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Capacitación en técnicas de propagación vegetal

Clase 1. Contenidos

1. Características generales y morfología de las
plantas terrestres.

2. Ciclos de vida de las plantas terrestres.

2. Hormonas que afectan la propagación de plantas.
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Plantas: eucariotas multicelulares, 

terrestres y hacen fotosíntesis

Multicelulares:diferentes células con

distintas funciones, pero deben

coordinar sus actividades

Terrestres: los antepasados de las plantas

terrestes eran acuaticos, pero las plantas

terrestres tienen que soportar un aire muy

seco 

Fotosíntesis: Las plantas pueden

convertir la energía solar en

energía química.

Leaf cross section image from Bouton, J.H., et al., (1986). Photosynthesis, leaf anatomy, and morphology of progeny from hybrids between C3 and C3/C4 Panicum Species. Plant Physiol. 80: 487-492.

http://www.plantphysiol.org/content/80/2/487.full.pdf+htm


CO2 + H2O

Fotosíntesis

Azúcares

Azúcares

Almidón

Almidón

ClorofilaLuz

Fig.1. Esquema del proceso de Fotosíntesis en las plantas.

Las plantas son capaces de convertir el CO2 en azúcares, utilizando la 
energía solar que capturan por medio de la clorofila  
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Las plantas son eucariotas

fotosintéticos
Seres vivos

Organismos fotosintéticos

EUCARIOTAS CON CLOROPLASTOS 

DERIVADOS DE UNA CIANOBACTERIA

Bacterias no-
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Archaea

Fungi (hongos)

Animales

Humanos

Bacteria 

verdes

sulfurosas

Bacteri

as
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sulfuros

as

Otras

bacterias

Cianobacterias

Diatomeas Algas rojas

Algas 

pardas

PLANTAS
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(Circles not 

drawn to 

scale)



Las plantas terrestres deben adaptarse a una situación completamente 
diferente al ambiente acuático



Órganos y tejidos especializados:

#Hojas: hacen fotosíntesis
- Estomas: intercambio de gases

- Cutícula: capa impermeable al agua que 
recubre el exterior de las plantas

#Tallo: soporte (a veces fotosíntesis)

# Raíz: fijación, absorción de agua y 
minerales del suelo.

Las plantas terrestres deben adaptarse a una situación completamente 
diferente al ambiente acuático



Las células pueden ser Procariotas o Eucariotas



©  2017 American Society of Plant Biologists

Las plantas están formadas por 

células

Célula vegetal “típica”

Las plantas tienen:

-Vacuolas

-Cloroplastos

-Pared celular
VACUOLE

NUCLEUS
CHLOROPLASTS

M
IT

O
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H
O

N
D

R
IA

Vacuolar membrane

(tonoplast)

Plasma membrane

Cell wall



Las mitocondrias y cloroplastos son endosimbiontes (originalmente 
procariotas libres)



Pared celular: primaria (principalmente celulosa), secundaria y laminilla 
media.

Las células con sólo pared primaria pueden seguir creciendo, 
pero no pueden crecer mas cuando forman la pared secundaria 

lignificada.

Plasmodesmo



Las células forman los Tejidos vegetales: grupos de 
células que cumplen una determinada función

Tejidos adultos

-Tejidos de protección (epidermis)

-Tejidos fundamentales (fotosíntesis, almacenamiento, 
sostén)

-Tejidos de conducción (xilema y floema)

-Meristemas: tejidos de crecimiento



Tejidos de protección

Epidermis y estomas



Tejido fundamental: parénquima, esclerénquima (sostén)

Células 
parenquimáticas (sólo 
pared primaria)

Esclereidas
(pared 
secundaria 
engrosada)
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Las plantas vasculares tienen 2 sistemas

de transporte:

XILEMA 
El agua y los 

minerals se 

mueven del suelo

hacia la atmósfera

a través de las 

células muertas

del xilema

FLOEMA
Los azúcares

producidos por la 

fotosíntesis(y tambien

otras moleculas) se 

mueven desde una 

fuente (donde los 

azucares se producen) 

hacia un destino

(órgano no fotosintético) 

a través del floema



Xilema: traqueidas y vasos, la célula muere y sólo queda la pared celular 



Floema: formado por varios tipos de células vivas: elementos del tubo 
criboso, células acompañantes, parénquima floemático



Xilema y floema se 
agrupan formando 
haces vasculares 

Xilema y floema se agrupan formando haces vasculares 

Detalle del haz 
vascular

Corte de raíz 



Las raíces laterales surgen del periciclo 



Meristemas: Son los tejidos de crecimiento que se encargan de la división 
celular y originan a los demás tejidos de la planta. 

-Meristemas

Apicales (tallo y raíz)

-Meristemas axilares 
(yemas laterales)

-Meristemas laterales 
(cambium y felógeno) 



Meristema

Apical del tallo



Cambium vascular: meristema formado por una única capa de 
células en el tallo, produce xilema hacia adentro y floema hacia 

afuera 

Felógeno: origina la corteza (protección)  



Variación morfológica en las hojas

Lámina

Entrenudo

Pecíolo

Nudo



Variación morfológica en las hojas

Folíolos
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La cutícula previene la pérdida de 

agua, los estomas la permiten
OPEN

CLOSED

Las plantas están recubiertas por

una cuticula impermeable. Poros 

llamados estomas, permiten el

intercambio de gases 

(Transpiración y entrada de CO2)

Las células

oclusivas cambian

su volumen, 

abriendo o 

cerrando los 

estomas, y 

regulando la salida

de agua y la 

entrada de CO2



La fotosíntesis ocurre en los cloroplastos  

Epidemis

Epidemis

Mesófilo
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Fotosíntesis

• Las plantas convierten la energía

lumínica en energía química

• La fotosíntesis evolucionó en

bacterias, y ocurre en los

cloroplastos descendientes de una

bacteria fotosintética

endosimbiótica

• A través de la fotosíntesis, plantas

y algas son responsables de la 

entrada de la mayor parte de la 

energía a la biosfera

CO2 (Carbono

oxidado, baja 

energía)

Energía 

lumínica

Azúcar

(Carbono

reducido, 

alta

energía)

Liberación

de oxígeno

6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2
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El carbono fijado en la fotosíntesis

tiene distintos destinos

Parte es usado para 

sintetizar otros

compuestos

CO2

CO2

CO2

Parte del carbono es 

utilizado en la mitocondria

para producir ATP 

(Respiración)

Parte es enviado a 

las Raíces y otros

órganos que no 

hacen fotosíntesis

Parte es enviado

a órganos en

crecimiento, o 

almacenado

como almidón o 

aceite
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Respiración: liberación de energía en forma 

controlada, almacenada como energía química

Carbohidratos

(elevada

energía)

C6H12O6 + 6 O2 →6 CO2 + 6 H2O

Dióxido de 

carbono (baja 

energía)

Energía capturada

para uso posterior

La energía se extrae

oxidando los

carbohidratos y otras

moléculas.  

Metabolismo

ATP (adenosine 

trifosfato)



Variación morfológica en los tallos

Lámina

Entrenudo

PecíoloNudo



Variación morfológica en los tallos

Estolones

Rizoma

Bulbo

Tubérculos

Cormo

Cactus: Tallos 
fotosintéticos 
y almacenan 

agua



Raíces tuberosas

Batata

Dalia

Dalia
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Las plantas son eucariotas

fotosintéticos
Seres vivos

Organismos fotosintéticos

EUCARIOTAS CON CLOROPLASTOS 

DERIVADOS DE UNA CIANOBACTERIA

Bacterias no-

fotosintéticas

Archaea

Fungi (hongos)

Animales

Humanos

Bacteria 

verdes

sulfurosas

Bacteri

as

purpura 

sulfuros

as

Otras

bacterias

Cianobacterias

Diatomeas Algas rojas

Algas 

pardas

PLANTAS

Algas verdes y sus 

descendientes

(Circles not 

drawn to 

scale)



Algas antecesoras de las 
plantas terrestres

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Plantas terrestres Imágenes: http://botanystudies.com

Plantas terrestres: principales grupos
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La información genética está 
contenida en el ADN de las células

Célula vegetal “típica”

Las plantas tienen:

-Vacuolas

-Cloroplastos

-Pared celular
VACUOLE

NUCLEUS
CHLOROPLASTS

M
IT

O
C

H
O

N
D

R
IA

Vacuolar membrane

(tonoplast)

Plasma membrane

Cell wall



Estructura del ADN: doble hélice

El ADN está formado por 4 
clases de piezas básicas: los 

nucleótidos

A: adenina
G: guanina
C: citocina
T: timina

La información genética está 
contenida en el orden de los 

nucleótidos: el genoma



Estructura del ADN

Figure 1-2c Molecular Biology of the Cell, Fifth Edition (© Garland Science 2008)

A: adenina
G: guanina
C: citocina
T: timina

Debido al tamaño de los 
nucleótidos siempre se 
emparejan de la misma 

manera:

A - T

G - C



Duplicación del ADN cuando se divide la célula

Figure 1-2c Molecular Biology of the Cell, Fifth Edition (© Garland Science 2008)



Taiz & Zeiger 3ra edición

Cromatina

Nucleosoma

Cromatina

desordenada

Cromatina 
condensada: 
cromosoma

ADN

En los eucariotas, el 
ADN  es una 

molécula muy larga y 
esta plegado 
formando la 
cromatina

Cuando la célula se 
divide se 

distinguen los 
cromosomas



Los cromosomas son visibles durante la división celular 



De acuerdo al número de cromosomas, las células pueden ser:

Haploides:  un juego de cromosomas (n).

Diploides: dos juegos de cromosomas, uno proveniente de la madre y otro del 
padre (2n): cromosomas homólogos.

Poliploides: mas de 2 juegos de cromosomas, común en plantas. 

El número de cromosomas es típico de cada especie



Las células se pueden dividir por mitosis y meiosis

Célula 

madre
Célula 

madre

4 células con la mitad del número de 

cromosomas que la célula madre: 

células haploides.

2 células con el mismo 

número de cromosomas 

que la célula madre: 

células diploides.

Meiosis
Mitosis



Figure 17-48 Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008)

Cromosomas homólogos

Durante la meiosis, se puede producir recombinación (intercambio de 
segmentos de ADN entre cromosomas homólogos)



Meiosis

Fecundación

Gametofito (n)

Esporofito (2n)

Ciclo de vida de una planta terrestre: alternancia de 
generaciones haploides (gametofito) y diploides 

(esporofito), todas pasan por el estado de embrión

Mitosis

Mitosis

Gametas

(n)

Cigota

(2n)
Esporas 

(n)

Esporangio (2n)Embrión (2n)



Algas antecesoras de las 
plantas terrestres 

(Carofitas)

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Plantas terrestres

Imágenes: http://botanystudies.com

Plantas terrestres: ciclos biológicos

Gametofito (+), sin 
tejido de 
conducción



Plantas vasculares: predomina el esporofito, el gametofito se va 
reduciendo cada vez mas 

Briofitas: 
- el gametofito es la generación mas desarrollada, el 

esporofito depende del gametofito
- No tienen tejido vascular 

- Algunas tienen estomas en el esporofito y cutícula

Esporofito



Algas antecesoras de las 
plantas terrestres 

(Carofitas)

Briofitas (Musgos) Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Plantas terrestres (alternancia de gametofito 
y esporofito)

Esporofito (+), tejido de conducción (plantas 
vasculares)

Imágenes: http://botanystudies.com

Plantas terrestres: principales grupos

Gametofito
(+), sin tejido 
de conducción



Pteridofitas (helechos y similares): plantas vasculares 
diferenciadas en raíces, tallos y hojas (frondes), no 

producen semillas.

PteridiumVernación circinada



Helechos: especies ornamentales 

Nephrolepis “helecho 
serrucho”, Vivero Di Carlo

Asplenium , vivero 

Di Carlo

Helecho 
arborescente

Adiantum

“culandrillo” 



Helechos: otros ejemplos

Equisetum “cola de caballo”

Microgramma , helecho epífito

Salvinia y Marsilea helechos acuáticos



Reproducción de los helechos

Esporofito

Esporangios agrupados en soros (en el 
envés de las hojas).

Gametofito (libre)



Ciclo de un helecho (sin semilla): el gametofito necesita humedad



Propagación de helechos

Esporas: ambiente húmedo 

Asexual: rizomas, hijuelos

Cultivo de meristemas in–vitro (escala comercial)



Algas antecesoras de las 
plantas terrestres 

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Plantas terrestres, alternancia de 
generaciones (gametofito y esporofito)

Esporofito (+), tejido de conducción (plantas 
vasculares)

Plantas con semilla

Semillas
desnudas

Imágenes: http://botanystudies.com

Plantas terrestres: principales grupos

Gametofito
(+), sin tejido 
de conducción



Gimnospermas: tienen semillas, pero no flores. Xilema con 
traqueidas. 

Coníferas  

Pino

Secuoya Ciprés

Ciprés de los 

pantanos

Junípero

Abeto
Cedro



Podocarpus parlatorei

“pino del cerro”

Coníferas nativas   

Araucaria araucana

“pehuén”
Austrocedrus chilense “Ciprés 

de la cordillera”

Araucaria angustifolia



Gimnospermas que no son coníferas. 

Gingko biloba “gingko”

Ephedra “efedra”

Encephalartos

Cycas revoluta “cica” 

Zamia

“Cicas”



Estróbilo masculino 
(=microsporangiado) 

Coníferas: tienen megaesporangios y microesporangios que se pueden 
agrupar en estróbilos o conos.

Estróbilo femenino 
(=macrosporangiado) 



Óvulo

Bráctea ovulífera

Micrópila Megasporangio

Tegumento

Célula madre de la 

megaspora: 

megagametofito

Coníferas: corte de los conos 

Cono femenino 

Microsporangio con 

células madres de las 

microsporas

Microsporofilo

Cono masculino  

Eje



Grano de polen: gametofito masculino (= microgametofito), se 

desarrolla a partir de la microspora. Sin anteridios.



Arquegonio 

Megagametofito

Ovocélula

Gametofito femenino (= megagametofito): se desarrolla a partir 

de la megaspora.

Queda retenido dentro del óvulo en la planta madre. Desarrolla 

arquegonios con ovocélulas

Núcleo espermático

Arquegonio 

Grano de polen

Megagametofito

(endosperma n: 

tejido de reserva 

de la semilla)

Ovocélula

Tubo polínico

Óvulo fecundado y maduro: semilla



Semilla de gimnosperma: el gametofito femenino es la reserva de la 
semilla  



Ciclo de un pino (Gimnosperma, con semilla: independientes del agua 
para la fertilización) 

Hartmann & Kester Plant Propagation 2014



Propagación de Gimnospermas

Semillas (coníferas)

Conos femeninos del cedro del 
Líbano (Cedrus libani)

Cono femenino de ciprés con semillas

Conos masculinos de ciprés

Conos femeninos 
carnosos: 
Junipero

Cono de pino 
con semillas 
aladas



Propagación de Gimnospermas

Semillas (coníferas)

Cono femenino de Pinus edulis (piñón)  
con semillas

Cono de Araucaria araucana 
(pehuén) con semillas

Semillas de Coníferas comestibles



Propagación de Gimnospermas

Semillas (ginkgo y cicas: plantas femeninas y masculinas)

Ginkgo masculino                       Ginkgo femenino                     Semillas maduras  

Cica masculina               Cica  femenina (macrosporofilos)                 Semillas



Propagación asexual de Gimnospermas

1. Estacas (alto grado de fallas)

Ej: Juniperos (enebro)

2. Hijos (cicas)

3. Acodos

4. Injerto (coníferas variegadas)

5. Cultivo in vitro



Algas antecesoras de las 
plantas terrestres 

(Carofitas)

Briofitas (Musgos) Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Plantas terrestres

Esporofito (+), tejido de conducción (plantas 
vasculares)

Plantas con semilla

Plantas con flores y frutos 
verdaderos

Imágenes: http://botanystudies.com

Plantas terrestres: principales grupos

Gametofito
(+), sin tejido 
de conducción

Semillas
desnudas



Angiospermas: flores con verticilos: sépalos (cáliz), pétalos (corola), 
estambres (androceo) y carpelos (gineceo). Vasos en el xilema.

Los óvulos están encerrados en los carpelos (diferencia con 
Gimnospermas), que se unen formando el ovario.



Angiospermas: con semillas y frutos

Las flores pueden ser solitarias o se pueden agrupar en inflorescencias.



Saco embrionario 

(megagametofito)

Ovocélula

Antípodas

Sinérgidas

Micrópila

Tegumentos

Núcleos

polares

El gametofito femenino queda reducido a 8 células: el saco embrionario

No se diferencian arquegonios 



Granos de polen germinando

Granos de polen de 
Angiospermas (gametofito 

masculino) : 3 núcleos



Ciclo de una angiosperma



Doble fecundación

Los núcleos espermáticos fecundan a la:  

Ovocélula: origina la cigota (2n) y posteriormente el embrión (2n)

Núcleos polares: originan el endosperma 3n



Angiospermas: con semillas y frutos

Los óvulos originan las semillas y el ovario el 
fruto.



Angiospermas: con semillas y frutos

El fruto participa en la dispersión de las semillas 

Fruto carnoso (pomo)
Sámara

Nuez

Legumbre Poliaquenio



Especies dioicas (plantas femeninas y masculinas)

Zapallo: flores femeninas y masculinas



Tradicionalmente, las Angiospermas se dividen en Monocotiledóneas y 
Dicotiledoneas. 

Monocotiledóneas Dicotiledóneas

Rosas

PassifloraOrquídeas

Palmera

Girasol
Gramíneas



Principales diferencias entre Mono y Dicotiledóneas

Monocotiledóneas
-Embrión con 1 cotiledón *

-Flores con 3 piezas florales o 
múltiplos de 3. Pétalos y sépalos no 

diferenciados (tépalos)

-Hojas con venas paralelas

Dicotiledóneas
-Embrión con dos cotiledones *

-Flores con 4 -5 piezas florales o 
múltiplos de 4-5. Diferenciados 

pétalos y sépalos

-Hojas con venas reticuladas



Diferencias entre Mono y Dicotiledóneas: disposición de los haces 
vasculares en el tallo

Dicotiledónea 
(tallo con 
crecimiento 
primario)

Monocotiledónea 
(tallo con 
crecimiento 
primario)



Dicotiledóneas: tienen cambium, no así las Monocotiledóneas



La actividad del cambium en los árboles origina los anillos de 
crecimiento

Dicotiledónea 
(tilo)Gimnosperma 

(pino)



Bambúes (Monocotiledónea) ¿Cómo crecen?



Los haces vasculares exteriores se lignifican y brindan soporte,los
haces vasculares funcionales son los internos



Resumiendo:

2 tipos de propagación en las plantas:

-Propagación sexual: por medio de las gametas, implica meiosis.

Los hijos son genéticamente distintos a la planta madre (heredan un 
cromosoma homologo del padre y otro de la madre, más la posibilidad 

de recombinación entre los cromosomas homólogos)

-Propagación asexual o vegetativa: no hay meiosis ni gametas.

Los hijos son genéticamente idénticos a la planta madre (clones)



Apomixis: el embrión de la semilla se desarrolla a 
partir de una célula 2n, sin meiosis ni fertilización. 

Las plantas que se originan de esta manera son 
clones de la planta madre.

Ocurre en distintas especies: citrus, mango, rosas, 
gramíneas, palta.

Propagación de Angiospermas : algunas particularidades



Capacitación en técnicas de propagación vegetal

Clase 1. Contenidos

1. Características generales y morfología de las
plantas terrestres.

2. Ciclos de vida de las plantas terrestres.

3. Hormonas que afectan la propagación de plantas.



Las hormonas regulan todos los estadios del 
ciclo de vida de las plantas

Fertilización y 

formación de 

los frutos

Dormición de 

las semillasEmbriogénesis

Maduración

de los frutos
Germinación

Floración

Crecimiento y 

ramificación



Las hormonas
participan en las 

respuestas a 
distintos estreses
bióticos y abióticos
que experimentan

las plantas



Hormonas: 

Sustancias de bajo peso molecular que 
intervienen en la regulación del 

crecimiento (cambios cuantitativos) y 
desarrollo (cambios cualitativos)de las 

plantas, y en respuestas a situaciones de 
estrés, transmitiendo señales

(=información) de una parte de la planta 
a otra.



Reguladores:

Sustancias sintéticas que tienen acción 
hormonal.

En la propagación se usan reguladores



Mecanismo de acción general de las hormonas

Hormona

Hormona + Receptor

Transducción de la señal

Respuesta



Las respuestas a las 
hormonas pueden consistir 

en:

- Cambios bioquímicos

- Crecimiento o cambio de 
forma de las células

- Cambios en la expresión 
de genes



Hormonas importantes en la propagación de 
plantas

*Auxinas

*Giberelinas

*Citocininas

*Etileno

*Acido Abscísico



Auxinas

Ácido indol acético (AIA)

Hormona 

Ácido naftalen acético (ANA)

Ácido indol butírico (AIB)

Reguladores 



AUXINAS

- Necesarias para el crecimiento, la división celular 
y formación de órganos (cultivo in vitro)

- Favorecen la formación de raíces adventicias en 
estacas (“hormona de enraizamiento”)



Giberelinas

- Promueven el crecimiento de la 
planta entera

- Promueven la floración en 
plantas en roseta (“hormona 

de floración”)

- Promueven la germinación de 
semillas

- Promueven la brotación de 
yemas

Ácido Giberélico (AG3) 



Citocininas

-Regulación de la división celular y la 
formación de órganos (Cultivo in vitro)

Cinetina Bencilaminopurina (BAP)



Etileno

Hormona gaseosa

Etileno

Ethrel o Etefón: regulador que se aplica como líquido
y se convierte en etileno al ingresar a la planta



Etileno

- Respuestas a diversos tipos de estrés (sequía, 
inundación, etc.)

- Promueve la maduración de frutos

- Promueve la formación de raíces adventicias y la 
germinación (en algunas especies).

- Provoca la caída de hojas, flores y frutos 
(abscisión)

- Promueve la brotación de bulbos y tubérculos (en 
algunas especies)



Acido Abscísico (ABA)

- Promueve el cierre de los estomas (estrés 
por sequía)

- Inhibe la germinación de semillas y la 
brotación de yemas (participa en la 

dormición)



Los árboles no están todo el tiempo creciendo



Modificado de: Falavigna VS, Guitton B, Costes E and Andrés F (2019) 

Front. Plant Sci. 9:1990. doi: 10.3389/fpls.2018.01990

Período de crecimiento

Período de reposo

Regulación de la dormición y brotación de yemas en árboles de hoja caduca.



Dormición: cuando la planta o uno de sus 
órganos no crece activamente, debido a 

factores endógenos.

Puede ocurrir en yemas y semillas. 



Nilsson 2022

Regulación de la dormición y brotación de yemas en árboles de hoja caduca.



Regulación de la dormición y brotación de yemas en árboles de hoja caduca: 
controlada por el balance de giberelinas, ABA, temperatura y duración del día.

Crecimiento 

activo 

Contenido 

de 

Giberelinas

Yemas en 

dormición 

Ruptura de la 

dormición y 

brotación de 

yemas

Contenido de 

ABA

Bajas 

temperaturas 
Altas 

temperaturas 

Otoño Invierno Primavera Verano

Cese del 

crecimiento e 

inducción de la 

dormición 

Días cortos / 

Bajas 

temperaturas 

Luquez V. Biología Reproductiva de las Plantas terrestres. En: Introducción a la propagagación vegetal.EDULP. 



Crecimiento
reducido en un
duraznero cuyos
requerimientos
de frío para la
ruptura de la
dormición sólo
fueron
parcialmente
satisfechos
debido a un
invierno
templado.
El efecto se 
puede revertir  
aplicando 
giberelinas.



Propagación por estacas:

Algunas especies leñosas necesitan un tiempo de frío 
para romper la dormición de las yemas (importante en 

que momento del año se toman las estacas para 
propagar).

Propagación por semillas:

Muchas semillas tienen dormición y no germinan 
(próxima clase).

¿Por que la dormición es importante?



Bulbos, tubérculos y estructuras similares: las yemas pueden tener 
dormición y necesitar horas de frío para promover la brotación 

¿Por que la dormición es importante?

Azucenas

Tulipán

Narciso
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¡Muchas gracias por su atención!


