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1. Desarrollo

Generalmente, se tiene una idea mas o menos ededb que es el crecimiento: sabemos
que una planta crece, porque desde que germimmillashasta el momento en que nosotros la
observamos como planta adulta, ha experimentadosena de cambios que nos llevan a
afirmar que la planta ha crecido. Sin embargogsifiiamos méas detalladamente, observaremos
gque paralelamente alimento en tamaficha habido un cambio de forma, han aparecido nuevos
organos, en definitiva, podemos afirmar que hadwbnproceso de diferenciacion

En el desarrollo de una planta hay una serie ddicantde forma y tamafo, los segundos
facilmente destacables y cuantificables, que seldanque corresponden al crecimiento,
mientras que aquellos cambios cualitativos que pafian a nuevas propiedades morfologicas
y funcionales caerian dentro del ambito de la difeiacion, que trataria de explicar el porqué
una célula, de pronto, o a lo largo de una serigroeesos, se transforma en otra u otras con una
mision definida y distinta a la primera. Este catjude fendmenos que contribuyen a lo que se
denomina el desarrollo de una planta, no son selearaes decir, crecimiento y diferenciacién
son las dos caras de una misma moneda.

El desarrollo representa un término paraguas, guefiere a la suma de todos los cambios
gue sufre un organismo a lo largo de su ciclo a& w que contribuyen a la progresiva
elaboracion del cuerpo de la planta. Este térmimgboba a crecimiento, diferenciacién celular y
morfogénesis.

2. Concepto de crecimiento

En principio, el crecimiento, puede definirse commoaumento de tamafio. Sin embargo, no
es totalmente correcto. La planta toma del media serie de substancias que tiene que
transformar y convertir en sus propios constitugenPor lo tanto, como consecuencia de este
metabolismo, la planta obtiene una ganancia degengrde materia organica; y esta energia y
materia orgénica las utiliza para su crecimientodecir, la planta entera o alguno de sus
o6rganosaumenta de peso

Empero, este aumento de peso puede resultar elggiuEs, si nosotros pesamos un tejido
0 una planta, podemos comprobar que, efectivambatexperimentado un aumento de peso,
pero si en vez de determinar el peso fresco, lodgerminamos es el peso seco, podemos
observar diferencias substanciales, hasta el plentpue no haya crecimiento, sino simplemente
ganancia en agua.

Por otra parte, un aumento en peso seco puedeosseguido por acumulo de una
substancia, sin que en realidad haya crecimientguk nos lleva a la conclusion de que la
definicién de crecimiento tiene que ser algo m&zipa y basada en un pardmetro con mayor
significacion biolégica que los hasta ahora meraiims. Podemos definir el crecimiento como
la sintesis de protoplasmajue, normalmente, viene acompafada de un camifarme y un
aumento irreversible de la masa de un organismo vivo, 6rgano, tejidélola. El aumento de
masa total puede ser mucho mayor que el aumentda emasa de los componentes
protoplasmicos propiamente dichos.

El aumento de la masa debe ser permanente, conelse) elimina de esta definicion la
variacion de volumen debida a fenbmenos osmétBebemos hacer constar que puede darse
crecimiento sin que aumente de tamafio, pero gireéro de células; crecimiento con aumento
de tamano pero disminucion del peso seco (plantiginada a partir de una semilla en la etapa
previa a la realizacion de la fotosintesis); o aubméle peso seco sin que haya crecimiento (hoja
realizando la fotosintesis durante el dia).
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2.1. Crecimiento de la célula vegetal

Meristemo: del griego pepiotoc,
"divisible", son tejidos de orige
embrional y estdn constituidos [
células que mantienen permanentem
su capacidad de division.

En principio, podemos afirmar que las células de
plantas, incluso de las plantas superiores, puedecer,
potencialmente, de fora indefinida, incluso pueden aisla
células de 6rganos y manifestatipotencia’ analoga a la del
zigoto del que derivan originalmente. En el caseugvo de
callos, la capacidad de division indefinida se pdaeamente
de manifiesto.

Todas las célas de la planta no tienen la mis
capacidad de crecimiento, sélo algunos tejidos mérados
meristemos gozan de dicha propiedaln un meristemo n
s6lo se producen procesos de division celular ytepios
alargamiento de las nuevas células formadino que
también pueden ocurrir procesos de diferenciacéfular que
llevaran a la organogénesis.

El crecimiento de un érgano viene acompafiado de k&capade nuevos tejidos o histogéne
Por tanto, el mantener $&paracion entre crecimiento y diferencia requiere un esfuerzo pe
considerarlo comdos abstracciones separad; que en realidad se presenunidas.

)

Senescencia
Célula Division
meristematica
Célula
d Muerte
Aumento de Diferenciacion fadu dela
protoplasma _— célula
Expansion Maduracion
2.2. Control del ciclo celular
pone en marcha el mecanismo de la mitosis
Quinasa ciclina
factor promotor dependiente P
bl de ciclina -
(CdK) -

&

ciclina '

Factor
promotor
de la Fase S

pone en marcha el mecanismo de la replicacion del ADN

5

ciclina G,

Quinasas dependientes de ciclinagCdk): Son enzimas que
regulan el correcto desarrollo del ciclo celulastricturalmente
son heterodimeros constituidos por una subunidaths@ y un:
subunidad ciclina. Esta Ultima dota de especifitidala Cdk
permite la regulacion de su actividad.

El ciclo celular esté regulado mediante cascadas derifasfones
y desfosforilaciones de proteinas clave. Existersfatasa:
constitutivas, que expresan su funcién continuaejepero le
actividad quinasa de dianas clave solo depede una Cdk
especifica, wya especificidad depende cu subunidad ciclina. Es
decir: La actividad de las Cdk se regula mediante la existede
ciclinas funcionales, lo que conlleva que esténresadas,
carezcan de inhibidorey que no esn marcadas para su
degradacion.
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2.3. Expansion celular

La pared celular es la principrestriccion mecanicaque limita la expansion celular. E:
pared tiene propiedades fisicas que son intermedias las de una fase solida y una liquidz
que se trata de un materipolimérico hidratado. A estas propiedades se les denor
propiedadesviscoélasticas Las paredes celulares que no estan creciendo, y encommes
apropiadasmuestran una extension irreversible a largo plazdeformacion plastice, de la
que carecen las células que no estan crec

Durante el crecimiento, la pared celular distendidaxpande por la accion de fues
fisicas generadas por psesion de turgenci: celular. La presion de turgencia crea una fu
dirigida en todas direcciones hacia el exterior. diseccionalidad del crecimiento e
determinada, en gran medida, poestructurade la pared y, en particular por la orientaciot
las microfibrillas de celulosa.

Cuando las celulas se forman primero en el mersteson AN
isodiamétricas, es decir, tienen el mismo diametrtodas direcciones. ‘
la orientacion de las microfibrillas de celulosartisotropica, la célula R
creceria igualmente en todas direcciones, ndiéndoseradialmente &

para generar una esfera. Sin emb, la mayoria de las paredes celulares |
vegetales presentan ordenamiento de las micrddibritle celulosa ¢ ;f"
anisétropo. | 2

La presion de turgencia estira la pared celulaeryega una tension fisica contrapuesta,
hecho tiene consecuencias importantes para el msemanle elongacion. Las células veget
debencontrolar la direccién y velocidac de la expansién celular, decir, la orientacién de
celulosa que se deposita y por la distension sedede los enlaces entre polimeros de la |

La pared celular sufre una enorme expansin perder su integridad mecanica ni adelge
Para que se produzca el crecimiere la célula ésta ha de perder la rigidez de ladparare
ello requiere de tres mecanisn

= Endof(1,4)-D-glucanas: Rompe la cadena de xiloglucano permitiendo leaspon de la
microfibrillas.

= Xiloglucanoendotransglicosila: (XET): Alarga las cadenas de xiloglucano y permitird
mayor separacion entre las microfibrillas sin dibila estructura de la repolimérice.

= ExpansinasRompen puntualmente los puentes de hidrégene &trcadenas de glucano de
microfibrillas y less cadenas de xiloglucai

También, de acuerdo con la hip6t del crecimiento acidopara la accion de leauxinas,
un mecanismo que provoca la relajacion de la tansi@ deformacion plastica de la pared €
acidificacion de la pared celular, como consecgedeilaextrusion de protone: a través de la
membrana plasmatica. La pérdida de rigidez de tadpeelulr se ve aumentada por un
acido.

A ~ Pared celular

I’ll‘ﬁ—ﬂ\ Vet i
I = ( _H_ﬁ‘.\\\
| / im
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2.4. Factores que afectan al crecimiento

Los factores externosejercen una fuerte influencia sobre el crecimiegt@¢odo lo que
influya sobre la formacion de nuevo protoplasmactaira de forma directa al crecimiento.
Podremos mejorar la productividad o, lo que es Ismm, algun aspecto del crecimiento,
actuando sobre algun factor externo, pero siengo@rémos utimite que vendra fijado por la
dotacion genéticade esta planta.

Existe una energética del crecimiento estrecho contacto con la respiracigny, mas
concretamente, un aumento de la temperatura eatiamibos fenémenos. La disminucion de la
concentracion de oxigeno tiene el efecto inverssaiedo el crecimiento cuando se alcanza un
1% de oxigeno en la atmésfera. Ademas, las subataimhibidoras de la respiracion también
actian bloqueando o inhibiendo el crecimiento. &om parte, aquellas partes que presentan
mayor tasa de crecimiento son las mismas que tienes valores de respiracion mas elevados.
Por lo tanto, todo lo que afecte a la respiracféotara al crecimiento.

La temperatura actla estimulando el crecimientéahas cierto limite y luego actia como
inhibidor. El papel regulador de la temperaturarsa crecimiento puede considerarse que se
realiza a través de la regulacion de enzimas quextdi o indirectamente intervienen en el
proceso.

La luz también influye, ejerciendo un papel indice@a través de la regulacion de la
fotosintesis. Pero, ademas, la luz ejerce infleedaiecta, asi, en plantas etioldddss entre
nudos crecen exageradamente y, no obstante, kas dypgnas crecen.

El crecimiento esta en relacion estrecha con laann. Todo lo que suponga una mejora de
ésta se traducira en un mayor crecimiento. Esgeiefitido por los iones minerales, el agua y
por los factores ambientales. Pero ademas,dil O, y delH, otros elementos participan de
forma activa en la nutricién de la planta y, patéatambién ejerceran alguna influencia sobre
el crecimiento.

Sin embargo, hay otros que estan mas especificanoados con el crecimiento. En las
plantas superiores se mantiene una cierta cooidmaatre los distintos 6rganos, de tal forma
gue existe un crecimiento equilibrado de los misnk&sta coordinacion del crecimiento la
realizan las hormonas vegetales.

3. Concepto de diferenciacion

El sistema pluricelular del que se componen la mayale las plantas, procede
principalmente de undnica célula (zigoto o espora) que por division celular (migosi
citoquinesis) y diferenciacion, origina los dististfenotipos celulares (por ejemplo, células del
parénquima, colénquima, floema, xilema, etc.).eSiene en cuenta el mecanismo molecular de
la replicacion del ADN y la separacion de estasn@tidas hermanas en la division celular por
mitosis, se comprende que es de prever que, alsrlanmayoria de las células del conjunto
pluricelular de la planta, sean totipotentes, e&r déevanidéntica informacion genética

La diferenciacion es utérmino cualitativo que supone la especializacion de las células
para ser estructural y funcionalmente diferentesta Eliferenciacion en plantgaiede ser
reversible, ya que las células diferenciadas pueden ser atiias y revertir a una forma
embrionaria (desdiferenciacion). Junto a la difel@sion encontramos los términos de:

= Competencia: Capacidad de las células para recomsecmles (hormonas o del medio) que
activan una ruta particular de diferenciacion.
= Determinacion: Activacion de una ruta particuladderenciacion.
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—.Ife_lldO’sI Meristemo apical
meristematicos

Meristemos
primarios

. Meristemo de
Protodermis o
crecimiento

Parénquima
Tejidos
maduros

4. Morfogénesis

El término morfogénesis, en sentido general, sereefal origen de la forma de los se
vivos; el término forma, debe entenderse no sdhoocka morfologia externa de una planta, ¢
como su organizacién completa, que comprende tlistiniveles perfeamente distinguible
unos de otros (nivel celular, nivel de tejidos,ehide 6rganosetc.). Sin embar¢, no solo
implica los cambios observables en la forma y eestauctura, sino también los procesos
controlan el desarrollo de Itejidos y 6rganos. Por ellee define la morfogénesis coma
conjunto de fendmenos relativos a la diferenciagiédesarrollo de los tejidos y érgar
vegetales.

Tejido protovascular

4.1. Polaridad

Las plantas constan de un eje longitudinal que slersoporte a érganos laterales teomo
hojas o flores. A lo largo de este eje pueden #&ms= notables diferencias, siendo los
extremos completamente diferentes. En otras paablaje esta diferenciado en raiz y tallc
este respecto se puede decir que el eje longitudinastri polaridad. Definimos polaride
como cualquier situacion en la que los dos extremesperficies de un sistema viviente
diferentes.

4.2. Determinacion de la polaridad

La polaridad del eje longitudinal de las plantapesiores estd ya determinada desd
primera division desigual que sufre el zigoto. Elremo radicular de un embrion se dir
siempre hacia el micrépilo del 6vulo, mientras guguituro tallo se ale de él. De esta forma
orientacion del eje de polaridad en los embrions determinadapor las condiciones
prevalecientes en el saco embrionario, es decirpdmridad de la futura planta e
predeterminada por la polaridad de los tejidosadddrta materna.
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4.3. Persistencia de la polaridad

Una vez que la polaridad ha sido inducida en umrosgno es muy dificil revertirla. Esta
polaridad es inherente a los tejidos mismos y medée de la gravedad, iluminacion u otras
condiciones externas. La polaridad fisiol6gica parestar construida en los mismos tejidos.

4.4. Divisién celular polarizada

Los planos de la division celular durante el dedlarde un 6érgano desempefian papel
muy importante en la determinacién de su forma y tamafio finah @iisiones celulares
orientadas no existe forma organizada en ningumtaggcaso que ocurre en los cultivos de
callo de tejido en los que el plano de divisiorutzel es al azar, siendo los tejidos resultantes
masas estructuralmente desorganizadsi® yninguna forma caracteristica. Asi las divisiones
celulares polarizadas dan al vegetal su formantedsional.

4.5. Division celular asimétrica

Otro aspecto de la importancia de la polaridadaatiférenciacion y morfogénesigpuede
verse en el caso de las divisiones celulares asoagtLa primera division del 6vulo fertilizado
en las angiospermas es, frecuentemente, desigolo cesultado de la polarizacion del
citoplasma celular. En este casaliaision desiguales el primer acontecimiento en la historia
de la nueva planta, pero las divisiones asimétdoasgambién frecuentes en estados posteriores
de la diferenciacion.

En la epidermis radicular de algunas plantas Idespeadiculares proceden de células
formadas como resultado de una division desigudieltas células epidérmicas. Estas células
tiene sus ejes principales paralelos al eje dailayr su citoplasma es mas denso en el extremo
apical. La mitosis aparece y se forma la paredameiansversal en una posicion que da lugar a
una célula hija mas pequefia con citoplasma masodeasotra célula mayor con citoplasma
menos denso. Una situacién similar se da en la dodn y desarrollo de las células
estomaticas.

El hecho de que la divisibn asimétrica esté preleegior diferencias polarizadas en el
citoplasma queda bien ilustrado en el desarrollgl@ranos de polen, en los que el huso esta
orientado de tal forma que un nucleo hijo pasxi@émo de la célula en el que el citoplasma es
mas denso y se transforma en el nacleo generatiemtras que el otro nucleo hijo se traslada a
la region con citoplasma menos denso y se tranafemrel nicleo vegetativo.

v/ En otros casos, sin embargo, esta diferenciacion
\Y citoplasmatica es posterior a la mitosis, obteroéed

)| entonces después de la division celular dos células
/'Jh‘ cuantitativamente idénticas. En las etapas poststiaina

Placa | ~ o

eribosa™~ i~ C o
V<2
i

/ o, // s 7
i N | de ellas perdera la mayor parte de los organulos
acompafiante 7‘""‘\] &F citoplasmaticos, incluso el nucleo. Un ejemplo rolaro es
Y[ | Miembro ., .
] i ¢ s el representado por la evolucion conjunta de lesnehtos

criboso

floematicos y las células acomparfiantes.
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5. Etapas del desarrollo
5.1. Embriogénesis

La embriogénesis, que tiene lugar dentro del sedwienario del 6vulo en espermafitas, es
el proceso que inicia el desarrollo de la plantan@&nza, normalmente, confecundacion de
la célula huevodel saco embrionario con una célula espermatitgpalen, para formar un
zigoto. En las angiospermas tiene lugar una doddeirfdacion. A la formacion del zigoto
acompafia la unién de una segunda célula esperntidicgrano de polen con dos nucleos
polares del saco embrionario, para constituir uwlenitriploide a partir del cual se desarrolla el
endospermo, tejido de reserva alimenticia pararddrién. Ademas, otras estructuras del saco
embrionario completaran la formacion de una sentltaalgunas especies (dicotiledoneas), el
endospermo se reabsorbe antes de completarseagiaflesde la semilla.

En algunas plantas, el embridn es un tanto rudmmientconstituido por un eje embrionario
y, en dicotiledbéneas, dos cotiledones que sustiteyesu funcion al endospermo.

No obstante, en el embrion esta establecido el g¢adesarrollo del cuerpo de la planta,
determinado por la distribucion espacial de laalaél Asi, la embriogénesis vegetal determina
la distribucién apical-basal (células que daran lugar a la raiz y al tallo@aydistribucion
radial de los tejidos que formardn parte de raiz o tdll.expresion génica diferencial
determinara la futura diferenciacion celular.

La embriogénesis establece también los futunesistemos primarios que permitiran el
crecimiento continuo de la planta.

Meristemo M Jeristemo Cotiledones
delaraiz  intercalar il

Clulas &5
Cétula terminal embrionarias S8

Zigoto  Céhla
basal

Estado Esdo
globular cordiforme Estado torpedo

Antipodas ————;

TN
Zona apical B
Nugcleos polares Célula apical Zona central
Ovocélula o Hipofisis "~ e
a’ Célula basai@ Sostén Centro quiescente

Sirnégidas —1—J

Saco embrionario  Zigoto

1Célula 8Células 16 Células Estado globular Estado globular
temprano tardio

Cotiledones
Brote del

meristemo,

Hipocotilo

Estado cordiforme
temprano

Estado cordiforme
tardio Plintula
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5.2. Formacioén de la raiz

Todas las células de las raices se
rxdiol desarrollan a partir de un meristemo, que
desde el punto de vista funcional puede ser
, _ considerado como formado por dos
- | 2 meristemos opuestos que rodean a una zona
R U1 IR |- Fioema con una actividad meristematica casi nula,
_.:| l il IS el llamadocentro quiescente Las células
i ‘ I de estos dos meristemos opuestos muestran
| il = Hudedecaiie un crecimiento fuertemente polarizado. Las
‘ Bl células del meristemo que se encuentran por
— debajo del centro quiescente y que daran
‘ TLe cortical lugar a la caliptra, crecen ensentido
rigaimse LR T - Epidermis acropétala. Las células del meristemo que
Ui (B se encuentran porencima del centro
protodeamis quiescentey que daran lugar a la epidermis
1 i o radicular, corteza y estela, tienden a crecer
S enfilas radiales. El centro quiescente es un
| Sl o ——— depdsito de células relativamente resistentes
e a la destruccion debido a su actividad, en €l
i | pueden ocurrir divisiones ocasionales y
_:f] puede convertirse erentro activo cuando
son dafiadas las células iniciales.

Las células iniciales y la primera generaciéon delag hijas, son célulaso vacuolizadasy
con procesos muy activos de division celular; segas alejamos de las células iniciales la
vacuolizaciébn aumenta las divisiones celulares son menos frecuentesoienza la
elongacién celular

Los limites del cilindro vascular, cortex y epidénrcomienzan a ser reconocibles a una
cierta distancia de las células iniciales apicdles. distintas zonas pueden distinguirse por el
tamario de las células y por los planos de dividibprocambium del floema es reconocible en
un estado temprano del desarrollo debido a susaséhequefias en seccion transversal. Este
procambium se desarrolla en sentido acropétaladiféaenciacion del xilema y el floema sigue
la misma direccion. Los primeros elementos delnflaemaduran tipicamente méas cerca del
apice gue los primeros elementos del xilema.

5.3. Desatrrollo del tallo

El cuerpo primario del tallo de la mayoria de pansuperiores deriva solo indirectamente
del meristemo apical La mayoria de las células de los entrenudos iserge por meristemos
situados por debajo de los primemémnordios"” florales, que forman lo que se conoce como
meristemo subapical La longitud del tallo esta determinada fundamergate por la actividad
de dicho meristemo subapical.

Las células producidas por este meristemo sufrgoraceso de elongacion y finalmente de
diferenciacion. A medida que el procambium se difeia entre las células derivadas del
meristemo apical, adquiere perfil del futuro sistevascular que se desarrollara a partir de él.
La maduracion de los elementos vasculares primptiede tener lugar mientras el procambium
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se halla todavia en division activa, o bien suckEpués de que la mayoria de las divisiones se
hayan completado.

Las células del meristemo fundamental, pronto maestacuolizacion creciente, mientras
gue las células procambiables experimentan repetiigisiones longitudinales, pero se
extienden solo muy limitadamente en sentido trass¥e Asi el procambium llega a
distinguirse del resto por sus células densasrgasts, alargadas paralelamente respecto al eje
longitudinal del érgano.

El curso de la iniciacion procambial en el apicetuete, tiene mucho que ver con las causas
determinantes del establecimiento de los moddmsdticos de una planta.

Como norma general, el establecimiento del procamlas seguido por la diferenciacion de
algunas de sus células en elementos floematicodleynaticos. Los primeros elementos
floematicos se diferencian normalmente en sentidop&talo a lo largo de la periferia externa
del procambium. La diferenciacion xilematica secimien la parte interior del procambium,
generalmente, cerca de la base de las hojas o enuda, y, desde alli, progresa
acropétalamentehacia dentro de la hoja y basipétalaméhéeia el interior del tallo.

El crecimiento del tallo producido por la actividdel meristemo apical, en conexién con el
inicio de los primordios florales, queda articulaglp nudos y entrenudos, sobre todo, por el
crecimiento de estos ultimos.

Medula

~ Cambinm vazeular

5.4. Desarrollo de la hoja

Formacion de la hoja

Cétulea en divisisa Las hojas se originan como resultado de
una serie dalivisiones periclinalesen los
flancos del meristemo apical. Como
resultado de esta serie de divisiones en un
area muy localizada, se forma ymeguefa
protuberancia que dard lugar al futuro

primordio foliar.

Primordio

Divisiones
T 171 Epidermis Anticlinal Periclinal
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El desarrollo de las hojas, al menos en laotileddneas, puede dividirse en tres ete

= Formacion de las bases folic
= Formacion del eje folii
= Formacion de la lamina foliar o lim

Algunas células localizadas en el centro ¢ Crecimiento de la hoja en dicotiledéneas
base foliar comienzan a dividirse dando lug; L, 2 3 4 5
una protuberancia de forma alargada a veces ) P‘ P - E—
— -
—
i

aplanada por el lado adaXiaEsta protuberanc 6 7
es el eje de la nueva hoja y esta compuesta | ,

peciolo y la costilla media de la hoja. P«

después, algunas células de los flar 2 9 ’ 4
comienzan a crecer d@l forma, que el g il . 1 .
adquiere una apariencia mas aplanada en se 1 T~ ! ah N
transversal. Estas células de los flar e
constituyen los meristemos marginales que d Epidermis gy iﬁimw o

lugar al limbo de la hoja.

Como resultado de la actividad los meristemos marginales, se forman varias cap
célulasen las cuales la division celular cesa en difeserstados. Las células de la epidel
son los que cesan la division celular en primealugstas células epidérmicas, sin embe
continanaumentando de tamafio hasta que la hoja alcanamaiid definitivo. Las células ¢
mesofilo en empalizada contintan dividién¢, dando lugar a una capa de células fuerten
empaquetas; dejan de dividirse y alargarse pooaptiedespués que las céll epidérmicas.
Las células del futuro mesofilo lagunar cesan déidse poco antes que las del mesofilc
empalizada, dejando entre ellas gran cantidad pces intercelulares. El primer procdmbi
se forma en la base del primordio foliar en unde muy primitivo del desarrollo. Este prim
procambium dara origen a la futura vena centra glesarrollara en sentido acropétalo hac
punta, y basipétalo hacia abajo, para unirse copretdmbium del tallo. Los primer
elementos vasculares que cen son los del protofloema, seguidos por loguo#bxilema.
Poco tiempo después, comienza la actividad de kesstemos marginales, y los prime
indicios de venas laterales aparecen cuando losoptios foliares tienen una longitud de
mm. El deseollo completo de la hoja depende de su exposiaitanluz, siendo éste uno de
aspectos mas importantes de la fotomorfogél

La forma final de la hoja depende de tres fact

= La forma del primordio folic
= Namero, distribucion y orientacién cas divisiones celulares
= Magnitud y distribucion del alargamiento celi

Ovalada Eliptica Acorazonado Aflechada Acicular Lineal

P .':7.1.

Bipinnada Paripinnada Imparipinnada Trifoliede Palmeado compuesta
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Carpelo

\J s
-

Estambres

Sépalos

Sépalo (5¢) ﬂ

Estambre '5,) 2

(foq

Pétalo [P?l

Carpelolfa)

X Y

Los sépalos y pétalos se originan, al igual quéhégas, ¢

5.5. Desarrollo de la flor

En algin momento del ciclo biologico de las anggosyas, unt
0 mas de los apices vegetativos de la misma cesguratiucir
nuevas hojas y yerm, y se transforman en wpice floral. Este
cambio de la actividad vegetativa a reproductorgligara un
cambio en la estructura del apice vegetativo delebrEl primel
cambio detectable es taumento en la division celula en la
recion del cuerpo, que, generalmense, extiende hacia abajo
hacia los flancos. Al mismo tiempo, se observa tewuccior
marcada de la division celular en la parte cerdedl meristema
donde algunas de las células sufren fuerte vacuolizacior.
Como esultado de estos cambios, la region apical de¢ ljoed:
transformada en una estructura consistente en ama medula
fuertemente vacuolizada, cubierta por un manto é&las
meristematicas mas pequefias y densamente colorekdte
manto, que inclie la tinica y las capas de célula mas externe
cuerpo, dara lugar a las bracteas y al primordi@lf este Ultim,
se extendera por toda la superficie del apiceald®itma que tod
el tejido meristemético queda diferenciado. Comomn@ogeneral
las distintas partes florales se originan como Isecuencia
acropétale continua de sépalos, pétalos, estambres y ca.

partir de divisiones periclinalec en una 0 mas capas Lﬂneade;simm
subsuperficiales del meristemo apical. En su criecito hacie  [186]Pe [ SUISEIBE] St [Pe [TSe7]
arriba, las partes del periantio muestran actividpital de oz s 482

corta duracion, seguida de crecimiento intercélaractividac
marginal, seguida dedrecimiento intercalar, es response
del crecimiento en anchura de los primordios debp&o. En
cuanto al origen de los estambres tienen el miso® lgs
estructuras axiales. Después de su iniciacion.ektambre

Tipo de genes homedticos Organo  Verticilo

presentan un crecimiento apicalcorta duracion, seguido por
un crecimiento intercalar. Las anteras presentam forma

especial de actividad marginal, lo cual da a lugaida

== Carpelos Gineceo

caracteristica estructura bilobulada y trilobuldglacarpelo s

parece a una hoja en el modo de originarsee el meristemo

——> Estambres Androceo

apical, mientras que la placenta o los 6vulos ggnan comc

una estructura axial.

Los carpelos, ademas pres —®  Pétals  Corola

crecimiento apical y margiha

—=  Sépalos Caliz
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5.6. Fitohormonas

Las fitohormonas sosubstancias quimicasproducidas por algunas células vegetales en
sitios estratégicos de la planta y estas hormoaegsetales son capaces gular de manera
predominante logendémenos fisiolégicosde las plantas. Las fitohormonas se producen en
pequefias cantidade®n tejidos vegetales, a diferencia de las hormanasales, sintetizadas
en glandulas. Pueden actuar en el propio tejiddelse generan o bien a largas distancias.

Las hormonas vegetales controlan un gran nimesucesos, entre ellos el crecimiento de
las plantas, la caida de las hojas, la floracianformacién del fruto y la germinacion. Se
establecen fendmenos de antagonismo y balance harmoe conducen a una regulacion
precisa de las funciones vegetales. Las fitohorsi@jercen sus efectos mediante complejos
mecanismos moleculares, gdesembocan en cambios de la expresion génicambios en el
citoesqueleto, regulacion de las vias metabodliczsmbio de flujos idnicos.

Las caracteristicas compartidas de este grupogidadores del desarrollo consisten en que
son sintetizados por la planta, se encuentran gnb@jas concentraciones en el interior de los
tejidos, y pueden actuar en el lugar que fuerotetszados o en otro lugar. Los efectos
fisiologicos producidos no dependen de una sabditmona, sino mas bien deitderaccion
de muchas de estas sobre el tejido en el cualideimc

Regulan procesos de correlacion, es decir quebideciel estimulo en un dérgano, lo
amplifican, traducen y generan una respuesta enpafite de la planta. Interactdan entre ellas
por distintos mecanismos:

= Sinergismola accién de una determinada sustancia se vedeida por la presencia de otra.

= Antagonismola presencia de una sustancia evita la accidrde

= Balance cuantitativola accién de una determinada sustancia dependa dencentracion de
otra.

Tienen ademas, dos caracteristicas distintivaasledrmonas animales:

= Ejercen efectos pleiotrépicos, actuando en numsrpricesos fisiolégicos.
= Su sintesis no se relaciona con una glandula,cgircestan presentes en casi todas las células y
existe una variacion cualitativa y cuantitativalsefps érganos.
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7. Glosario

' Totipotencia: Capacidad de una célula o tejido para regenerarganismo entero.

" Etiolada: Fenotipo con elongacién acusada y sin pigmentagdde. Dicese de la plantula cultivada en
oscuridad.

" Primordio : Primer estadio en el desarrollo de un 6rgano.

v Acropeto: Se dice del érgano que se desarrolla desde ¢aHzarsa el apice.

' Basipeta Que se desarrolla hacia la base.

' Adaxial: Relativo al haz o cara superior de la hoja.
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