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.|I|\H| Consideraciones Previas.
El embrion (1)

Desde el punto de vista del desarrollo, todas las
plantas con semilla muestran el mismo plan basico de
estructura y son notoriamente similares en las etapas
tempranas del crecimiento.

El cuerpo muy organizado de una planta con semilla
representa la fase esporofitica de su ciclo vital.

Comienza su existencia con la oosfera (ovocélula)
fecundada, el zigoto, que se desarrolla dando un
embrion por medio de pasos caracteristicos que
prefiguran la organizacion del adulto.
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.||I\H| Consideraciones Previas.
El embrion (2)

En los primeros estadios del desarrollo, todas sus
células tienen capacidad de division celular.

A medida que se va formando la plantula sélo
algunas partes permanecen con esa capacidad: los
meristemas.

Conforme el organismo se va desarrollando, las
células originadas por mitosis se van diferenciando
para formar los distintos tejidos del cuerpo.

Diferenciacion: proceso de crecimiento y especializacion
anatomica y funcional que se produce en los meristemas.
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Consideraciones Previas.
El embrion (3)

Las divisiones celulares que transforman el zigoto unicelular en
una planta pluricelular ocurren en orientaciones
predeterminadas desde las etapas tempranas del desarrollo del
embridn.

El embridn adopta una forma especifica en la cual se puede
reconocer un eje de polaridad:

Polo apical: células pequenas y gruesas, contiene el apice
caulinar (formara el vastago);

Polo basal: células mas grandes, contiene el apice radical
(formara la raiz).

y uno o mas apéndices, parecidos a hojas, los cotiledones.
Se diferencia el hipocotilo y el epicotilo o plumula.
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.||I\H| Consideraciones Previas.
El embrion (4)

A medida que el embridn crece, la capacidad de
division se va limitando a los apices, caulinar y radical
(crecimiento apical), y a otras zonas concretas de su
cuerpo.
Aparecen tejidos meristematicos y adultos.
Planta adulta: raiz y vastago.
Posee diferentes tejidos: adultos y embrionarios
(permiten el crecimiento continuado de la planta).

Tejidos adultos: parenquimaticos, mecanicos,
conductores, protectores, y secretores.

Tejidos embrionarios: los meristemas.
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Y meristemas

Su nombre deriva del griego «uepilm»(meristo): dividir.
Tejidos embrionarios que persisten en la planta durante
toda su vida.

Responsables de su crecimiento permanente, gracias a su
capacidad de sufrir mitosis y diferenciacion.

No desaparecen nunca.

Tipos celulares:
CELULAS INICIALES: siempre permanecen embrionarias.

CELULAS DERIVADAS DE LAS INICIALES: se determinan para
diferenciarse posteriormente en las células de los demas
tejidos.

Desdiferenciacion celular.
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..|HH| Tipos de meristemas (1)

Seguin la POSICION topografica en la planta:

APICALES: localizados en el dpice de los 6rganos (tallos,
raices, glandulas, etc.) que forman;

BASALES: localizados en la base de los érganos (p.e.,
espinas) que forman;

INTERCALARES: situados entre células diferenciadas
(maduras), contribuyendo al crecimiento en ambos
lados;

LATERALES: localizados en la periferia de los 6rganos,
favoreciendo el crecimiento en grosor; y

AXILARES: son los meristemas apicales de las yemas,
situados en las axilas de las hojas.
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..|HH| Tipos de meristemas (2)

Segun la NATURALEZA de las células que lo forman:
PRIMARIOS (derivados de células embrionarias),

M. REMANENTES (células embrionarias que quedan aisladas por
tejidos adultos); MERISTEMOIDES (cuando son pequeias masas);

SECUNDARIOS (derivados de células reembrionalizadas).

Segun el TIEMPO DE APARICION (secuencia de formacién) en la
planta:
PRIMARIOS:

son los meristemas apicales del tallo y raiz presentes originariamente
en el embrion.

Producen los tejidos primarios.

SECUNDARIOS:
se originan a partir de tejidos primarios por desdiferenciacion.
Producen los tejidos secundarios.
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"Ml Meristemas Primarios.
TIposS.

Facilitan el crecimiento en longitud.

Caracteristicas de las células meristematicas.

MERISTEMAS APICALES: situados en los apices de
brotes y raices (tanto principales como laterales).

M. APICALES CAULINARES: permiten el crecimiento del
tallo, ramas y hojas. (MAC; SAM)

M. APICALES RADICALES: permiten el crecimiento de las
raices.

MERISTEMAS INTERCALARES: situados en la base de
los entrenudos de las ramas.

Son de tipo remanente.
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Meristemas
Secundarios. Tipos.

Facilitan el crecimiento en grosor.

El CAMBIUM VASCULAR: responsable
desarrollo en espesor de los tejidos internos
de la planta.

El CAMBIUM SUBEROGENOQ o FELOGENO:
forma la corteza protectora de la planta.
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l“” Diferenciacion celular (1)

Transformacion morfoldgica y fisiolégica de las células
meristematicas en tejidos adultos o diferenciados.

La diferenciacién se produce por la activacion diferencial de
algunos genesy la represiéon de otros.

Durante el proceso de diferenciacion las células sufren una serie
de cambios en sus caracteristicas y se produce un reajuste en sus
relaciones mutuas.

(1) Alteraciones en la forma y en el contenido celular.

Reunidn de las pequefias vacuolas en otra mas grande que
comprime al citoplasma y a los organulos contra la pared celular.

Cambios en los organulos, aparicion de sustancias ergasticas,
alteraciones profundas del protoplasma o desaparicién del mismo.

Alargamiento de las células.
Desespiralizacion de la cromatina.
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Diferenciacion celular (2)

Durante el proceso de diferenciacion las células sufren una serie
de cambios en sus caracteristicas y se produce un reajuste en sus
relaciones mutuas.

(2) Cambios en la estructura de las paredes celulares, en
espesor y en composicion quimica, o por desaparicion de
porciones de la misma.

(3) Reajustes entre las células: aparicion de espacios

intercelulares que a veces modifican notablemente el aspecto
del tejido. Se crean de dos formas:

Lisigena: lisis de las células presentes.

Esquizdgena: por separacion de las células existentes debido al
crecimiento celular y reabsorcion de la lamela media.

(4) Crecimiento diferencial en células vecinas. Hay 2
posibilidades: crecimiento simplastico y crecimiento intrusivo.
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'] | . ..,
m Desdiferenciacion celular

Las células adultas vivas, aunque hayan alcanzado
especializacion y estabilidad fisiologica, pueden
recobrar su actividad meristematica cuando son
adecuadamente estimuladas.

Este proceso recibe el nombre de
desdiferenciacion (reembrionalizacidn segun
Strasburger 1994). No puede ocurrir cuando ha
ocurrido una modificacion muy profunda del
protoplasto o su desaparicion.

Ocurre naturalmente en las plantas cuando se
originan los meristemas secundarios.

Por ejemplo, el felégeno.
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(il células Meristematicas.
Caracteristicas (1)

Eiemplos.
Indiferenciadas.

Pequeias e isodiamétricas (excepto cambium
vascular).

Forman tejidos compactos, sin espacios
intercelulares.

Gran nucleo (nucleolo difuso) y poco
citoplasma.

Pared celular delgada constituida de pared
primaria y lamela media. (Algunos poseen
campos de poros 1°).
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(il células Meristematicas.
Caracteristicas (y 2)

Sin inclusiones citoplasmicas y con pocos organulos:

Abundantes ribosomas libres y dictiosomas (Aparato de
Golgi).

Reticulo endoplasmico (liso y rugoso) escaso.
Mitocondrias escasas y con pocas crestas.
Presentan proplastidios.

Grado de vacualizacion variable.

Gran capacidad de division celular. Figuras.
No existe sincronia en la divisidon celular.

La asincronia es uniforme en meristema apical radical y mas
variable en el apical caulinar.

Importancia de la citocinesis en el proceso de diferenciacion.
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..|HH| Meristemas Apicales

Histogénesis:
Tienen forma conica.

4 Teorias de desarrollo:
Células iniciales tetraédricas apicales.
Los tres histogenos.
Tunica-corpus.

Grupo apical de células iniciales y de
células madres.
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o ° °
il mMeristemas Apicales:
estadios de desarrollo

En los meristemas apicales primarios pueden distinguirse
distintas regiones con diferentes grados de diferenciacion:

PROTODERMIS: capa de células meristematicas que
originara la epidermis.
PROCAMBIUM capa de células que originara los
tejidos vasculares primarios (xilema y floema
primarios).

Acaba siendo un meristemo remanente.

Puede formar, en algunos casos, el CAMBIUM
VASCULAR.

Meristema FUNDAMENTAL: grupo de células
meristematicas que origina el resto de los tejidos de Ia
planta (parénquimas, coléngquimas, esclerénquimas).
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..IIHH El CAmbium Vascular (1)

Principal meristema secundario de tipo remanente.
No existe en las plantas vasculares inferiores ni en
monocotileddneas.

Se origina a partir del procambium (cambium
fascicular) o por desdiferenciacion del parénquima
(cambium interfascicular).

Puede disponerse en forma cilindrica o en haces.

Las células cambiales son similares a las de los
meristemas apicales pero no todas tienen forma
isodiamétrica, pudiendo ser considerablemente
alargadas.

Tipos de células cambiales.
Actividad: Forma el xilema y el floema secundarios.
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..IIHH El CAmbium Vascular (2)

Tipos de cambium vascular (segun la

disposicion de las células cambiales):
CAMBIUM ESTRATIFICADO: células fusiformes
poco alargadas y de tamano similar. Se

disponen formando filas horizontales donde
todas las células estan al mismo nivel.

CAMBIUM NO ESTRATIFICADO: células
fusiformes de longitud variable y dispuestas de
forma desordenada.
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(il E1 cdmbium Suberégeno

Meristema secundario que produce suber.
También denominado felégeno.

El suber o corcho son capas de células que muereny
forman una cubierta protectora del sistema vascular y de
los tejidos internos de la planta.
Suele originarse por desdiferenciacion de células
parenquimaticas, colenquimaticas o epidérmicas.

Solo posee un tipo celular algo alargado, con
cloroplastos bien desarrollados.
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"l Tipos de células
cambiales

CELULAS INICIALES FUSIFORMES: grandes,
alargadas y de extremos fusiformes.

Originan todas las células vasculares
secundarias (xilema y floema secundarios)

CELULAS INICIALES RADIALES: pequefias e
isodiamétricas.

Son menos numerosas. Forman las células
parenquimaticas radiomedulares.
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La Semilla y el -Embrion

Primeras hojitas

Cotiledones
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Fotografia y esquema de la seccion longitudinal de una semilla de judia (Phaseolus vulgaris) mostrando sus
partes principales. En el esquema de la derecha se muestra las partes fundamentales del embrion. Este
embrion crecera y se desarrollara dando una plantula y mas tarde una planta adulta. @5’ E
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De embrion a plantula
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Fotomicrografia 6ptica de un tejido meristematico. Se observan distintas células en
etapas diferentes del ciclo mitotico.
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Fotomicrografia 6ptica de un tejido meristematico. Se observan distintas células en
etapas diferentes del ciclo mitotico.




Fotomicrografia 6ptica de un tejido meristematico en un apice radical. Se observan
distintas ceélulas en las etapas finales del ciclo mitético (telofases tardias) y comenzando
la citocinesis.
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Micrografia de una seccion longitudinal del
apice caulinar de Coleus sp. mostrando las
zonas meristematicas.




Floja en desarrollo
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Micrografia de un detalle del apice caulinar de
Coleus sp. mostrando las zonas meristematicas.

¥
I-T =
&
.
&
'i_:‘t
y '!_

by

T




- E—Hajg en desarrolle
"t' 3 Primordio Teliar

Meristema apical caulinar (tinica)

I

| iy
4

Mieristema apical eaulinar (corpus)

il

Procdmbiurn

Protoclermis

Merigtema Funcamenial

=

ia

Nueto

38 E*'-;r"'*'-'
B3

]

P2
L1

L
a8,

Es .:-Hj'.gj

Procdmbium

-BE G

A

=

]
W=
l-"*
=i

L

Yema acilar

Micrografia de un detalle del apice caulinar de
Coleus sp. mostrando las zonas meristematicas.
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Micrografia de una seccion transversal del

meristema apical caulinar de un tallo de
Coleus sp.
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El Cambium Vascular

Parénquirna
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El Cambium Vascular

Célula inicial radial

Célula inicial fusiforme

Esquema de un corte transversal por debajo del meristema apical
mostrando la disposicion de un cambium vascular continuo




Actividad del Cambium Vascular
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Actividad del Cambium Vascular (2)

Cambium vascular

Floema secundario
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Mlcrografla de una seccién Iongltudlnal del apice caulinar de un

equiseto (Equisetum sp.) mostrando la célula apical inicial que, mediante
los tabiques, produce segmentos oblicuos hacia abajo. E



&

Meristemo Apical

[ ; - ’
n R a6

b <IN E T . :
WYY VIR T [ 9T Yoy

A = | v
_ > - \ . 2 bl | 1 f *_"\. & 3
) ’ Ti 9 A Wl ' @ AN ALE v ;a' ! Ny
‘ = - i 'y & ’ a | 7
E - y X " 5 : .
¥ . M i r ) P - o ]
- . i'+‘ . _ P J i 'l - - i iy .l. L} L I .'1 |
- : il . y ! ol . r - §
Lo o e sz | 7 S S
' e E 1 - = . k) ’ ! e
&, . \ . 4 ! \ ; = J P i |
L '. 3 ' - ? . A 2 . FT&T = [ . &
- s - ] g i .
1 o T ¥ - — i e -'..--I . " ’
1\ & 6 ~ .‘ 41_; - m . ."',"I:J o 'y B & : n |
i . i r
2L T N ANGETTETE T K
] » I. 1 G L 8 ".l- 5 ._q.'. s
S e ¥ a%t’ q
L AT A T oANE o PO L) L |

Micrografia de una seccion longitudinal del apice caulinar de un
equiseto (Equisetum sp.) mostrando la célula apical inicial que, mediante
los tabiques, produce segmentos oblicuos hacia abajo.
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