en el suelo 

pueden formar un banco de semillas y así 

garantizar la perpetuación de las poblaciones 

vegetales en un determinado sitio. 

�(�O���H�Q�Y�H�M�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���« 



�‡  Las semillas, aunque que sean estructuras 

pequeñas (algunas muy pequeñas, con menos de 

0,01mg), contienen toda la información necesaria a 

la vida de una planta adulta. 

 

�‡  Las semillas aparecen temprano en el registro 

fósil como estructuras completamente funcionales 

y muy complejas como son hoy día. 

 

Reflexiones finales  



�‡  Tanto el proceso de formación como el de 

germinación de las semillas dependen de un 

gran número de genes y complejas rutas 

metabólicas que no podrían surgir de forma 

gradual e independiente al largo del tiempo, 

 

�‡  Las semillas, parte del misterio abominable de 

Darwin, siguen siendo un misterio hasta hoy,  

después de muchos años de investigación 

científica. 

Reflexiones finales  



Reflexiones finales  

�‡ La plasticidad fisiológica de las semillas permite 

que  las angiospermas ocupen una gran 

diversidad de ambientes en el planeta. 

 

�‡ La complejidad y la funcionalidad de las semillas 

indican un planeamiento inteligente y no un 

surgimiento aleatorio. 

 



MUCHAS GRACIAS  !  
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