
CRECIMIENTO 
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• Crecimiento

– Definición, unidades. 

– Indeterminado (ápices)

– Crecimiento determinado (hojas, frutos, 

ápices floración) 

– Zonas de crecimiento. Localización. 

• Meristemas: definición

– Meristemas primarios (apicales): embrionarios

– Meristemas secundarios

– Meristemas intercalares

– Meristemas laterales o marginales
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Uno de los atributos más notables de las plantas y de todos los seres vivos, es la 

capacidad que poseen de crecer. La síntesis continua de sustancias, desde 

pequeñas moléculas hasta grandes y complejas estructuras, constituye el 

crecimiento. Este se lo puede definir como el aumento del protoplasma o el 

incremento de peso seco, fresco o de volumen irreversible que ocurre en un órgano 

o en la planta entera. 

Meristemas: tejidos que conservan la capacidad de dividirse indefinidamente

1. MERISTEMAS APICALES

Caulinares

Radicales

2. MERISTEMAS LATERALES

Cambium

Felógeno

3. MERISTEMAS INTERCALARES

Base de los entrenudos

Base de las vainas

Base de la lámina

4. MERISTEMAS MARGINALES

Borde de las hojas

En las plantas anuales de floración terminal, la floración significa el fin de la 

actividad meristemática del ápice caulinar.
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A summary of the events involved in the establishment of polarity in zygotes of the brown alga Fucus. (A) 

The zygote is polarized by an asymmetric stimulus from the environment, such as unilateral light. (B) A 

current flows (charged calcium ions move) through the polarized but still spherical zygote at the site at which 

the rhizoid will emerge, driven by Ca2+ uptake in the shaded half of the cell, from which the rhizoid will 

emerge. The current (Ca2+) flows out on the opposite side. (C) Cell polarity becomes fixed when actin 

microfilaments assemble at the site of rhizoid emergence and a cell wall is assembled around the zygote.
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Meristema: 

división periclinal o anticlinal
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Crecimiento

• Características:

– Meristemas

– Periodicidad

– Indeterminado
• Tallo

• Raíces

– Determinado en:
– Hojas

– Flores

– Frutos
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Crecimiento
• Meristemas: tejidos que conservan la capacidad 

de dividirse indefinidamente.

• Su actividad puede ser permanente o transitoria.

• La forma y el tamaño de  las plantas depende 
de la velocidad, duración y distribución del 
crecimiento en estos meristemas, a lo largo del 
tiempo.

• En las plantas anuales de floración terminal, la 
floración indica el fin de la actividad 
meristemática del ápice caulinar.

• Dominancia apical y la forma de las plantas.
– Absoluta: girasol.

– Relativa: coníferas.   

– Manejo cultural: la poda, el pastoreo.
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Crecimiento
• Meristemas: tejidos que conservan la capacidad de 

dividirse indefinidamente.
– Clasificación

• Primarios
– Caulinares

– Radicales

– Axilares

• Secundarios
– Cambium

– Felógeno

• Intercalares (en gramíneas)
– Base de los entrenudos

– Base de las vainas

– Base de las láminas

• Marginales
– Borde de algunas hojas
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MERISTEMAS

- Células vivas

- Poco diferenciadas

- Poliédricas

- Grandes núcleos

- Se dividen produciendo nuevas células 

que pueden:

. Continuar dividiéndose

. Agradar y especializarse (nuevos tejidos)

Su actividad es regulada

por hormonas que dirigen

el crecimiento vegetal
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1. MERISTEMOS PRIMARIOS 
Se sitúan:

- ápice de las raíces protegidos por 

la cofia

- En el interior de yemas en el tallo   

COFIA

TEJIDOS 

PRIMARIOS

ZONA DE 

ALARGAMIENTO
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Meristemas apicales
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Meristema diferenciado
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CAMBIUM

Se encarga de generar vasos conductores:

- leñosos hacia el centro

- liberianos hacia afuera

CAMBIUM

VASOS 

LEÑOSOS

TUBOS 
CRIBOSOS
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• Características del crecimiento

– Periodicidad

– Período de Reposo (invernal, casi absoluto). 

Ausencia de crecimiento.

• Causas endógenas. Dormición.

• Causas exógenas. Quiescencia.
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Crecimiento celular.
División celular.

Crecimiento celular; aumento de volumen

Diferenciación celular

Participación de Hormonas

auxinas

giberelinas

citocininas

etileno

ABA 
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La división celular en sí no es crecimiento pero condiciona 

al crecimiento 

El tamaño de las células se correlaciona con su contenido de ADN 

Mitosis (M) G1Síntesis ADN (S)G2

GA 

Endoreduplicación: Aumenta el contenido de ADN sin citocinesis y 

se asocia a células grandes 











Concentración de AIA, Citocininas, AG3 y ABA en yemas de 

varios arboles frutales durante el año en el hemisferio Norte
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• El crecimiento depende 

– De la división celular

– Expansión celular

– Diferenciación celular
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• Crecimiento celular

– Como crece el volumen celular.
• Entrada de agua

• Síntesis de membrana

• Síntesis de pared

• Deformación de la Pared celular

– Deformación elástica

– Deformación plástica. La pared pierde rigidez.

» Extensibilidad



33

• Crecimiento

– Crecimiento y diferenciación celular 

• Pared celular

– Pared primaria (poros= 2 a 4 nm, resistencia= 1.000 MPa)

» Microfibrillas de celulosa

» Incrustada en matriz de sustancias pépticas y 

hemicelulosa. 

» Proteínas: extensinas y expansinas

– Pared secundaria
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• Pared celular.

Propiedades
• Permeabilidad

• Elasticidad

• Resistencia

• Defensa a patógenos

– Barrera física

– Con moléculas con actividad biológica

» Oligosacarinas

» Compuestos fenólicos
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• Formación de la pared celular
– Después de anafase: 

– Fragmoplasto, derivado del aparato de Golgi.

– Laminilla media. 
• Material depositado: 

• Sustancias pécticas (ac. péctico) cadenas lineales sin 
ramificaciones. Uniones con Ca y  Mg que le dan rigidez.
– Polímeros del ac. Galacturónico

– L- arabinosa

– D- galactosa

– L- rhamnosa 

– Pared primaria. 
– Hemicelulosa. Polímeros lineales o ramificados de los 

ácidos D-glucurónico

– D-galaturónico

– D-glucosa

– D-manosa

– L-arabinosa

– D-xilosa 

• Celulosa: Polímeros lineales de glucosa ß 1-4, le da 
resistencia 
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• Formación de la pared primaria (Plasticidad)
• Las paredes celulares contienen proteínas, tanto 

estructurales como enzimáticas. En la pared primaria 
representa el 10 %.
– Proteína estructural: la extensina

– Proteína enzimática: las expansinas

• Formación de la pared secundaria (Resistencia)
– Al finalizar el alargamiento celular

• Cambios irreversibles, difícil de separar.
– Incorpora celulosa, trama densa, resistencia.

– Sustancias incrustantes (mezclados en la matriz de celulosa)

» Lignina

» Mucílagos

» Taninos

» Sílice

» Carbonato de calcio

– Sustancias adcrustantes (Superficie)

» Cara interna: suberina, calosa

» Cara externa: cutina, ceras



37



Cariocinesis y Citocinesis
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Ψsol  =  Ψc  =  Ψs  +  Ψp

-0,1 = - 0,1 = -1,1  +  1   MPa

-0,1 = - 0,6 = -1,1  + 0,5 Mpa
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• Factores que afectan el crecimiento

– Todos los factores que afectan fotosíntesis, 

respiración, traslado de asimilados, absorción 

de Nutrientes Minerales.

• Temperatura

• Déficit hídrico

• Nutrición mineral

• Irradiancia

• CO2

• O2.
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• Crecimiento

– Carácter periódico.

• Periodo de reposo

– Dormición

– Quiescencia

– Crecimiento absoluto

CA = Δ M/ Δ t

– Crecimiento relativo:  %
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• Cinética del crecimiento.

– Curva sigmoidea. Fases.

• Fase logarítmica. Aumento exponencial.

• Fase lineal. Aumento constante.

• Fase de senescencia. Aumento decreciente.

Curva de incrementos diarios.

Índices de Crecimiento
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• Cinética del crecimiento.

– Curva sigmoidea

• Fase exponencial o logarítmica  (1,2,4,8,16)

• Fase lineal o rectilínea (Incrementos constantes)

• Fase madurez o senescencia (Decrecientes)

• Representación gráfica 
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• Coeficientes e índices del crecimiento.

– Crecimiento absoluto. Cm2.día

– C A = P2 – P1

– t2 – t1

– Crecimiento relativo. Xx %

– C R = P2 – P1  . 100

– P1
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• Coeficientes e índices del crecimiento.

• Coeficiente de asimilación neta C.A.N.(E). 

(Indice fisiológico)

– Relaciona el incremento de MS y el AF a través 

del tiempo.
(P2-P1).(lnH2-lnH1)

E= ---------------------- = g. dm2 (de hoja).día
(t2-t1).(H2-H1)

Es afectado por todos los factores que modifican el 

metabolismo del Carbono, la nutrición, los estreses.



67

• Coeficientes e índices del crecimiento.

• Indice de Area Foliar (IAF)

– Relaciona la superficie de hojas y la 
superficie de suelo.

(Superficie de hojas) (m2)

IAF = ---------------------------
(superficie de suelo) (m2)

Depende del estado del cultivo y de la arquitectura de 
las plantas. 

Planófilas. 

Erectófilas.
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E en función del IAF

• E

• 60

• 50

• 40

• 30

• 20

» 1 2 3 4 IAF
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Arquitectura erectófila, bien marcadas en las hojas 

superiores del canopeo
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Muchas 
gracias


