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A lo largo del desarrollo de dos trabajos practicos de entrega virtual, nos iremos introduciendo y aprendiendo
mas sobre las plantas llamadas Espermatofitas ya que forman semillas y mas especificamente dentro de este
grupo, sobre las plantas con flores.

. B ienvenidos al fascinante Mundo de las Plantas!

En esta primera entrega, comenzaremos por estudiar el ciclo de vida de una planta espermatofita, es decir, el proceso de
transformacién de una semilla en una planta adulta. Este fendmeno abarca distintos estadios como ser: la germinacién de
la semilla, el establecimiento de la plantula y su posterior desarrollo hasta convertirse en una planta adulta.

En la segunda entrega, nos adentraremos en el mundo de la Biologia Floral y aprenderemos un poco méas sobre la
capacidad reproductiva de las plantas llamadas Angiospermas, la formacion de la semilla a partir del proceso de
fecundacion, la formacién del fruto y el uso de los caracteres florales como distintivos para la clasificacion de la gran
biodiversidad de plantas existente en nuestro planeta.

Durante el desarrollo de este primer trabajo practico, aprenderan a:
*reconocer los cambios producidos durante el proceso de germinacion hasta el establecimiento de plantula

*determinar algunos factores internos y externos necesarios para que una semilla se desarrolle hasta dar una planta adulta
*reconocer Yy diferenciar las caracteristicas principales entre semilla y plantula de Monocotiledoneas y Dicotiledoneas

*desarrollar capacidades cientificas que les permitan transmitir sus ideas en el lenguaje de la ciencia



RISTORIA DE VIDA DE UNA PLANTA

En esta primera seccion, estudiaremos la transformacién de una semilla en
una planta para lo cual observaremos los cambios morfolégicos asociados
a cada estadio, investigaremos el poder germinativo de un conjunto de
semillas y determinaremos las condiciones 6ptimas para la germinacién y
establecimiento de plantula Para llevar adelante este trabajo utilizaremos
diversos tipos de semillas.

Comenzaremos dividiendo el curso en grupos de 5-6 alumnos para llevar
adelante las distintas actividades que les proponemos a continuacion.

1. En la primera actividad, les proponemos que armen su propio material
de trabajo que consistira en germinadores. El equipo docente les proveera
frascos de vidrio y las semillas que utilizaran.

Arwands permiadores

1. Elijan 24 semillas del lote asignado por el docente para realizar la actividad.
Fijense que estén enteras, que no presenten cicatrices o estén partidas.

2. Realicen un lavado de 3 minutos con solucién de hipoclorito de sodio en agua
al 10% (es decir, de 1 parte de lavandina y 9 partes de agua, todas las partes
deben tener el mismo volumen) y 3 lavados de 3 minutos con agua solamente,
a modo de enjuague.

3. Coloquen las semillas en remojo durante 8 horas previas al armado de los
dispositivos para realizar las germinaciones.

4. Elijan 4 frascos de vidrio de boca ancha, transparentes y de tamafio similar
(pueden ser de mermelada por ejemplo).

5. Introduzcan papel secante formando un cilindro en el interior del frasco de
vidrio transparente de forma que cubra todo el contorno.

6. Rellenen los espacios centrales del frasco con un poco de algodon.

7. Coloquen 6 semillas por frasco de manera espaciada entre el papel secante y
la cara interna del frasco de vidrio a una altura media del frasco. Es
importante que las semillas queden ubicadas entre las paredes de vidrio y el
secante pero sin tocar el fondo.

8.  Humedezcan bien el algodén con agua y escurran el excedente, ya que el
exceso de agua perjudica el proceso de germinacion y podrian desarrollarse
hongos en la superficie de las semillas e impedir la germinacion.

9. Coloquen los germinadores en oscuridad los primeros 5 o 6 dias (hasta que
germinen), y luego, deberan trasladarlos a un lugar donde reciba luz solar
durante varias horas al dia (no colocar directamente al sol). Lo conveniente
seria colocarlos en el interior de la casa para evitar las bajas temperaturas del
exterior, y cercanos a una ventana para que reciban buena luz solar. Una vez
germinadas todas las semillas hay que colocarlas, en seguida, a la luz para
que continuien su desarrollo.

Remojar en agua las
semillas por 24 hrs.

‘ Rellenar el frasco con
i

elalgodon y el papel
secante

Colocarlas semillasremojadas entre
el papel secante y el vidrio,
esparciéndolas de manera uniforme
y manteniéndo las cerca del borde
superior del frasco.

. Poner el germinador en un
lugar donde reciba el sol
de lamanana.

Mantener himedo el algodén
Pero no en exceso, ya que se
pueden echar a perder las semillas,

Rotar el germinador
unos dias para que le dé
el sol a todas la semillas.

En pocos dias, las raices crecerdn de uno de los extremos de cada
semilla y un tallo nacerd del otro extremo, Las semillas germinan y

tendran pequenas hojas verdes.




A la hora de realizar el estudio de cualquier

fenémeno en ciencia, es conveniente pensar
preguntas disparadoras que nos
establecer la linea de trabajo a seguir, plantear

permitan

hipotesis al problema que se nos presente e
intentar buscar respuestas para poder resolverlo.
Les dejamos algunas preguntas a modo de
ejemplo:

éPor qué serd necesario poner en remojo las
semillas previamente a colocarlas en los frascos?

éCudl serd la estructura que primero emerge de
la semilla? é¢Todas las semillas germinardn igual y
al mismo tiempo?

éCudndo se podrd considerar que una semilla
germinada alcanzé el estadio de plantula?

¢éSe les ocurren algunas otras preguntas? Les
proponemos que antes de seguir, anoten las
inquietudes, ideas, posibles respuestas que se les
ocurran y las escriban las mismas en un cuaderno
donde luego vayan a registrar sus observaciones

iy cimodoieg aclisenma

Cuando se realiza el estudio de un fenémeno, hay
que establecer criterios sobre qué se va observary
cémo se va observar. Queda claro entonces que
resulta necesario definir a qué llamaremos semilla
germinada y a qué llamaremos plantula.
Denominamos semilla germinada aquella cuya su
raiz haya rasgado el tegumento y haya emergido, y
posea al menos 3 milimetros de largo. Diremos
que una semilla germinada ha alcanzado el
estadio de pldantula cuando posea sus dos
cotiledones emergidos y separados totalmente
entre si. Podria suceder que una semilla logre
germinar pero que no logre alcanzar el estadio de
pldntula, a este tipo de semillas las

consideraremos para el estadio de semillas
germinadas Unicamente. Les sugerimos que a lo
largo del proceso de germinacién vayan anotado

que cantidad de semillas resultan abortadas y no

logran alcanzar el estadio de plantula.

10. Mantengan himedo el algodén agregando agua antes de que se seque o
evitar que las semillas se pudran con un exceso, promoviendo la detencion
del crecimiento.

11. Roten los germinadores cada dos dias de manera que todas las semillas
tengan las mismas condiciones de luz necesarias para germinar.

12. iYa
experimentos!

tenemos los germinadores listos para comenzar con nuestros

Agua Lavandina

. 000 2
0 + @@ = E
©

iCamo preparar lavandina
10% para realizarlos
lavados?

—

Aclaracién: Este paso resulta fundamental para el tratamiento de esterilizacion de las semillas, de
manera de descontaminarlas de patégenos que pudiesen afectar su viabilidad. Es necesario realizar
este paso previo y respetando los tiempos indicados para poder continuar con el desarrollo del
trabajo prdctico. Si se sobrepasan los tiempos en el uso de la solucion de agua con lavandina o no se
realizan los enjuagues propuestos, puede suceder que las semillas se oxiden y se vuelvan inviables.
tiempos indicados en el

Reiteramos la necesidad de hacer todos los pasos y respetar los pasos

procedimiento de esterilizacion de semilla

*La transformacion de la semilla en una planta

|

— 1. En esta actividad, les proponemos realizar una observacion
diaria de la cantidad de semillas que van germinando. Se debera registrar
el nimero de semillas germinadas por dia alrededor de 15 dias.
Durante el tiempo de observacion, sera necesario registrar la temperatura
y humedad relativa. Pueden consultar los datos sobre estas variables
ambientales en: https://www.smn.gob.ar/
Les proponemos que armen una tabla como la siguiente:

Cantidad Cantidad de  Cantidad de Cantidad de  Cantidad de
de semillas = semillas semillas semillas semillas
germinada = germinadas = germinadas germinadas germinadas
DiA s frascol en frasco 2 en frasco 3 en frasco 4 totales T(°C) HR
(Considerar._ (%)
todos los
frascos)
1
15

Tabla 1: Modelo de tabla para el registro de datos de cantidad de semillas germinadas y variables
ambientales durante el proceso de observacion.

2. Una vez finalizado el tiempo de observacion, el préximo paso
consistird en armar una curva de germinacion, es decir, graficar el
porcentaje de semillas germinadas por dia. Pueden realizar el grafico en
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https://www.smn.gob.ar/

una hoja milimetrada y adjuntar una foto o pueden hacerlo en Excel. Les dejamos el siguiente link para aprender como
hacer un grafico de dispersion de datos en Excel:

https://www.youtube.com/watch?v=2d00544 9K8

El porcentaje de semillas germinadas se saca sobre el total de semillas puestas a germinar en el total de los frascos

(N 1w de semitas= 24 semillas). Esto quiere decir que cada frasco funciona como una réplica de nuestro experimento y que
necesitamos contabilizar el total de semillas germinadas en todos los frascos cada dia para poder tener una muestra
representativa de lo que sucede durante la germinacion de la planta que estamos estudiando.

% de semillas germinadas por dia= Numero total de semillas germinadas por dia * 100% Entonces el gl’éfiCO que les proponemaos
; : — . ”
Numero total de semillas puestas a germinar =24 semillas que armen tendra un aspecto como el

siguiente:
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Modelos de curva de germinacién
3. El gréafico de la curva de germinacion deberan acompafarlo con algunas fotos de sus germinadores en diferentes
estadios.
4. A partir del gréafico de la curva de germinacion que obtengan, les pedimos que respondan las siguientes preguntas:
a) iCudl fue la estructura que primero emergio de la semilla? ¢Todas las semillas que germinaron lograron alcanzar el estadio de
pldntula? (A qué podria atribuirse?
b) éTodos los frascos presentaron el mismo numero de semillas germinadas en el tiempo de observacion? ¢Era esto lo esperado? ¢ Por
qué?
c) ¢Qué tipo de factores pueden haber afectado a las semillas que aun habiendo germinado no hayan podido establecerse como
plantulas?
d) ¢Cémo variaron las condiciones ambientales que midieron durante el tiempo de observacion? éFueron las condiciones éptimas
para la germinacion de este tipo de semillas? ¢Qué otras condiciones ambientales podrdn haber jugado un papel decisivo en el
proceso de germinacion?

e) ¢Qué tipo de informacion da la curva de germinacion? ¢ Para qué piensan que sirve esa informacion? (dar ejemplos)
f) éEl porcentaje de germinacion resulto ser constante a lo largo del tiempo que hicieron las observaciones?

5. Otro pardmetro interesante para caracterizar a una muestra de semillas es el poder germinativo (PG). Les proponemos
que lo calculen aplicando la siguiente férmula:


https://www.youtube.com/watch?v=2d00544_9K8

PG = N°semillas germinadas
N° semillas puestas a germinar x 100%

El nimero total de semillas germinadas se determina desde la aparicion de la raiz hasta el establecimiento de la plantula.
Entonces podemos entender al poder germinativo como el nimero potencial de semillas que germinaran y produciran una
plantula normal en condiciones 6ptimas.

6. Reflexionen y respondan las siguientes preguntas:

a) éQué factores internos y externos afectaran la germinacion de una semilla?

b) ¢Qué tipo de factor es el PG? ¢Se trata de un factor interno o externo? ¢é Por qué?

c) ¢El PG serd el mismo para distintas condiciones de temperatura y humedad? ¢ Por qué?
d) ¢Qué una semilla germine nos garantiza que alcanzard siguiente estadio?

"Condiciones de germinacion

Sabemos que hay factores propios de una semilla asi como condiciones ambientales que pueden afectar el crecimiento y
desarrollo de una planta. A fin de establecer las condiciones 6ptimas del proceso de germinacion, realizaremos algunos
experimentos donde podamos ir variando algunas de estas condiciones y controlando otras, para observar que sucede en
cada caso.

En todo trabajo de investigacion debemos contar siempre con un experimento de control, en el cual se mantienen fijas
todas las condiciones necesarias para la germinacion. Este experimento es el cual se toma como referencia para comparar
los cambios visualizados en otros experimentos donde se modifica algunas de esas condiciones (tratamiento). Esto se
realiza con el fin de averiguar como se modifica el proceso de germinacion si variamos alguna de las condiciones
manteniéndose las otras fijas.

Trabajaremos condiciones comparables tales como:

-Humedad

-Temperatura

-Riego con o sin sal

-Luz y Oscuridad

Cada docente asignara a cada grupo al menos una condicién para que trabaje.

—
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—J’ 1. Para el desarrollo de esta actividad, armaremos 2 germinadores siguiendo el procedimiento explicado en el

apartado anterior, y colocaremos 5 semillas por germinador luego de esterilizarlas e hidratarlas por 8 horas.

Recordemos que vamos a estar observando los cambios que se producen en la germinacion, con lo cual resulta necesario

realizar una observacion diaria de los cambios en el aspecto de las semillas tratadas respecto del experimento control.

Durante el tiempo de observacion, serd necesario anotar la temperatura y humedad relativa para el experimento control.

Pueden consultar los datos sobre estas variables ambientales en: https://www.smn.gob.ar/.

El tiempo de observacion serd al menos de una semana.

Para el registro de las observaciones realizadas, les proponemos que construyan una tabla como la siguiente:

Observaciones de Observaciones de

. semilla semilla
Dia T(CC) HR (%)


https://www.smn.gob.ar/

(Control) (Tratamiento)

Tabla 2: Modelo de tabla para el registro de datos de cambios observados durante la germinacidn bajo distintas condiciones ambientales.
2. Les pedimos que reflexionen y contesten las siguientes preguntas:

a) éCudl/es son las variables en estudio?

b) é Cudl/es se mantienen fijas?

c) ¢De qué manera suponen que afectardn dichas variables al desarrollo de la planta? ¢ Por qué?

d) éCudl es el experimento control?

e) Averigiien las condiciones necesarias para que se produzca la germinacion de una semilla.

3. Una vez finalizado el tiempo de observacion, la tarea consistira en que realicen un breve texto explicativo donde
comparen los cambios observados durante proceso de germinacion en las distintas condiciones analizadas. Pueden
acompaniar el texto con fotos explicativas.

BIODIVERSIDAD DE PLANTAS ANGIOSPERMAS

En la siguiente seccion, estudiaremos las diferencias entre dos grandes grupos de las plantas con flores (Division
Angiospermas) que pertenecen a la Clase Monocotiledéneas y a la Clase Dicotiledoneas.

Les sugerimos la lectura del siguiente material para abordar con mayor informacion las actividades de esta seccion.
http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Embrionysemilla.html
http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Lagerminacion.html

‘la semilla: una pequeiia planta duerme en Su interior

1. En la siguiente actividad vamos a observar las diferencias entre la semilla de una planta de monocotiledonea y de una
dicotiledonea. Comenzaremos por observar las diferencias externas entre estos dos tipos de semillas. Para ello, tomaremos
entre 3-5 semillas de cada tipo y las pondremos en remojo durante 8 horas. Luego de pasado este tiempo, notaran que las
semillas van a haber aumentado su tamafio.

2. Discutan y respondan las siguientes preguntas:

a) éSe les ocurre para qué serd necesario que la semilla absorba agua?
b) éQué procesos se activardn dentro de la semilla?

c) ¢ Por dénde se produce la absorcion de agua en la semilla?


http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Embrionysemilla.html
http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Lagerminacion.html
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i 3. A continuacion, les proponemos que con el uso de una lupa observen el aspecto externo de cada tipo de semilla e
identifiquen sus partes. La tarea consistird en que dibujen un esquema para cada tipo de semillas colocando todas las
referencias. Les proponemos que consulten la bibliografia sugerida para ayudarse a distinguir las distintas partes externas
de una semilla y para la realizacion de los esquemas. Les dejamos algunas preguntas orientativas para que piensen a la
hora de realizar los esquemas:

a) éCudles son las estructuras externas que pueden reconocer en una semilla?

b) é Cudles son las funciones asociadas a cada una de esas partes?

c¢) ¢ Qué diferencias presentan las semillas de Monocotiledéneas y Dicotiledéneas?

d) ¢Hay algun tipo de semilla que debe considerarse un fruto en vez de tan sélo una semilla? é Por qué?

<<El siguiente apartado titulado “("Qué hay dentro de una semilla?” ser4 realizado

con acompanamiento del docente a cargo de cada grupo. Se publicaran dias y horarios en la

cartelera del Gabinete de Botanica a fin de que los alumnos puedan acudir a realizar las actividades

v puedan consultar las dudas respecto a esta seccion o al resto del trabaijo practico.>>

| 1
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4. En esta actividad les proponemos que investiguen el interior de semillas de Monocotiledéneas y Dicotiledoneas. Para
este fin, deberan poner a remojar semillas de ambos tipos durante al menos 4 horas. Luego, les pediremos que con ayuda
de un docente procedan del siguiente modo:

1-Corten sobre un papel secante con un bisturi el tegumento del lado convexo de la semilla de dicotiledénea e identifiquen las partes del embrion
utilizando una lupa. Dibujen un esquema donde indiquen cada parte observada.

2-Tomen un grano de maiz. Realicen un esquema en el cual indiquen cada parte observada.

3-Realicen tinciones con distintos reactivos para determinar qué tipo de reservas presentan las Monocotiledéneas y las Dicotiledéneas. Marquen en los
esquemas realizados la localizacién de las sustancias de reserva en cada tipo de semilla. Pueden acompafiar los esquemas con fotos o dibujos.

5. Por Gltimo, les pediremos que realicen un cuadro comparativo de semillas de Monocotileddneas y Dicotiledoneas en
cuanto a las estructuras presentes, tipo de sustancias de reservas, localizacion de las sustancias de reservas, qué averigiien
que usos se les dan a cada tipo de semilla y cualquier otra categoria de comparacion que quieran informar.

Pueden ayudarse con bibliografia de consulta para la realizacion de estas actividades.

‘laplantula: el camino hacia la adultez

1 .En la siguiente actividad, les proponemos seguir el desarrollo de una semilla hasta convertirse en planta adulta. Para
esto, les pediremos que construyan un germinador donde coloquen 5 semillas de una planta de monocotiledéneas (son las
semillas amarillas) y 5 semillas de una planta dicotiledonea. Recuerden esterilizarlas y dejarlas en remojo por 8 horas. El
tiempo de observacion sera de alrededor de 17 dias.

Para el seguimiento de las semillas de monocotileddneas y de las de dicotileddneas, les sugerimos que armen dos tablas
como la presentada a continuacion:
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Tabla 3: Modelo de tabla para el registro de datos de cambios observados para semillas y plantulas de Monocotiledéneas y Dicotileddneas.

2. Luego del periodo de observacién, les proponemos que realicen un cuadro comparativo entre plantula de
monocotileddnea y dicotiledonea y el propio proceso de germinacion de cada tipo de planta. Para ello, tengan en cuentan
el tipo de estructuras que van apareciendo o desapareciendo durante el desarrollo de cada planta, qué tipo de estructuras
emergen primero en cada tipo de planta, como es el tipo de germinacion (epigea, hipdgea, etc) y caracteristicas propias
del tipo de planta asignada. Es por esto que les sugerimos que consulten las paginas de bibliografia sugeridas para la
realizacién del trabajo préactico.

3. Asu vez, tendran que realizar una secuencia fotografica del desarrollo de la semilla hasta la planta adulta, es decir, que
deberan tomar fotos que les permitan informar los cambios que vayan observando a lo largo de los dias. Cada foto debera
ir acompafiada de un breve texto explicativo y de los rdtulos que identifiquen las distintas estructuras que vayan
despareciendo o apareciendo desde la germinacion de la semilla hasta alcanzar el estadio de planta adulta.

Foliage leaves
Cotyledon

» Eplco ‘

Foliage leaves

Hypocotyl
Cotyledon

=
Hypocotyl a;)'

Coleoptile

Cotyl do r Coleoptile

Radicle
Seed coat

Common garden bean Radicle

Maize

Esquema de la secuencia del desarrollo de una semilla hasta planta adulta para Dicotileddneas (lzquierda) y Monocotiledéneas (Derecha)

4. Reflexionen y respondan las siguientes preguntas:

a) ¢En qué momento podremos decir que una semilla ha llegado al estadio de pldantula?

b) éAlcanzard con que una semilla germine para que pueda alcanzar el siguiente estadio en el ciclo de vida de una planta?
¢) ¢Qué estructura resultard importante para garantizar que la planta alcance el estadio de planta adulta?

d) éQué rol jugardn las estructuras fotosintéticas en el establecimiento del estadio de pldntula y su posterior desarrollo?



COMUNICADORES DE CIENCIA

La entrega final del trabajo préctico sera la elaboracion de un Powerpoint o de un Prezi donde muestren, discutan y
expliguen todas las actividades que fueron realizando durante el trabajo practico, los resultados obtenidos y las
conclusiones a las que llegaron en cada actividad de cada seccion.

El equipo docente seleccionara entre 3-5 trabajos practicos y se invitara a los grupos de estudiantes que los realizaron a
participar de La Noche de los Museos donde podran exponer su trabajo de investigacion.



