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PRESENTACION

En la unidad de aprendizaje de Anatomia de plantas cultivadas esta programado en catorce
unidades en donde, de manera general, se aborda el tema de célula vegetal.
Posteriormente se ven las caracteristicas de cada uno de los tipos de tejidos que forman
de la planta. Asi mismo se abordan los organos vegetales como raiz, tallo, hoja, flor, fruto
y semilla. En cada seccion se incluyen actividades para el alumno que basicamente consiten
en la observacion de laminillas para distinguir las partes internas que forman parte de las

tejidos y de los otganos.
Las unidades del programa son las siguientes;
I. Célula vegetal

[l. Meristemos

[ll. Epidermis. Peridermis
IV. Parénquima

V. Colénquima

VI. Esclerénquima

VII. Xilema

VIII. Floema

IX. Raiz

X. Tallo
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Xl. Hoja: estructura basica y desarrollo
XIl. Flor: estructura y desarrollo
XIlI. Fruto concepto y clasificacion

XIV. Semilla: estructura interna y desarrollo

Como se menciona anteriormente se incluye unidades relacionada con célula y los
diferentes tejidos que forman parte de la planta. En dicha unidades se tiene como

objetivos los siguientes:

I. Célula

El discente conoceri las funcion, estructura y composicion quimica de una célula
Il. Meristemos

El discente conocera los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento de un
meristemo

[ll. Epidermis. Peridermis

El discente conocera los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento de la
epidermis

IV. Parénquima

El discente conocera los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento del
parénquima

V. Colénquima
El discente conocera los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento del

colénquima

VI. Esclerénquima

10
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El discente conocerd los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento del
esclerénquima

VII. Xilema
El discente conocera los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento del xilema
VIII. Floema

El discente conocera los tipos de células, estructura, forma de reconocimiento del floema

IX. Raiz
El discente identificara y reconocer la estructura interna, funciones, clasificacion,
modificaciones, importancia e interaccion interespecificas de la raiz.

X.Tallo.
Identificar y reconocer la estructura interna, funciones, modificaciones y clasificacion del
tallo.

Xl. Hoja.

El discente ldentificara y reconocera la estructura interna, funciones, modificaciones y
transformacion de la hoja.

XIll. Flor

El discente ldentificara y reconocera la estructura interna, funciones, modificaciones y
transformacion de la flor

Xl Fruto

El discente ldentificara y reconocera la estructura interna, funciones, modificaciones y
transformacion de la fruto

XIV.Semilla

El discente ldentificara y reconocera la estructura interna, funciones, modificaciones y
transformacion de la semilla

11
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INTRODUCCION

La unidad de célula esta estructurada principalmente para conocer la funcién, composicion
quimica y estructura de cada una de las partes de la célula. Con la estructura de estos
apuntes el alumno tendra que reconocer la funcion, composicidn quimica y estructura de

la célula y que les serviran para ser aplicados en unidades de aprendizaje posteriores.
En relacion con las unidades de aprendizajes posteriores como son meristemos,

epidermis, parénquima, colénquima, esclerénquima, xilema y floema el alumno tendra que

reconocer este tipo de tejidos en los diferentes 6rganos de la planta.
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Contenido de la Unidad Célula

En esta unidad esta estructurada de la siguiente manera de cada parte de la célula se
presenta de las organelos y membranas mas importantes:

e Resumen de la unidad

e Composicion quimica

e Estructura

e Funcidon

e Notas de interés

e Actividades para el alumno

Como se menciona anteriormente la estructura de esta unidad esta disehada para cumplir
con el objetivo de la unidad que es que el discente reconozca la funcién, composicion

quimica y estructura de la célula

Contenido de las Unidades de meristemos, parénquima, colénquima, esclerénquima,
xilema y floema

En esta unidad esta estructurada de la siguiente manera:
e Resumen de la unidad
e Tipos celulares que forman a los tejidos
e Origen
e Estructura

e Formas de reconocimiento de los 6rganos vegetales
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e Notas de interés

e Actividades para el alumno

Como se menciona anteriormente la estructura de esta unidad esta disefada para cumplir

con el objetivo de la unidad que es que el discente reconozca tipos de células, estructura y

formas de reconocimiento en el 6rgano vegetal
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. CELULA

Contenido de la Unidad Célula

En esta unidad esta estructurada de la siguiente manera de cada parte de la célula se
presenta de las organelos y membranas mas importantes:

e Resumen de la unidad

e Composicion quimica

e Estructura

e Funcidon

e Notas de interés

e Actividades para el alumno
Esta Unidade de Célula esta relacionda con la Unidad | del programa de Anatomia de

plantas Cultivadas

Resumen

La célula representa la unidad estructural y funcional de todo ser vivo. Los organismos
vivos pueden estar formados de una sola célula o de complejos celulares. Las células varian
considerablemente en tamano, forma, estructura y funcion. La mayoria de las células se
miden en micras pero algunas, como las fibras, se pueden medir en centimetros; ciertas

células realizan varias funciones y otras se especializan en una sola actividad. Sin embargo,
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a pesar de esta extraordinaria diversidad, las células son notablemente similares en dos
caracteristicas: su organizacion fisica y sus propiedades bioquimicas. Asimismo, la célula
vegetal es capaz de realizar una serie de actividades o funciones asociadas con la
supervivencia y la calidad de vida dela planta; la existencia de compartimentos
especializados dentro de ella hace posible el desarrollo de innumerables funciones
fisiologicas. La célula vegetal se distingue de la célula animal porque posee plastidios,
vacuolas, pared celular, citosol (citoplasma) (Figura 1) asi como algunos metabolitos
llamados colectivamente sustancias ergasticas. Estas ultimas se definen como las partes
morfoldgicas de la célula producidaspor el protoplasto que pueden crearse por nueva
formacion como las inclusiones del protoplasto, los cristales de oxalato de calcio, granos
de almidoén, cristaloides de proteina, etc. En este capitulo se enfatiza especificamente
sobre estas caracteristicas tipicas de la célula vegetal y algunas de sus variaciones

especificas observadas con el microscopio compuesto.
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DNA
region

plasmatica
membrane

ribosomas

Figura | Apariencia granular del citoplasma debido a la presencia de
ribosomas (Esau, 1977)
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Plastidios

Los plastidios de las plantas vasculares tienen un espectro amplio de estructura y funcion.
Entre ellos estan los cloroplastos, bioenergéticamente autonomos con la capacidad de
producir ATP, fijar carbono y sintetizar almidon en presencia de luz. Hay plastidios no
fotosintéticos que dependen del suministro de precursores de carbono y energia. Los
plastidios son intercon vertibles; pueden cambiar de uno a otro tipo, o formarse a partir
de otros diferentes. En las plantas solo las células que poseen cloroplastos se comportan
como células autdtrofas, o sea, capaces de elaborar su propio alimento a partir de
elementos simples inorganicos; mientras que el resto de las células de los demas tejidos
son células heterodtrofas, es decir, sin capacidad para elaborar su alimento por lo que

requieren asimilar los compuestos elaborados por las células autotrofas (4, 8, 9,14 y 21).

Los cloroplastos tienen formas discoidales, redondas o elipsoidales, son mas abundantes
en el mesofilo, pero se encuentran también en otras partes de la planta. Las células
vegetales de los tejidos fotosintéticos dependen de sus propios nutrientes organicos
producidos por fotosintesis, proceso que se lleva a cabo en los cloroplastos que acttan
como fuente interna permanente de alimento. Los cloroplastos y los otros plastidios,
organelos estrechamente relacionados, se caracterizan por tener un pequeno genoma

propio y estan rodeados por una doble membrana (4, 8, 9,14 y 21).

Todos los plastidios, incluidos los cloroplastos, se desarrollan a partir de los proplastidios

que son organelos relativamente pequefnos presentes en las células meristematicas. Los
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proplastidios se desarrollan de acuerdo con las necesidades de cada célula diferenciada, si
la hoja crece en la oscuridad, los proplastidios dan lugar a etioplastos, éstos presentan una
ordenacion semicristalina de membranas internas que en lugar de clorofila contienen
protoclorofila (un precursor amarillo de la clorofila). Al ser expuestos a la luz, los
etioplastos dan lugar a los cloroplastos (Figura 2 y 3), convirtiendo la protoclorofila en
clorofila y sintetizando nuevas membranas, pigmentos, enzimas fotosintéticas Yy

componentes de la cadena de transporte de electrones (4, 8, 9,14y 21).

En todas las células vegetales existen plastidios de una y otra forma. Otras formas de
plastidios son los cromoplastos (Figura 5) que acumulan pigmentos carotenoides, y son
responsables de la coloracion anaranjada-roja de los pétalos, frutos y algunas raices de
muchas especies, se clasifican en cuatro tipos: a) cromoplastos globulares, portadores de
numerosos globulos carotenoides; b) cromoplastos membranosos, caracterizados por
formar hasta 20 membranas periféricas; c) cromoplastos cristalinos, que contienen
inclusiones cristalinas de caroteno puro en forma de aguja, que crecen hasta deformar el
plasto; y d) cromoplastos tubulares, donde los carotenos se incorporan en filamentos
tubulares de lipoproteina. Los leucoplastos, poseen un estroma granular y carecen de un
elaborado sistema de membranas internas; son poco mas que proplastidios agrandados y
se presentan en numerosos tejidos epidérmicos. Una forma frecuente de leucoplasto es el
amiloplasto denominado asi cuando esta especializado como cuerpo de almacenamiento
de almidén en los tejidos de reserva y que, en ciertas células de tallos, hojas y raices,
actuan en respuesta de una planta a la gravedad. También pueden llamarse oleoplastos o

elaioplastos a los leucoplastos relacionados con la formacion de materias lipoides, son
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comunes en las monocotiledéneas. Las grasas derivan no solamente de los oleoplastos
sino también directamente del citoplasma. Los leucoplastos que contienen proteina

cristalina se le denomina proteinoplastos (4, 8, 9,14 y 21).

Intermembrane space

Stroma

Thylakoids

Granum

Thylakoid

Granum <

Outer membrane

Stroma Inner membrane

Figura 2. Estructura del cloroplasto(Esau, 1977).
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Vacuolas

Las vacuolas (Figura 4) estan limitadas por su propia membrana llamada tonoplasto, que
las separa del contenido citoplasmatico; estan llenas de un liquido, el jugo celular, cuya
composicion puede variar aun en vacuolas de una misma célula y es menos viscoso que el
del citoplasma. En cortes de tejido fresco son incoloras no pigmentadas. En preparaciones
fijas aparecen como areas claras rodeadas por el citoplasma tehido. El principal
componente del jugo celular es el agua y en ella se encuentran sustancias disueltas o en
estado coloidal como sales, azlcares, acidos organicos y otros compuestos solubles, asi
como taninos, y pigmentos como las antocianinas. Las materias presentes en la vacuola
tradicionalmente clasificadas como ergasticas, son sustancias de reserva para actividades
vitales o son subproductos del metabolismo. Las vacuolas con contenido alcalino se tinen
de rojo anaranjado con el coloranterojo neutro, las marcadamente acidas se tinen de un
color magenta azulado con el mismo colorante. Cuando una sustancia se acumula en la
vacuola por arriba del limite de saturacién puede cristalizar. De acuerdo al desarrollo de la
célula las vacuolas pueden variar en tamano y forma. En las células meristematicas son
pequenas y numerosas; en células adultas hay una sola vacuola en la parte central del

protoplasto (4, 8, 9,14 y 21).

Compuestos almacenados

Todos los compuestos almacenados por las plantas son productos del metabolismo;

algunos son, como se ha mencionado, colectivamente llamados sustancias ergasticas. Estos
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compuestos pueden aparecer, desaparecer, y reaparecer en diferentes tiempos de la vida
de la célula. La mayoria son productos almacenados, algunos estan involucrados en la
defensoria de las plantas y pocos se han caracterizado como productos de desecho. La
mayoria de los casos son visibles en el microscopio e incluyen granos de almidon, cuerpos
de proteina, aceites, aleurona, inulina, taninos, mucilagos, latex, resina, cristales y
alcaloides entre otros. Sin embargo, muchos metabolitos secundarios reconocidos hace
algunas décadas como sustancias ergasticas, son hoy concebidos como elementos

importantes en la sobrevivencia de las células (4, 8, 9,14 y 21).

Granos de almidon

Durante la fotosintesis el almidon de asimilacion se forma en los cloroplastos. Mas tarde
se hidroliza en azlcares, es transportado a las células de almacenaje y es resintetizado
como almidon de almacenamiento en los amiloplastos. Un amiloplasto puede contener un
grano de almidén y se denomina grano simple o contener mas granos y se le dice grano
compuesto. Si varios granos de almidon se desarrollan juntos, estan cubiertos por

envolturas comunes formando granos complejos de almidon (4, 8, 9,14 y 21).

Taninos

Son un grupo heterogéneo de sustancias derivadas del fenol usualmente relacionado con
los glucésidos, son de color amarillo, rojo o pardo, que se observan muy claramente en
las preparaciones. Se presentan como masas mas o menos finas o como corpusculos de

diversos tamanos, siendo particularmente abundantes en hojas, floema, xilema, peridermis,
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frutos inmaduros, cubiertas de semillas y en las excrecencias patolégicas como las agallas.
Los taninos pueden presentarse en todos los tejidos alin en los meristematicos, pero en
monocotiledoneas generalmente son escasos. Los taninos se hallan en células aisladas o en
formaciones especiales denominadas sacos taniferos que generalmente forman sistemas
conectados. En las células individuales el tanino se encuentra en la vacuola, impregnando
las paredes como en el tejido suberoso, o en el citoplasma formando pequenas gotitas. En
relacion a su funcion, se consideran como sustancias que protegen al protoplasto contra la
desecacion, la putrefaccion y proteccion contra depredadores; asi como una reserva
relacionada con el metabolismo del almidon, en la formacion y transporte de azlcares,
como antioxidante y como coloides protectores que mantienen la homogeneidad del

citoplasma (4, 8, 9,14 y 21).

Cristales

Las plantas depositan con mucha frecuencia cristales inorganicos en sus tejidos, estos
consisten principalmente en sales de calcio y silice, que se presentan en variadas formas
cristalinas prismaticas; cuando son solitarios alargados y macizos se llaman estiloides; si
estan unidos formando estructuras compuestas pueden llamarse drusas o rafidios. En las
vacuolas se encuentran con frecuencia estos tipos de cristales, aunque hay indicaciones de
que se forman también en el citoplasma y otros en los ideoblastos, término asignado a las

células que difieren en forma y contenido del resto de las células de un mismo tejido.
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Las formaciones de carbonato de calcio son raras, la mejor conocida es el cistolito.
Dentro de las sales de calcio, la que se presenta con mayor frecuencia en casi todas las
familias de las plantas es el oxalato de calcio, que son excrecencias de la pared impregnada
con este mineral, es comin en la epidermis de las Moraceae en pelos o células alargadas
especiales, los litocistes. El silice se deposita en las paredes celulares o forma corpusculos
en el interior de la célula como ocurre con frecuencia en la epidermis de las gramineas (4,

8,914y 21).
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Figura 4. Partes de la célula en Nicotiana tabacum: er, reticulo endoplasmatico;
m, mitocondria; n, nucleo; ne, envoltura nuclear; nu, nucleolo; o, cuerpos de
aceite; p, plastidio; v, vacuola; w, pared celular (Esau, 1977)
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Figura 5.Tipos de cromoplastos. A, cromplasto globular en Tagetes petalo; B,
cloroplasto membranaceo de Narcissus pseudonarcissus flower; C, cromoplasto
tubular de Palisota barteri fruit; D, cromoplasto cristalinode Solanum
Lycopersicum en fruito. Detalles: cr, cristaloides; ob, cuerpo de aceite. (Esau,
1977).
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Membrana plasmatica

Cada célula se encuentra rodeada por una membrana plasmatica que la rodea, le da forma,
es especifica de la funcion de esta y la relaciona con el medio extracelular.

Actia como una barrera de permeabilidad que permite a la célula mantener una
composicion citoplasmatica distinta del medio extracelular.

Contiene enzimas, receptores y antigenos que desempenan un papel central en la
interaccion de las células con otras células, asi como con las hormonas y otros agentes

reguladores presentes en él liquido extracelular (4, 8, 9,14y 21).

Estructura de la membrana

Los constituyentes mas abundantes son las proteinas y fosfolipidos. La molécula
fosfolipidos presenta una cabeza polar y dos cadenas hidrofobicas, constituidas por acidos
grasos. Los lipidos forman una barrera continua, mantienen la individualidad celular.
Fosfolipidos principales: los mas abundantes suelen ser los que contienen colinas, las
lecitinas y las esfingomielinas, aminofosfolipidos, fosfatidilserina y fosfatidiletanolamina.
Otros, fosfatadilglicerol, fosfatatidilinositol y la cardiolipina.

Colesterol: es cuantitativamente importante

Glucolipidos: se encuentran principalmente en las membranas plasmaticas, en las que sus
porciones glucidicas sobresalen de la superficie externa de la membrana. (cerebrosidos y

gangliosidos) (4, 8, 9,14y 21).
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Funciones de la membrana plasmatica: Recepcion de la informacioén: Las
proteinas intrinsecas pueden tener capacidad de captar determinadas sustancias especificas
y a partir de ellas transmitir la informacion celular. Las proteinas intrinsecas con tales
cualidades se conocen como receptores. Permeabilidad: Se refiere a la posibilidad de
transferencia e intercambio de sustancias a través de la membrana esta efectua el control
cualitativo y cuantitativo de la entrada y salida de sustancias y es selectiva porque permite
solo el pasaje de ciertas sustancias. Difusion Simple: Mecanismo de transporte pasivo,
sin consumo de energia celular. A favor del gradiente de concentracion. Involucra a
moléculas e iones. Las sustancias liposolubles pueden atravesar facilmente las membranas
hasta que el soluto se equilibre a ambos lados de la bicapa. Osmosis: Se define como el
flujo de agua a través de membranas semipermeables desde un compartimento de baja

concentracion hacia uno de concentracion mayor (4, 8, 9,14y 21).
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Figura 6. Modelo de Fluido-mosaico de la membrana celular (Esau, 1977).
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Figura 7. Pared Celular, Membrana celular y microtubulos(Esau, 1977).

Aparato de Golgi

El aparato de Golgi es un organelo (organulo) presente en todas las células eucariotas
excepto los globulos rojos y las células epidérmicas. Pertenece al sistema de

endomembranas del citoplasma celular (4, 8, 9,14y 21).

Es el sistema de
transporte de La
S célula

\/
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Estructura del aparato de Golgi
Esta formado por unos 4-8 dictiosomas, que son saculos aplanados rodeados de
membrana y apilados unos encima de otros, cuya funcion es completar la fabricacion de

algunas proteinas (4, 8, 9,14y 21).

Funciones generales

El aparato de Golgi se encarga de la modificacion, distribucion y envio de dichas
macromoléculas en la célula. Modifica proteinas y lipidos (grasas) que han sido sintetizados
previamente tanto en el reticulo endoplasmatico rugoso como en el liso y los etiqueta

para enviarlos a donde corresponda, fuera o dentro de la célula (4, 8, 9,14y 21).

Reticulo endoplasmatico

El reticulo endoplasmatico es una red interconectada que forma cisternas, tubos aplanados
y saculos comunicados entre si, que intervienen en funciones relacionadas con la sintesis
proteica, metabolismo de lipidos y algunos esteroides, asi como el transporte intracelular.
Se encuentra en la célula animal y vegetal pero no en la célula procariota. Es un organulo

encargado de la sintesis y el transporte de las proteinas (4, 8, 9,14 y 21).

Funciones del reticulo endoplasmatico
Sintesis de proteinas: La lleva a cabo el reticulo endoplasmatico rugoso, especificamente

en los ribosomas adheridos a su membrana. Las proteinas seran transportadas al Aparato
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de Golgi mediante vesiculas de transicion donde dichas proteinas sufrirdn un proceso de
maduracion para luego formar parte de los lisosomas o de vesiculas secretoras.

Metabolismo de lipidos: El reticulo endoplasmatico liso, al no tener ribosomas le es
imposible sintetizar proteinas pero si sintetiza lipidos de la membrana plasmatica,
colesterol y derivados de éste como las acidos biliares o las hormonas esteroideas (4, 8,

9,14y 21).

Detoxificacion: Es un proceso que se lleva a cabo principalmente en las células del
higado y que consiste en la inactivacion de productos toxicos como drogas, medicamentos
o los propios productos del metabolismo celular, por ser liposolubles (hepatocitos) (4, 8,

9,14y 2I).

Glucosilacion: Son reacciones de transferencia de un oligosacarido a las proteinas
sintetizadas. Se realiza en la membrana del reticulo endoplasmatico. De este modo, la

proteina sintetizada se transforma en una proteina periférica externa del glucocalix. (4, 8,

9,14y 2l).
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Figura 8.Aparato de Golgi y Reticulo endoplasmatico (Esau, 1977).
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ribosomes

Figura 9. Poros, ribosomas, envoltura nuclear, microtubulos y espacio
perinuclear (Esau, 1977).

Pared celular

La pared celular (Figura 7, 9 y 10) es un componente estructural tipico de las células
vegetales, que proporciona una matriz extracelular capaz de controlar los procesos de
crecimiento y desarrollo. Tiene funciones variadas y complejas: mantiene la forma de la
célula madura, controla la distension del protoplasto provocada por el agua que ingresa a
la vacuola por 6smosis generando el potencial de presidn necesario para indicarle a la
célula que ya no incorpore mas agua, brinda soporte mecanico a la planta y proteccion
contra patogenos potenciales. También define las interrelaciones celulares y forma un

espacio continuo dentro de la planta, externo al plasmalema, que constituye el principal
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elemento del apoplasto. Externamente, las paredes protegen contra la abrasion del viento,
la luz ultravioleta y la desecacion. Por otra parte, las paredes celulares contienen una
variedad de enzimas por lo que participan en importantes papeles en la absorcion,
transpiracion, transporte, secrecion y lixiviacion; en las semillas, también pueden
almacenar nutrientes. En una planta pluricelular, las células recién formadas son pequenas
en relacion a su tamano final; para adaptarse a su aumento de tamano, las paredes
celulares vegetales jovenes en crecimiento son mas delgadas y Unicamente semirrigidas a
diferencia Atlas de anatomia vegetal 12 de las paredes que ya han dejado de crecer. En los
diversos tejidos vegetales es posible distinguir diferentes capas en la pared celular: a) la
lamina media o sustancia intercelular; b) la pared primaria; c) la pared secundaria. La
lamina media es el cemento que mantiene unidas las distintas células que forman los

tejidos y se disponen entre las paredes primarias de las células vecinas (4, 8, 9,14y 21).

Composicion quimica

En las células meristematicas la pared celular esta formada por polisacaridos como la
celulosa, que es un polimero ramificado formado por moléculas D-glucosa, unidas entre si
por enlaces glicosidicos B, que unen al carbono | con el 4. Las cadenas son lineales y cada
unidad tiene una rotacion de 180° con respecto a la anterior y subsiguiente por lo que
puede formar cadenas de mas de 25,000 residuos de glucosa. Las hemicelulosas son un
constituyente de la matriz de la pared celular que no forman agregados como la celulosa
pero pueden cocristalizar con las cadenas de celulosa mediante puentes de hidrégeno
entre los grupos —CH2OH de las cadenas de celulosa y los oxigenos glicosidicos de las

hemicelulosas. Las pectinas se encuentran en todas las paredes primarias y laminas medias
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celulares, forman una red que se mezcla con la red celulosa-hemicelulosa. Las pectina son
polimeros del 4cido D-galacturénico, conectados por enlaces glicosidicos o [,4
esterificados por grupos metilo. Las oligosacarinas son pequenas moléculas,
biolégicamente activas, que afectan la regulacion del crecimiento, morfogénesis,
reproduccion y mecanismos de defensa. La pared celular contiene proteinas estructurales
como glicoproteinas y proteoglicanas a las que se les atribuye funciones que determinan la
arquitectura, la extension y la expansion de la pared; también posee enzimas cuya
actividad es llevada a cabo tanto en la pared como en otras partes celulares (4, 8, 9,14 y

21).

Las paredes celulares de las células en crecimiento reciben el nombre de paredes celulares
primarias se componen de cadenas de celulosa inmersas en una matriz compuesta
predominantemente por los polisacaridos hemicelulosa y pectina. La célula completamente
desarrollada puede conservar su pared celular primaria, a veces engrosandola
considerablemente, o en ciertos casos, depositando nuevas capas gruesas de composicion
diferente, denominadas paredes celulares secundarias. El componente tipico de las paredes
secundarias es la lignina, compuesta por alcoholes aromaticos polimerizados. La lignina se
forma paralelamente a la formacion de la pared secundaria; de esta forma tanto la pared
primaria como la secundaria quedan impregnadas por esta sustancia que queda unida
covalentemente a la matriz de los polisacaridos resultando una estructura muy fuerte y
resistente a la degradacion. La lamina media que une las paredes primarias de dos células
contiguas es delgada, coloidal, amorfa, muy hidrofilica, isotropica y esta constituida por

pectinas (4, 8, 9,14y 21).
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Organizacion de la pared

Cada protoplasto forma la pared de adentro hacia fuera de tal modo que la capa mas vieja
es la mas externa. Muchas de las paredes son complejas y consisten de varias capas, en
que la orientacion de las microfibrillas varia de una capa a otra como respuesta a
estimulos hormonales; pudiendo asi ser diferente en las diversas caras o superficies de la
célula. En la pared secundaria se ha considerado la existencia de tres capas: la S|, proxima
a la pared primaria, con dos grupos de fibrillas cruzadas formando una hélice muy
atenuada, alrededor del eje longitudinal de la célula. En la capa S2, las microfibrillas forman
un angulo pequeno con respecto al eje celular y un angulo recto respecto a la SI. Cuando
la S3 esta presente, las microfibrillas sedistribuyen helicoidalmente respecto al eje celular.
En la madera usualmente la S2 es muy gruesa y excede tanto a la S| comoa la S3. La
deposicion de la lignina se inicia en la pared primaria y avanza hacia las otras capas.
Cuando termina el crecimiento celular es posible que la célula deposite nuevos materiales
en la pared celular primaria o bien nuevas capas enteras de diferente composicion
formando la pared celular secundaria. La forma y composicion de la pared celular final esta
estrechamente relacionada con la funcién que esta célula especializada va a desarrollar.

Este hecho permite diferenciar cada tipo celular por su morfologia (4, 8, 9,14y 21).

Modificaciones de la pared

Cutinizacion. La acumulacion de cutina en las paredes externas de los tejidos que estan en
contacto con el medio ambiente, excepto peridermis y heridas. La cutina, junto con
microfibrillas de polisacaridos y ceras, forma una gruesa capa llamada cuticula, que limita

severamente la pérdida de agua a través de estos tejidos. La cutina es una red
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tridimensional constituida por una mezcla de poliésteres de acido palmitico hidroxilado y

acido oleico (4, 8, 9,14y 21).

Suberificacion. Proceso que tiene lugar en los tejidos derivados del felogeno o cambium
suberoso. Consiste en la superposicionde laminas de suberina. Confiere gran
impermeabilidad y defensa contra diversos agentes. La suberina es un polimerode
compuestos fenilpropanoides largas cadenas de acidos grasos y alcoholes, acidos

hidroxigrasos y acidos dicarboxilicos (4, 8, 9,14y 21) .

Lignificacion. Consiste de la impregnacion de toda la pared celular, tanto primaria como
secundaria de lignina, que es el componente de naturaleza no polisacarida mas abundante
en paredes celulares. El proceso de lignificacion es comun en todas las células de los haces
lenosos, y a este proceso debe la madera su dureza y resistencia mecanica. La lignificacion

es comun de las fibras de esclerénquima y de las esclereréidas (4, 8, 9,14 y 21).

La lignina es un polimero fendlico, la molécula basica deriva de tres alcoholes: p-coumaril,
coniferil y sinapil, colectivamente Ilamados monolignoles. Otros procesos de la
modificacion en la composicion de la pared son gelificacion, pigmentacion y mineralizaciéon

(4,8,9,14y 21).
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Figura

10.Pared celular, membrana celular y mitocondrias(Esau, 1977).
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Comunicacion entre células

Toda célula viva de una planta estd relacionada con sus vecinas mediante unos finos
conductos citoplasmaticos, que reciben el nombre de plasmodesmos (Figura 11) y que
atraviesan las paredes colindantes, la membrana plasmatica se continta con la célula vecina
por cada plasmodesmo. Un plasmodesmo es un conducto protoplasmatico mas o menos
cilindrico revestido de membrana de un diametro entre 20 nm y 40 nm. Cuando los
plasmodesmos se encuentran en grupos, al parecer, inhiben los depdsitos celuldsicos que
dan lugar a la pared celular primaria, por lo que esta pared estara deprimida. A esta region
se le denomina campos de poros primarios en cuyo nivel existe mayor permeabilidad (4,

8,914y 21).

_ reticulo endoplasmatico |
paredes terminales l plasmodesmao

|
o |

plasmalema )
pared primaria desmotubulo

~

Figura | l.Plasmodesmos (Esau, 1977)
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La inhibicion de la formacion de la pared secundaria, sea sobre un campo de poros
primarios o sobre cualquier otra zona de la pared, da lugar a la formacion de una
puntuacion, también llamado poro o punteadura. En las puntuaciones la pared secundaria
no existe en absoluto, solo lamina media y una fina capa de pared celular primaria. Las
puntuaciones constan de una cavidad y una membrana de cierre. Se presentan dos tipos
fundamentales de puntuaciones: puntuaciones simples y puntuaciones areoladas o
rebordeadas. Las puntuaciones simples se presentan en células parenquimaticas, en
esclereidas y en fibras extraxilares. Las puntuaciones areoladas se observan en las células
conductoras y de sostén del xilema. En coniferas es tipico que las puntuaciones areoladas
presente una estructura caracteristica, constituyendo el margo mientras que el centro se
engrosa formandose el llamado toro o torus. En coniferas existen también las
puntuaciones semirebordeadas que conectan las traqueidas del sistema axial con el
parénquima radial. En los vasos de las dicotiledoneas se pueden presentar puntuaciones

simples o rebordeadas (4, 8, 9,14y 21).

Notas de interés

Desde la antigiiedad, el hombre ha utilizado los componentes de la célula vegetal para
satisfacer sus necesidades nutrimentales, de habitacidn, vestido, medicinales y otros.
Cuando se habla del contenido de pared celular en alimentos se utiliza el término fibra
alimentaria, que se define como el grupo de polisacaridos y lignina de los alimentos que no
son digereridos por el tracto gastrointestinal de los humanos. El papel de la fibra

alimentaria en la nutricion y la salud humana ha sido de gran importancia, la mayor parte
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de la fibra que consumimos proviene de las paredes celulares de frutos, vegetales, cereales
y otras semillas como las leguminosas. Una alimentacion rica en vegetales, es decir que
contiene paredes celulares, protege contra enfermedades propias de las comunidades
occidentales como estrenimiento, padecimientos diverticulares, cancer en colon, diabetes,
obesidad y otras. La fibra alimentaria total esta constituida por dos tipos de componentes:
los insolubles (celulosa, hemicelulosas y lignina) y los solubles (pectinas y gomas y una
pequena proporcion de hemicelulosas). Lo anterior ha tenido repercusion en el campo de
la nutricion, ya que desde el punto de vista fisiologico los dos grupos tienen diferentes
funciones en el tracto digestivo, la fibra insoluble acelera los movimientos a través del
intestino, mientras que la fibra soluble al parecer regula la concentracion de la glucosa y
del colesterol en la sangre; ademas, incrementa la viscosidad del contenido intestinal lo
que aparentemente modifica la asimilacion de algunos nutrimentos y toxinas. Otro viso
utilitario de los componentes de la pared celular es su uso en la industria, por ejemplo la
celulosa que se extrae de diversas fuentes, tiene multiples aplicaciones como combustible,
obtencion de papel de todos tipos desde carton, periddico, cartulina,o facial. La celulosa
también es sustrato para la obtencion de alfa celulosa que a su vez es la base para la
produccion de rayon, explosivos, forrajes, plasticos, etc. La metil celulosa que se obtiene
de la esterificacion de la celulosa, se utiliza en la fabricacion de adhesivos para papel con
cubierta vinilica, jabon liquido, dentifricos, lociones, detergentes, y muchos otros
productos. Las hemicelulosas también tienen diversos usos industriales; debido a sus
propiedades fisicoquimicas y a que son abundantes en la naturaleza, se utilizan en la
fabricacion de hojuelas de maiz, de emulsivos, estabilizantes de productos alimenticios y

farmacéuticos como sopas, helados y dentifricos, aclaradores de jugos y vinos etc. Las
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gomas y mucilagos tienen vasto uso en la industria de los alimentos, como aclarantes de
jugos y vinos, elaboracion de pudines, gelatinas, como aditivos para estabilizar mezclas
alimenticias y muchos mas. Las sustancias pécticas también tienen uso industrial multiple
en la elaboracion de geles, mermeladas y embutidos. Muchos otros componentes celulares
tienen importancia mercantil para el hombre. Por ejemplo, el almidon comercial es
obtenido de varias fuentes, como del endospermo de cereales, raices carnosas de la
tropical Manihot esculenta (almidon de tapioca), tubérculos de Solanum tuberosum (papa),

rizomas tuberosos de Marantha arundinacea y tallos de Metroxylon sagu (almidon de sagu)

(4,8,9,14y21).
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Cuadro |. Resumen de las Partes de la Célula

PARTE DE LA ESTRUCTURAY
CELULA COMPOSICION UBICACION FUNCION
QUIMICA

Estructura rigida compuesta |Se encuentra | Brinda rigidez, permite el
por polisacarido estructural | recubriendo la| paso del agua, del aire vy

Pared celular |llamado celulosa en las|membrana celular|materiales disueltos. La
células vegetales; en tanto|de las células [pared  celular  presenta
que en las bacterias se|vegetales, de las|aberturas que estan en
encuentra constituida por|bacterias, de las|contacto con las membranas,

peptidoglicanos. En la
mayoria de los hongos de
celulosa y quitina, excepto
en los mycoplasmas.

cianobacterias y los
hongos.

permitiendo el paso de
material de una célula a otra.

Estructura formada por una
doble unidad de membrana,

Delimita al
citoplasma de todas

contenido
da

Delimita al
citoplasmatico,

constituida quimicamente de|las  células,  en|proteccion y permite el paso
Membrana fosfolipidos, proteinas y|relacion con sufde algunas sustancias, e
celular carbohidratos medio externo. impide el de otras, ya que es
selectivamente permeable. El
paso de sustancias se lleva a
cabo por diversos
mecanismos de transporte a
nivel de membrana como:
difusion, osmosis, difusion
facilitada,  endocitosis y
exocitosis (transporte
activo).
Es un canal formado por un|Se localiza en el|Participa en el proceso de la
sistema complejo de |interior de la célula;|sintesis de proteinas. A
Reticulo membranas, constituido | comunicando al|través del reticulo fluyen
endoplasmico |quimicamente por una|nucleo con  el|sustancias de desecho o de
estructura lipoproteica | exterior. alimento para la célula hacia
similar a2 la membrana el aparato de Golgi.
celular.
Serie de sacos planos y|Se localiza en el|Almacena sustancias como
membranosos de naturaleza | citoplasma, cerca|lipidos y proteinas y
quimica lipoproteica. del nucleo. secrecion de ellas.

Aparato de
Golgi
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PARTE DE LA ESTRUCTURAY
CELULA COMPOSICION UBICACION FUNCION
QUIMICA
Son estructuras esféricas|Se les encuentra|Estan implicitos en la
Lisosomas rodeadas de una membrana, | suspendidos en el|digestion de
son producidas por el|citoplasma de las|macromoléculas, como son
aparato de Golgi; en su|células. lipidos, polisacaridos,
interior  se  encuentran proteinas y acidos nucleicos.
enzimas hidroliticas.
Estructuras membranosas de | Se encuentran en el|Sirven como almacén (*) de
composicion quimica | citoplasma de las|proteinas, lipidos o almidon
lipoproteica, que en su|células tanto de|(leucoplastos) , o bien de
interior pueden contener|algas como  de|pigmentos (cromoplastos).
Plastos pigmentos, enzimas Yy/o|plantas. En el caso de los
iones. cloroplastos, participan en el
proceso anabdlico de Ia
fotosintesis.
Organelo de doble|Inmersas en el|Dentro de Ila matriz
membrana donde la interna|citoplasma de las|mitocondrial se realizan las
forma crestas mitocondriales | células. reacciones quimicas
de composicion  quimica metabolicas del ciclo de
Mitocondria |lipoproteica; en las crestas krebs o del acido citrico. En
encontramos los tanto que en las crestas
transportadores de mitocondriales tiene lugar la
electrones y en la matriz cadena respiratoria; aqui
mitocondrial una  gran también ocurre la
cantidad de enzimas. Las fosforilacion oxidativa. La
mitocondrias contienen su mitocondria  también es
propio ADN, independiente conocida como la "central
del nucleo. energética”, ya que en ella se
produce la mayor cantidad
de energia metabolica bajo la
forma de trifosfato de
adenosina (ATP).
Estructuras  membranosas |Sé situan en el|Almacenamiento, digestiva,
Vacuola sencillas  de naturaleza | citoplasma de las|de excrecion y
quimica  lipoproteica, de|células animales y|osmorreguladoras
forma esférica. vegetales. (contractiles).
Son estructuras tubulares de | Se encuentra cerca|Durante la division celular el
Centriolo naturaleza quimica proteica. |del ntcleo. centriolo se divide y da

origen a los asters, de los
cuales se producen las fibras
del huso acromadtico o
mitético.
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PARTE DE LA ESTRUCTURAY
CELULA COMPOSICION UBICACION FUNCION
QUIMICA
Interconecciones de|Se localiza en el|Mantiene la forma
Citoesqueleto |naturaleza quimica proteica, | interior del | tridimensional de la célula
de forma filamentosa. citoplasma. fija a los organelos y permite
un transito interno.

Estructura de forma esférica
y de tamano variado; en las
células  eucaridticas  se

Nucleo presenta una membrana | Posicion central,| Coordina los  procesos
nuclear con poros, que|tendiente hacia la|metabdlicos, la reproduccion
encierra al nucleoplasma, al|region superior. y la herencia, por lo cual se
nucleolo y a la cromatina considera el centro de
(ADN); también se control de la célula
encuentran enzimas y
proteinas. En las células
procaridticas no hay
membrana nuclear

Nucleolo Estructura  esférica,  de|Dentro del nicleo. |A partir de este se sintetiza

composicion quimica a base
de RNA.

el RNA [y el RNA ..
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Figura 13. Daucus carota. Dicotyledoneae. Seccion transversal de raiz 400x.
Cromoplastos cristalizados (cr) Fuente: (Azacarragay et al, 2010)
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Figura 14. Solanum tuberosum. Dicotyledoneae. Raspado del tejido de
almacenamiento deltubérculo 400x.Grano de almiddn (ga), hilo (hi) Fuente:
(Azacarragay et al, 2010)
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Figura 15. Zantedeschia aethiopica. Monocotyledoneae Seccion transversal de
la hoja 400x. La ubicacion de las vacuolas (v) se manifiesta por una zona
incolora en la parte central del protoplasto, cloroplastos (cl) Fuente:
(Azacarragay et al, 2010)
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Actividad a desarrollar por el alumno (Célula).

v' Figura de Célula. Dibuja tu propia célula vegetal en la cual se puedan
identificar los organelos que la integran.

v' Establecer cuales son las diferencias entre célula vegetal y célula animal.

v" Investigar y describir las formas de divisién celular.
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Il. MERISTEMOS

En esta unidad esta estructurada de la siguiente manera:
e Resumen de la unidad
e Tipos celulares que forman al tejido mersitematico
e Origen
e Estructura
e Formas de reconocimiento de los érganos vegetales
e Notas de interés
e Actividades para el alumno
Esta Unidade de mersitemos esta relacionda con la Unidad Il del programa de

Anatomia de plantas Cultivadas

Resumen

Desde que comienza la division del cigoto de una planta vascular hasta el término de su
ciclo de vida, se producen nuevas células, las cuales conforman paulatinamente distintos
organos. En las primeras etapas embrionarias, la reproduccion de nuevas células se lleva a
cabo en todo el organismo, pero cuando el embrion se transforma en una planta
independiente, la adicion de células queda restringida a ciertas regiones, llamadas
meristemos (término griego que significa division). En estas zonas, las células conservan su
caracter embrionario y permanecen durante toda la vida de la planta, por consiguiente, en
el cuerpo vegetal adulto, encontramos tanto tejidos maduros como tejidos juveniles. Sin
embargo, otros tejidos vivos, ademas de los meristemos, pueden inducirse para producir

nuevas células, por ejemplo el parénquima, cuyas células son capaces dereasumir
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crecimiento cuando hay rupturas en alguna parte de la planta. La actividad de los
meristemos (Figura 16) se mantiene indefinidamente, no s6lo aumentando el nimero de
células del vegetal sino perpetuandosea si mismos. En la zona meristematica, algunas de las
células producidas por la division celular permanecen en estado meristematico, es decir,
con la capacidad de seguir dividiéndose, son las llamadas células iniciales o iniciales
meristematicas, mientras que otras se diferencian transformandose en células que
conforman otros tejidos denominados tejidos adultos o permanentes, son las llamadas
células derivadas. Las células iniciales son totipotentes (del latin totus, entero), esto
significa que tienen la capacidad de producir todos los diferentes tipos de células vegetales,

asi como de desarrollar una planta completa.

Los meristemos estan implicados en el crecimiento de las plantas, permitiéndoles el
incremento en volumen y superficie. El crecimiento de plantas multicelulares esta basado
en la division y alargamiento celular, después de éste ultimo, las células se diferencian y
eventualmente maduran. La diferenciacion se refiere a la sucesion de cambios en forma,
estructura y funcion de la progenie de las células meristematicas derivadas y su
organizacion en tejidos y érganos. Se puede hablar de diferenciacion de una sola célula, de
un tejido (histogénesis), de un organo (organogénesis) o de la planta como un todo
(morfogénesis). En los meristemos se lleva a cabo la sintesis de algunas hormonas
vegetales, también conocidas como fitohormonas, que juegan un papel importante en la
regulacion del crecimiento celular y de la planta misma, actllan como mensajeros quimicos,
o senales estimuladoras o inhibitorias entre las células. Las cinco hormonas (auxinas,

giberelinas, citocininas, acido abscisico y etileno) que forman parte del grupo principal de
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hormonas vegetales, se han encontrado en la region cambial y estan implicadas en su
actividad, sin embargo, evidencias experimentales indican que las auxinas ejercen el papel
predominante. En los meristemos apicales las dos fitohormonas que se producen son las

auxinas y las citocininas.
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Caracteristicas celulares

Las células meristematicas son muy similares a las células del parénquima. Presentan
variacion en tamano, forma y caracteristicas citoplasmaticas, por lo que se ha sugerido el
término eumeristemo (meristemo verdadero), para designar al meristemo formado de
células pequenas, casi isodiamétricas, de paredes delgadas y ricas en citoplasma (2 4, 8,

11,17, 23 y 25).

Los apices de tallos, las células meristematicas durante la division celular, tienen paredes
relativamente delgadas, son pobres en materiales de almacén, sus plastidios estan en forma
propastidial, el reticulo endoplasmico es escaso, las mitocondrias tienen pocas crestas, hay
cuerpos de Golgi y microtubulos, las vacuolas son pequenas y estan dispersas. En las capas
mas profundas de los meristemos apicales las células estan altamente vacuoladas y
contienen almidon. Antes de la germinacién de la semilla, los meristemos del embridn
contienen materiales de almacén. En el cambium vascular (meristemo lateral), durante el
periodo de division celular, las células estan altamente vacuoladas, con una o dos grandes
vacuolas limitando el denso citoplasma a una capa parietal delgada que contiene reticulo
endoplasmico rugoso y otros componentes celulares. Con frecuencia se describen con un
nucleo grande, pero la proporciéon del tamano celular y el tamafo nuclear varia
considerablemente. Generalmente, las células meristematicas mas grandes tienen nucleos
mas pequenos en proporcion al tamano celular. El ndcleo también muestra variacion

estructural durante los cambios en la actividad mitotica (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).
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Clasificacion de meristemos

Los meristemos se pueden clasificar siguiendo diferentes criterios: por su posicion en el

cuerpo de la planta o por su origen y los tejidos que originan (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

Por su posicion en el cuerpo vegetal

Apicales. Localizados en los apices de raices y tallos, por division celular forman el cuerpo
primario de la planta. Su actividad esta asociada con el aumento en longitud y un
crecimiento limitado en anchura, los tejidos que originan se llaman tejidos primarios (2 4,

8, 11,17, 23 y 25).

Laterales. Se sitian paralelamente a la circunferencia del érgano en que se

encuentran, usualmente de tallo y raiz. Estos meristemos son el cambium vascular y el
cambium suberoso o felégeno. Su actividad esta asociada con el aumento en grosor, los

tejidos que originan se llaman tejidos secundarios (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

Intercalares. Tejidos derivados del meristemo apical que contintian con su actividad

meristematica a cierta distancia del meristemo (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

La palabra intercalar implica que el meristemo esta inserto (intercalado) entre tejidos que
no son meristematicos. Se encuentran entre los tejidos maduros, por ejemplo en la base

de los entrenudos y vainas de las hojas de las monocotiledoneas, particularmente de las
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gramineas. Este tipo de regiones de crecimiento, contienen elementos de tejido conductor
y eventualmente son transformados en tejidos maduros, aunque sus células de parénquima
retienen la capacidad para reasumir crecimiento. Los meritemos intercalares no tienen el
mismo rango que los meristemos apicales y laterales puesto que no contienen células que

puedan ser llamadas iniciales (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

Por su origen y tejidos que originan

Primarios. Meristemos cuyas células provienen directamente de las células

embrionarias (células iniciales) que siempre han estado implicadas en la division celular y
crecimiento. Los meristemos primarios pueden ser apicales o intercalares (2 4, 8, I1,17,

23y 25).

Meristemos Secundarios.

Se desarrollan a partir de los tejidos adultos ya diferenciados, son responsables del
incremento en amplitud (crecimiento secundario) de tallos y raices. En esta categoria se

ubican el cambium vascular y el cambium suberoso o felégeno (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

Meristemos primarios

En los meristemos primarios se pueden reconocer regiones con diferentes grados de
diferenciacion: a) el promeristemo que consta de células iniciales apicales y las células mas
proximas que derivan de ellas y b) la zona meristematica donde hay grupos de células que
han sufrido cierto grado de diferenciacion, en esta area se pueden distinguir los siguientes

tres tipos de meristemos: Protodermis. La capa mas externa de células de la cual se
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origina el tejido epidérmico. Procambium. También llamado tejido provascular, se
identifica como lineas de células alargadas que conectan al tejido vascular maduro; de este
meristemo se forman los tejidos vasculares primarios (xilema y floema primarios).
Meristemo fundamental. Se localiza entre la protodermis y el procambium; de él se
derivan los tejidos fundamentales: parénquima, colénquima y esclerénquima (2 4, 8, 11,17,

23y 25).

Apice radicular

Es la parte apical de las raices, ahi se encuentra la zona promeristematica, en una posicion
subapical y protegida por células parenquimaticas que constituyen la caliptra o cofia. En
esta zona se localizan las células iniciales y la zona meristematica de la que se derivan la
protodermis, el meristemo fundamental y el procambium. Cerca del apice de la raiz se
encuentran las células mas jovenes y menos diferenciadas, apareciendo progresivamente, a
mayor distancia, células mas maduras y mas grandes. La zona de maduracion se reconoce

por la presencia de pelos radicales (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

El meristemo del apice radicular no forma apéndices laterales comparables a hojas y ramas
como sucede en el apice caulinar, por lo tanto, no muestra cambios periédicos en forma y
estructura, como ocurre comunmente en éste cuando inicia la formacion de las hojas. Las
ramificaciones de la raiz generalmente se inician lejos de la regidn mas activa de

crecimiento y surgen en tejidos internos (endégenamente) (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).
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El eje de la raiz joven esta dividido, con cierta claridad, en el futuro cilindro central y el
cortex. En su estado meristematico, el tejido de estas dos regiones consta de procambium
y meristemo fundamental, respectivamente. Puede considerarse como procambium a todo
el cilindro central completo de la raiz joven, si este cilindro eventualmente se diferencia en
tejido vascular. Sin embargo, muchas raices tienen una médula en el centro, esta region
frecuentemente se interpreta como un potencial cilindro vascular, pero en el transcurso
del desarrollo, deja de diferenciarse como tal. En este contexto, la médula es considerada
como parte del cilindro vascular originandose del procambium. El punto de vista
contrario, es que la médula en la raiz, es un tejido fundamental similar al de la médula en el
tallo y diferenciada a partir de un tejido fundamental. La capa externa de la raiz joven se le
conoce con el nombre de protodermis. Usualmente ésta no surge de una capa separada
del promeristemo, tiene un origen comun ya sea en el cortex o en el apice radical (2 4, 8,

11,17,23 y 25).

Apice caulinar

Es la parte terminal del tallo principal y sus ramificaciones, situada inmediatamente por
encima del uUltimo primordio foliar. Esta zona meristematica varia entre las especies de
espermatofitas en cuanto a tamano, forma y aspectos de su estructura interna. Respecto a
la estructura del apice caulinar de las angiospermas, se desarrollé la teoria tunica-corpus,
la cual propone que la region inicial del meristemo apical esta diferenciada en dos
regiones: |) la tunica, constituida por una o varias capas superficiales de células,
dependiendo de la especie y la etapa de desarrollo en que se encuentre; aqui las células se

dividen en planosperpendiculares a la superficie del meristemo (divisiones anticlinales); y
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2) el corpus, masa celular que consta de varias capas de profundidad donde las células se

dividen en varios planos; esta rodeado por la tunica (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).

Se han reconocido diferentes tipos de corpus, uno de ellos es el tipo normal de corpus de
angiospermas en el que se distinguen tres zonas: la zona de las células madres centrales, el
meristemo central y el meristemo lateral. El meristemo lateral contribuye al desarrollo de
los primordios foliares, del cortex, de todo o parte del procambium y a veces también de
la region mas externa de la médula. La epidermis y sus derivados se originan a partir de la
capa mas externa de la tunica llamada protodermis, los demas tejidos de la planta se
pueden formar de la tlnica o del corpus, dependiendo de la especie (2 4, 8, 11,17, 23 y

25).

El concepto tunica-corpus llega a ser inadecuado para la caracterizacion del meristemo
apical de gimnospermas. Generalmente las especies de este grupo no muestran una
organizacion de tunica y corpus en el apice caulinar, es decir no tienen capas superficiales
estables dividiéndose unicamente anticlinalmente; sino que las capas mas externas del
meristemo apical tienen divisiones anticlinales y periclinales, y las células resultantes
contribuyen a la formacion de tejidos periféricos e internos de la parte aérea. Los estudios
de apices de gimnospermas conducen al reconocimiento de una zonacién, llamada
zonacion citohistologica, basada no unicamente en los planos de division sino también en
la diferenciacion citologica e histologica y los grados de actividad meristematica de los
complejos componentes celulares. En muchas angiospermas también se ha observado una

zonacion similar imponiéndose sobre la organizacién tunica-corpus (2 4, 8, 11,17, 23 y 25).
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El apice caulinar produce organos laterales y por consiguiente la estructura y actividad del
meristemo apical caulinar puede ser considerada en relacion al origen de organos
laterales, especialmente de hojas, que se inicia en la zona periférica del apice caulinar. Los
botones axilares surgen del meristemo apical, mas frecuentemente en la axila de la
segunda o tercera hoja del apice. En algunas plantas con semilla, los botones se inician en
el meristemo apical siguiendo inmediatamente el comienzo de la hoja axilante, asi que el
boton se forma en continuidad con el meristemo apical. En muchas plantas con semilla, sin
embargo, los botones axilares se inician tiempo después en el tejido meristematico
derivado del meristemo apical. Estos grupos de células meristematicas, las cuales
permanecen especialmente asociadas con las hojas axilares, se llaman meristemos
separados. En unos cuantos casos, los meristemos axilares surgen de la superficie adaxial
del primordio de la hoja, aparentemente estos meristemos son de origen foliar. En las
plantas se presenta el desarrollo de botones adventicios, los cuales surgen sin relacion
directa con el meristemo apical. Estos botones pueden desarrollarse en raices, tallos,
hipocétilos y hojas. Se originan en tejido celular de cortes o de heridas, en el cambium
vascular o en la periferia del cilindro vascular. La epidermis puede producir botones
adventicios; si surgen de tejidos maduros, su 