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INTRODUCCION 

El crecimiento y desarrollo son una combinacion maravillosa de muchos eventos a diferentes 
niveles, desde el nivel bioqufmico y biofisico hasta el organismico que dan como resultado la 
produccion integral de un organismo. El complejo fenomeno del crecimiento que ha sido descrito 
en la manera mas simple, como un incremento en masa, es usual mente correlacionado con un 
aumento en volumen. 

El crecimiento, el cual resulta de la produccion de nuevo protoplasma, inc1uye variaciones en 
forma, algunas resultado de la herencia y otras resultado de la influencia del ambiente (Stern, 1988). 
La division celular produce nuevas celulas, muchas de las cuales ademas de su mayor tamaflo son 
mas complejas, en un proceso conocido como diferenciacion; por 10 tanto, crecimiento y 
diferenciacion de celulas para formar tejidos, organos y organismos se denomina desarrollo 
(Salisbury y Ross, 1994). 

El crecimiento entendido como el incremento natural en tamano de los seres vivos y la 
diferenciacion definida como el cambio 0 el progreso, general mente hacia un estado superior, mas 
ordenado 0 mas complejo, son los dos mayores elementos del desarrollo y se presentan de manera 
simultanea; sin embargo, bajo ciertas condiciones, puede darse el crecimiento sin diferenciacion, 
como sucede en una masa de celulas que forman un callo (Wareing y Phillips, 1986). 

Por otra parte, una pequena cantidad de sustancias naturales en las plantas controla su crecimiento 
y desarrollo, pero varios procesos como la iniciacion de las raices, el establecimiento y terminacion 
de los periodos de letargo y reposo, la floracion, formaci6n y desarrollo de los frutos, abscicion, 

Profesor Asociado. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
A.A. 1779. Medellin 

Seminario de Extension .. Horticultura Ornamental" 35 



Jose Regulo Cartagena V. 

senescencia y ritmo de crecimiento, se encuentran bajo el ambito de la actividad hormonal. Con 
frecuencia, en muchas plantas agricolas pueden modificarse esos procesos para provecho del 
hombre, mediante la aplicaci6n de sustancias reguladoras del crecimiento vegetal. yes muy posible 
que , con el tiempo , todos los procesos fisio16gicos de las plantas se controlen de esa forma (Davies, 
1987) . 

De otro lado, se sabe que las hormonas vegetales direccionan la actividad genetica, a traves de su 
acci6n, en puntos ubicados a 10 largo del proceso de flujo de informaci6n, desde el ADN hasta la 
formaci6n de secuencias de aminoacidos en las cadenas estructurales de enzimas y proteinas . Estos 
pasos son controlados por enzimas, cuya acci6n debe estar regulada, regulaci6n en la que participan 
las hormonas (Salisbury y Ross , 1994). Y en consideraci6n a que el desarrollo es el resultado de 
la interacci6n entre el potencial genetico del organismo y el ambiente, tambien se debe hacer un 
analisis en terminos de la actividad de los genes. 

" 
.1. Por ultimo, se introducen ecuaciones matematicas sencillas, que permiten cuantificar el crecimiento 

a traves del tiempo y asi poder elaborar graficas para cada especie 0 variedad de flor. que permitan 
establecer de manera precisa los requerimientos de fotoperiodo, con el prop6sito de hacer una 
planeaci6n de la producci6n . Ademas se inc1uyen referencias para determinar como es la 
distribuci6n de asimilados en los 6rganos de la planta. 

Este escrito pretende ampliar los conceptos anteriores , los cuales fueron presentados en la 
conferencia a la que se refiere el titulo de este documento . El objetivo es interesar a los asistentes 
al Seminario , en el tema de la organizaci6n y funcionamiento de los vegetales, ambito del cual hace 
parte la horticultura ornamental. 

Local izaci6n del Crecimiento 

El crecimiento es restringido a ciertas regiones embrionarias, conocidas como meristemos. Esta 
restricci6n de las regiones de crecimiento , esta probablemente relacionada con el hecho de que las 
celulas maduras de una planta, estan normal mente rodeadas por una pared celular gruesa y rigida, 
10 cual dificulta la divisi6n y elongaci6n celular. 

En la planta se pueden reconocer diferentes tipos de meristemos . Las rakes y tallos tienen 
meristemos apicales . estos usualmente permanecen en forma embrionaria y son capaces de crecer 
durante largos periodos, por cientos de anos en algunos arboles , en este caso son meristemos 
indeterminados (Esau , 1976; Stern, 1988; Salisbury y Ross, 1994) 

Por otm lado , otras partes de la planta como hojas, flores y frutos, muestran diferentes patrones de 
crecimiento y permanecen en forma embrionaria solo por un tiempo determinado, antes de que el 
organismo completo alcance su madurez. Por esta raz6n. las regiones de crecimiento de estos 
organos, son con frecuencia mencionados como meristemos determinados (Wareing y Phillips, 
1986) . 
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De manera adicional a la clasificaci6n de los meristemos como determinados e indeterrninados. 
existen otras alternativas de agrupaci611. Por ejemplo, se pueden distinguir los meris[emos apicales 
de raices y tallos. de los meristemos laterales, que comprenden el cambium y el fe16geno. Tambien 
en algunas plantas se encuentran los meristemos intercalares que estan insertados entre regiones de 
tejidos diferenciados. Uno de los mas conocidos ejemplos de este tipo de meristemos. es el vista 
en los pastos, donde los entrenudos y las hojas contimian creciendo en la region basal . despues de 
que las partes superiores se han diferenciado (vVeir. e{ ai . . 1983). 

Aspectos Principal es del Crecimiento 

Los dos aspectos principales del crecimiento de las plantas son: el crecimiento primario. esto es el 
crecimiento en longitud de los brotes y de las raices y el crecimiento secundario. que consiste en el 
crecimiento en grosor del tallo y de la raiz. 

Crecimiento Primario de ia Raiz. Para el crecimiento continuo de la raiz primaria de la plantula 
y de las ramificaciones radicales se necesita la actividad de los meristemos apicales. Las celulas 
que se producen por divisiones en el meristemo apical se transforman en epidermiS. corteza . 
endodermis (banda de Caspary) , periciclo, floema y xilema. Las raices laterales 0 adventicias en 
general comienzan a desarrollarse a una distancia de entre varios milimetros y algunos centimerros 
distalmente de la punta de la raiz. Se originan en el periciclo y crecen hacia afuera a traves de la 
corteza y la epidermis. 

Crecimiento Secundario de la Raiz. Las raices de las gimnospermas y la mayoria de las 
dicotiledoneas desarrollan un cambium vascular a partir de celulas procambiales ubicadas entre el 
floema primario y el xilema primario. en la zona de vellos de la raiz 0 cerca de elIos . Debido a que 
este cambium produce nuevas celulas de xilema que se expanden hacia el interior y celulas de 
floema que se expanden hacia el exterior. es responsable indirecto de la mayor parte del incremento 
en anchura de las raices . La mayoria de las monocotiled6neas que incluye a las gramineas . las 
orqufdeas. las palmas y las plantas que forman bulbos como los tulipanes lirios y cebollas. no forman 
cambium vascular, y la ampliacion radial se debe principalmente a aumentos en el diametro de 
celulas no meristematicas. Despues de que el cambium vascular inicia el crecimiento secundario. 
se forma un cambium de corcho (felogeno) en el periciclo . Este se vuelve un cilindro completo que 
forma corcho (felema) hacia el exterior y. despues. algo de corteza secundaria (felodermo) hacia 
el interior. 

Crecimiento Primario del Tallo. El apice del vastago es una estructura en forma de domo. el 
meristemo, generalmente rodeado de hojas . escamas 0 ramas. El meristemo apical contiene un 
numero de celulas relativamente pequeno. que da origen. por division, a todas las de mas celulas de 
la porci6n aerea de la planta. 

Las celulas se pueden dividir en distintos pIanos. Cuando la nueva pared entre las celulas hUas esta 
en un plano aproximadamente paralelo a la superficie mas cercana a 1a planta. se dice que la 
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division es periclinal. Ivlientras que si 1a nueva pared se forma en sentido perpendicular a 1a 
superficie mas cercana, 1a division es anticlinaL La mayoria de los meristemos apicales contienen 
dos zonas principa1es: la tunica, con una 0 varias capas de celulas organizadas en hileras en 1a 
superficie del meristemo y el cuerpo, una masa de cEdulas dispuestas con menos orden, por abajo 
de 1a hiniea. 

Los tallos de dicmiledoneas y rnonocotiledoneas poseen en comun numerosas estructuras y tipos 
celulares. pero tienen ciertas diferencias en la disposicion de sus tejidos. Ambas tienen una capa 
externa de epidermis. usualmente cubierta en un lado externo con una cuticula cerosa. Luego vienen 
las (lc>lulas del cortex qut.' contienen parenquima, usualmente con cloroplastos. En muchas plantas 
aClIatieas angiospermas. el cortex desarrolla un aerenquima con un sistema de grandes espacios 
intercel ulares. Vienen a continuacion los haces vasculares (floema y xilema) y hacia el interior se 
10caliza 1a medula. Cada haz vascular contiene ee1u1as de xilema hacia el centro y de floema hacia 
afuera. 

La principal diferencia entre tallos dicotiledoneos y monocotiledoneos esta en 1a organizacion de los 
haces vasculares y en la existencia de tejido meristematico en los haces de las dicotiledoneas. Las 
monocotiledoneas poseen hacer dispersos por todo el cortex, cada uno de los cuales posee xilema 
hacia dentro y floerna hacia afuera. 

Crecimiento Secundario del Tallo. E1 cngrosamiento secundario de los tallos monocotiledoneos es 
raro y cuando se presenta se forman nuevos haces vasculares. Los tallos de dicotiledoneas son mas 
cornpltjos v son capaees de tener erecimiento secundario. EI xilema y el floema estan separados 
por una capa de celulas capaces de dividirse llamada cambium. crecimiento secundario tiene 
lugar a causa de este cambium mediante divisiones tangenciales a la circunferencia del tallo, dando 
origen a celulas nuevas de noema hacia el exterior y celulas nuevas de xilema hacia el interior. 
Toda la secTion central del tallo. con todo 10 existente en su interior se llama esteJa. El cortex 
externo y mas tarde las capas exteriores del floema dan origen periodicamente a cambium de corcho 
o i'elogeno. el cual produce celulas de coreho (felemal que constituyen principalmente la cascara. 

Las dicoriledc)neas perennes (lenosas) pueden continuar engrosando durante largos periodos de 
riernpo mediante el crecimiento secundario. En dimas con estaciones, el xilema secundario se 
deposita en anillos anuales que contienen madera de primavera con celulas grandes y daras, esta 
madera a menudo 13 mayor parte de los vasos en angiospermas lenosas, 0 especies de madera 
dura y madera de verano con celulas pequenas y mas oscuras. Por eso cuando el arbol es cortado, 
las capas aparecen comD anillos que alternan colores claros y oseuros. 

Crecimi{'JJ(() /n(ercalar. Cienas plantas. de manera notable las gramineas, tienen en el tallo 
rneristelIlDS intcrcaladus que Ie perrniten que se efectue crecimiento en longitud en regiones 
dift'J'cntt:'s d la punta del tallo. POl' ejemp10. en 1a base de eada hoja de una grarnfnea hay un 
meristemn intPrcalar que de continuo arlade nuevas ce1ulas a las hojas que permiten su alargamiento. 
As!. St:' J'ecnrta un cesped. el crecimiento nuevo no esra formado en SIJ mayor parte por hojas 
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nuevas, sino por el alargamiento de las hojas vi ~jas que han sido reconadas . 

Las Hojas . El primer signo del desarrollo foliar tanto en gimnospermas como en angiospermas 
consiste en divisiones de una de las tres capas mas externas de celulas cerea dt' la superficie del 
apice del tallo. Las divisiones periclinales, seguidas del crecimiento de las u'lulas hijas. producen 
una protuberancia que es el primordio foliar, mientras que las divisiones anticlinales incrementan 
el area superficial del primordio. 

Los primordios foliares no se desarrollan al azar alrededor del cipice del brotl' . lll aS bien . 
tipicamente cada especie tiene un arreglo caractenstico, 0 filotaxia . que haee que las hujas sean 
opuestas 0 alternas. Las hojas que quedan directamente arriba una de otra ('s tan en una ortostiquia 
del [allo. La descripcion de la filotaxia de una planta se logra rnejor siguiendu una Hnra en espiral 
a traves de los primordios foliares en el orden en que aparecen. La filotaxia se describe poria 
relacion existente entre el numero de vueltas de la espiral entre dos hojas en la misma urtostiquia 
y el mlmero de primordios foliares por los que pasa la linea espiral . r\S i una planta con hojas 
alternas en dos ortostiquias tendra una filitaxia de \/i y en lres urtosliquias de 1/3. Rara vel. so VP 

un sistema filotaxico de '/ 1: normal mente el orden t'n la serie es 2/5. 3/8. 5/ 13 . 812 1. 

Las Flores. Despues del establecimiento de ra lces , talIos y hojas, se forman las florcs y despues 
los frutos y las semillas. La mayoria de angiospermas producen flor es bisexuales (perfec tas) , que 
contienen partes femeninas y masculinas. Otras especies como la esp inaca. palmas datileras, 
papaya son diocas, ya que poseen flores estaminadas (masculinasl y pistiladas (frmeninas) en 
plantas individuales distintas . Las especies monoicas como el maiz, el pepino. caldbaza y mllchos 
arboles de madera duras forman flores estaminadas y pistiladas en disLimos sitios a 10 largo de un 
mismo tallo. 

Semillas y Frutos. En la flor , e1 ovulo en el interior del ovario es fecundadu por el polen y da origen 
a la semilla. l'vIientras todo esto ocurre, e1 ovario circundante se desarrolla para dar origen al fruto. 
La formacion de la semilla tiene tres caracteristicas esenciales: (1) el desarrollo del ernbrton, (2) 
el desarrollo de las sustancias de reserva y (3) el desarrollo de la cubierta seminal . En las 
gramineas. las sustancias de reserva se acumulan en e1 endospermo, en tanto que en otras especies , 
como las leguminosas, 1a acumulacion se produce en los cotiledones . El desarrollo del embri()n 
implica los siguientes eventos : establecimiento de la polaridad que conduce a la formaci6n de los 
apices caulinar y radicular. la diferenciacion celular que tiene que ver con la organizacion de los 
sistemas de tejidos que aun son meristematicos pero su posicion y caracteristicas citologicas indican 
una relacion con los tejidos maduros que apareceran en el subsecuente desarrollo de la plantula. la 
desecacion y letargo , y la germina cion. 

Desde el punto de vista botanico, un fruto es cualquier ovario que se ha desarrollado y madurado. 
Usua1mente contiene semillas. Asi las cosas, productos vegetales considerados honaliz3s . como 
el tomate, el pepino, la habichuela y la ca1abaza, son realmente frutos . Todos los frutos 5(' forman 
a partir de flores: por esta razon, son encontrados exclusivamente en plantas con nores . La 
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fenilizaci()n determina si el ovario 0 los ovarios de una flor. sc dcsarrollaran en un fruto. Al 
alcanzar la madurez. en el frum se distinguen tres regiones el exocarpio, e1 mesocarpio y el 
endocarpio. Las tres regiones son llamadas colectivamente pericarpio Algunos frutos estan 
formados solamcnte pOl' el ovario y las semillas. Otros tienen partes de las flores. Los ffutos 
pueden SCI' carnosos 0 secas cuando maduran. exponer 0 no sus semillas, Tambien pueden ser 
df'rivados de un solo ovario 0 mas de uno. Tradiciona1mente todas estas caracteristicas han sido 
utitizadas paLl clasificarlos (Esau, 1~)76: Bidwell, 1983: vVeir el ai., 1983; Stern. 1988: Salisbury 
v Ross, 1994) 

Fotomorfogenesis 

Las plantas para pasar de un estado vegetativo a uno floral necesitan de un esrimulo. En algunas es 
el fotoperiodo. un rnecanismo que Ie perrnite a la planta responder a 1a longitud del dia, de manera 
que tlon'Cl' ('II unCi l~pO(,<1 del ClIlO determinada por las horas de Juz a ICls que este expueslo 
el 

Con resoerto al foroperiodo las plantas se clasifican en: 

Plantas d{~ Conn 
Plantas de lJia Largo 
Plantas Neutras 

Plrmlas de Dia Curto Son aquellas que son inducidas a £lorecer cuando la longitud del dia es mas 
corra que Ulla longitud maxima critica que se acepta es de 15.5 horas de luz (8.5 horas de 
oscuridad), f\iunca llcga a 0 horas porque no podrian sintctiz(l[. Ej: crisantemo, 

Plantas de Dia Largo. Son aquellas que son inducidas a £lorecer cuando la longitud del dia es mayor 
que ciena lUl1gilUc1 minima critica que se acepta es de 8.:) horas (15.5 horas de oscuridad). Ej, 
remolacha. 

Plantas ~eutras. Son aquellas plantas que no son afectadas por 1a duraci6n del dia en 10 que tiene 
que VPI' um 1(1 ir,riuccil1I1 de la floraci<Jn, FJ maiz (Wareing y Phillips, 1986). 

pcriodo qU(' :nciuc(' la lloraci6n sr llama Fotoperiodo Inductivo. Los fotoperiodos mayores de 
1:),5 horas ('11 plantas de dia corto se llama Fotoperfodo no Inductivo. En plantas de dia largo 8.5 
horas 0 melS elf' spria ei Fotoperiodo lnductivo y menos de 8.5 horas seria e1 Fotoperfodo no 
Illductivo. 

GlractcnsricJs se utilil:3n en floricultura v varian de acuerdo a las especies e incluso dentro 
de una especie' pueden ser dij'prentes para las variedades (Fides, 1990 citado por Arango, 1999). 

es:a:-; !(>st(l:-; son produc:to de la evoluci6n de plantas en condiciones naturales. 1 

Aspectos del crecimiento. desarrollo V fotomorfogenes 

De acuerdo con vVareing y Phillips (1986), f 

1. 	 Que 13 p1anta sea capaz de captar e1 esti 
2. 	 Que 1a planta sea capaz de medir 1a due 
3. 	 Que 1a planta sea capaz de transmitir el E 

gemelares) . 
4. 	 Respuesta 

Para que 1a luz controle 1a fioraci6n y atros r 
esta primero debe absorber 1uz. Para ella s( 
Fitocromo. Se conocen cuatro tipos de fo 

1. 	 Fitocromo. Absorbe principalmente lu/ 
se conoce. El fitocromo rambien absorb. 

el Pr Y Pr'r 

2. 	 Criptocromo. Es un grupo de pigment 
de onda del azul y ultravioleta de onda 1; 
a su especial importancia en las planta~ 

3. 	Fotorreceptor UV-V. Es uno 0 m2 
pigmentos), que absorben radiaci6n ul' 

4. 	 Fotocloroftlina a. Es un pigmento que; 
clorofiia a. 

La molecula de fitocromo es una cromopro 
luz de 660 nm de longitud de onda. pasanc 
forma activa (r rojo: fr = rajo lejano). l 
EI fitocromo tiene una parte proteica que t 
la parte no proteica que es la que absOI 
pigmento fotosintetico ficobilina presentt 

El fitocromo se encuentra en todas las pI 
esrudiadas, incluso en las raices. El fitoCfi 
ningun Pfr puede sinterizarse en la oseu' 
convierte Pir (Forma bio16gicamente activ 
irradia con luz rojo lejano (730 nm), h 
destruirse. 

El 	P r existe en dos formas el tipo 1 y ei t 
en plantas verdes y semil1as (a1 menos e 
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lOa flor. se desarrollaran en un fruto. Al 
'egiones el exocarpio, el mesocarpio y el 
lamente peri carpio Algunos frutos estan 
ros tienen partes de las flores. Los frutos 
:r 0 no sus semillas. Tambien pueden ser 
llmente todas estas caracteristicas han sido 
. Weir e[ al., 1983; Stern, 1988: Salisbury 

ral necesitan de un estimulo. En algunas es 
:l responder a la longitud del dia, de manera 
1 pOI' las horas de luz a las que este expuesto 

n: 

:l florecer cuando la longitud del dia es mas 
:a es de 15.5 horas de luz (8.5 horas de 
sintetizar. Ej: crisantemo. 

florecer cuando la longitud del dia es mayor 
~ 8.5 horas (15.5 horas de oscuridad). Ej. 

adas por la duraci6n del dfa en 10 que tiene 
vareing y Phillips, 1986). 

o Inductivo. Los fotoperiodos mayores de 
) no Inductivo. En plantas de dia largo 8.5 
1enos de 8.5 horas seria el Fotoperiodo no 

de acuerdo a las especies e incluso dentro 
jes (Fides, 1990 citado por Arango, 1999). 

Ie 	las plantas en condiciones naturales. 
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Aspectos del crccimiento. desarroilo v tOlO!J7ori'ogcnesis en fa prociuCClO{] de OrndlJ)('nrnit''> 

De acuerdo con Wareing .'1 Phillips (l98()). para 4ue hay a una respllcst(l a] fOl()perlutio sp requit'Ie: 

1. Que la planta sea capaz de captar el estimulo luminoso 
2. Que 1a planta sea capaz de medir la duraci6n del estimulo 
3. 	 Que la planta sea capaz de transmitir el estfmulo a los sitios de respuesla (vcrnas 0 prirnordiCl~ 

gemelares) . 
4. Respuesta 

Para que 1a luz controll' la floracic)n y orros procesDs desarrollo de la plant(] (Fotomorfogenesis). 
esta primero debe absorber luz. Para ella se necesitan unos fotonecepton''l que Connan pI Sistema 
Fitocromo. Se conocen cuatro tipos de fotorreceptores int1uyen en la 

1. 	 Fitocromo. Absorbe principalmente luz rqja (660 nm) y rojo lejano (730 11m). l'S c] que mejor 
se conoce. El fitocromo tambien absorbe luz azul. Se conocen dos grandt's lipDS (iP filOCl'OmO 

el Pr Y P1r 

2. 	 Criptocromo. un grupo de pigmentos similaresy no identificados longitudes 
de onda del azul y ultravioleta de onda larga (region LJ\/. A. 320 a 400 nm). Su Ilombre s(' 
a su especial importancia en las plantas criptogamas (sin 

3. 	 Fotorreceptor UV -V. uno 0 mas compuestos no identific(1dos (tecniCdmentc> no son 
pigmentos). que absorben radiacion ultravioleta con longitudes de oncla entn' LBO y :QO nrn. 

4. 	 Fotodorofilina a. un pigmento que absorbe luz raja y azul v que. a ,;u vez rcducJdo, produce 
cloronia a. 

La molecula de fitocromo es una cromoprotefna constituida pOI' dos formas distintas PI" que absorbe 
luz de 660 nm de longitud de onda. pasando de un estado metab6licarnente i[1(1Clivo a que es la 
forma activa (r = rojo; fr = rojo lejano). Pi l absorbe a 730 nm, revirtiendo asi a la forma inactiva. 
El fitocromo tiene una pane proteica que tiene un peso molecular de l20.000 daltons. rniemras que 
la parte no proteica que es la que absorbe la luz (cromoforo), forma un letrapirro! similar al 
pigmento fotosintetico ficobilina presente en las algas verdes y cianobacterias. 

El fitocromo se encuentra en todas las plantas y aparece en cas! todos los 6rganos de :as plantas 
estudiadas. incluso en las raices. fitocromo se sintetiza en la oscuridad en la forma P;: 211 parecer 
ningun Pir puede sintetizarse en 121 oscuridad. El PI al SCI' irradiado con IUL roja (660 nm) se 
convierte P r (Forma biol6gicamente activa). Este ultimo pude revertir instantaneamente a PI si se 
irradia con luz rojo lejano (730 nm). hacerlo de manera lema y espontanca en 1a oscuridad 0 

destruirse. 

El Pr existe en dos formas el tipo 1 y e1 tipo 2: el tipo 1 predomina en plantas etioladas y d tipo 2 
en plantas verdes y semillas (a1 menos en semillas de avena) . 
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Se han deI1l0Slrado una amplia variedad de respuestas en las plantas en las que interviene e] 
fitocromo, cslas illcluven. genninacion de esporas y semillas, apertura del gancho del epicotilo, 
expansir)n de la hoja. abscicion de las hojas, alargamiento de los entrenudos e iniciacion de raices, 
sensihilidad (il f(Jtotropismo y geotropismo. En tanto que a nivel sub-·ce1ular y molecular interviene 
en cl movimienro de los cloroplastos (en algas, bryofitas y pteridofitas). sfntesis de enzimas y 
cambios en 13 perrneabilidad de la membrana, 

L~SlUdios han indicado que [a del Pr se encuentra 10calizada en e1 citoplasma. la mitocondria 
v los plastidios, pero no en ('1 nucleo v las vacuolas. Como se dijo antes, e1 fitocromo afecta 1a 
permeabilidad de las mernbranas: por esta razon, se cree que de manera especifica se encuentra 
ubicado en las mernbranas de los organelos mencionados Sin embargo, el Pir resuitante de la 
convrrsi(Jn up/ PI como l'onsecuencia de la exposici6n a 1uz rqja, se 10caliza en un sitio muy discreto 
que <lun no ha sido definido (Schopfer. 1987; Salisbury y Ross, 1994). 

Control hormonal del crecimiento 

Cran panr del desarrollo de las plantas son el resultado de la organizacion que han alcanzado sus 
o cie cstfmulus generados en el interior de esos mismos 6rganos. Estos u]timos son 

corHrolacios pOl' hOrrnUTlZlS () firohonnonas 

fitohormonas son reguladorcs producidos por las plantas que en bajas concentraciones. regulan 
sus pron'sos fis iolclgicos. La sintesis de las hormonas puede ser localizada (como sucede en las 
hormonas animrllps) () pupdt, ()cllrrir en un amplio rango dp reJidos 0 celulas dentro de los rejidos. 
Las fitohormonas pueden actual' en ei tejido donde fueron sintetizadas 0 aun dentro de 1a misma 
cc'lula. P('ro tambil'n scr ('laboradas en un sitio v actuar en otro. Ejemplos son e1 etileno y las 
ritocininas, rcspt'ctivamentl' , 1987). 

En ]a (lctu~Jlidad Sf' conocen cuatro tipos generales de fitohormonas: auxinas, giberelinas, citocininas 
e ini1iiJido['('s'v tarnbieI1 s(' acqJ!an las propicdades hormonales del etileno. Otras sustancias que 
rcgulcm d tTccimiento dE' bs plantas son las vitaminas del complejo B. necesarias en la formaci6n 
dr ralces: adem;:ls, las fitohormonas de la floracion, si existen. las cuales participan en la iniciaci6n 
ell' priIllordios florales. () al menos. fomentan su desarrollo. Otra generaci6n de compuestos 

f'('cient(,rlwrne han sido considerados como fitohormonas. son los brasinoesteroides 
. 1998) v las oligosacarinas (Curtis y Barnes, 1989) En tanto que hay controversia 

para otras bioll1oieculas conocidas como poliaminas (Davies. 1987). 

Auxinas 

Ls Ull tl'nnino aplicado a1 grupo compuestos se caracterizan pOI' su capacidad para inducir 
1(1 ('X(('!lsiOI1 lip las celulas los brUles. La auxina nalural 'Ii' quizas la linica mas conocida. es el 
;lcido indola('Plictl ( Su -slntPsis Sf' da a panir de un precursor conocido como triptofano y 
O(,UIT(\ \'ll los dp :ll'ti\ 0 crecirnientD, como son las zonas meristematicas, por ejemplo, en el 
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Aspecros del crccimienro. desarrollo v fotomorlogene~ 

apice de los tallos yen los tejidos j6venes 

El movimiento de las auxinas end6genas en 1 
el apice morfologiCO a la base morfologica 
que el movimiento tambien es basipetaio a tr: 
en partes viejas de tallo, coleoptilos y pecic 
morfol6gica hacia el extrema morfol6gico, 
aparentemente no es metab6lico y ocurre 
entendido, pero parece que es acropeta10, 

Hay muchos productos sintt~ticos que pued~ 
accion fisiologica similar a1 AlA, pero tecn 
no son producidos por las plantas. Estos c( 
de1crecimiento en la que se agrupan todos 
una accion similar a la de una fitohormona, 

Las auxinas sinteticas son quimicamente 
cinco grupos: acido indolacetco, acido n 
benzoico y los dcrivados del acido pi 
indolpropi6nico y el acido indo1butirico 
aparentemente no son exclusivamente sint~ 
natural en algunas pocas especies. Al seg 
naftoxiacetico, auxinas sinteticas de ampli 
los mas conocidos son el 2,4-D, el 2,4,~ 
cuando son utilizadas como AlA en con 
cuando se emplean en concentraciones all 
un poderoso herbicida que es efectivo pa: 
profundo, que no son controladas por el 2 
el picloram °Tordon, e1 eual es uno de 

Debido a esa selectividad se ies utiliza 
cultivos de cercales y prados. Esta cara< 
del todo. Algunos dicen que .. la planta c 
el crecimiento desigual de ta11os, lamina~ 
erectos epinasticos, debido a 1a propieda, 

e1 cual puede causar epinastia. Una h 
caracteristica herbicida, alteran de tal m 
que las enzimas necesarias para coordil 
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~stas en las plantas en las que interviene el 
, semillas. apertura del gancho del epicotilo . 
lento de los entrenudos e iniciaci6n de rakes. 
que a nivel sub-celular y molecular interviene 
yofitas y pteridofitas) , sintesis de enzimas y 

ra localizada en el citoplasma, Ia mitocondria 
, Como se dijo antes. el fitocromo afecta Ia 

~ cree que de manera especffica se encuentra 
mados . Sin embargo . el Prr resultante de la 
a luz roja. se localiza en un sitio muy discreto 

IUry y Ross . 1994). 

ento 

ldo de la organizaci6n que han alcanzado sus 
e esos mismos organos, Estos ultimos son 

plantas que en bajas concentraciones, regulan 
las puede ser localizada (como sucede en las 
ngo de tejidos 0 celulas dentro de los tejidos. 
~ueron sintetizadas 0 aun dentro de la misma 
lctuar en otro . Ejemplos son el etileno y las 

itohormonas: auxinas. giberelinas. citocininas 
lOrmonales del etijeno. Otras sustancias que 
lS del complejo B, necesarias en la formaci6n 
,i existen. las cuales participan en la iniciaci6n 
jesarrollo . Otra generaci6n de compuestos 
omo fitohormonas , son los brasinoesteroides 
Barnes. 1989) En tanto que hay controversia 
jiaminas (Davies. 1987) . 

se caracterizan por su capacidad para inducir 
natural y qUizas la unica mas conocida . es el 
de un precursor conocido como triptofano y 

1 las zonas meristemciticas. por ejemplo, en el 
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apice de los (alIos,! en los rejidos j6venes como los prirnord ios l'oiiaI'es. 

EI movimiento de las auxinas end6genas en brotes es predominalllcmrnt(' ba.sipPlal() : f'S (il'cir. desdc 
el apice morfologico a la base morfol6gica y 10 hacen pOl' d tloerna : P!1 arboles hay (' vidcncias de 
que el movimiento tambien es basipetalo a traves del cambium . Elmovimi('nto basipetalo disminuye 
en partes viejas de tallo. coleoptilos y peciolos . El transporte acropetalo: ( ~S dccir , desdc la base 
morfol6gica hacia el extremo morfol6gico . obse rvado en coleoptilos dl ~ Clvena V pl'ciolos dc frU ol, 
aparentemente no cs metab6lico y ocurre por difusion , El rnovil11i emo l' n las ratCl'S (' S mcnos 
entendido , pero parece que es acroperalo, 0 sea hacia los apiccs . 

Hay muchos productos sinreticos que pueden llamarse correctarnen te auxinas, va qUl ' l'x!Jib(, 1! Llna 
acci6n fisio!lJgica similar al AlA , pero tecnicamente no 5e pueden considcrar fi tohornlona.s, va qL!(' 
no son producidos por las plantas. Es tos corresponden a otra categona concc iti a co rnu rl'guladorrs 
del crecimiento en la que se agrupan todos aquellas sustancias elaboradas p Ol' d ilombrc qut' liellen 
una acci6n similar a la de una fitohormona, sea cualquiera de los tipos generales antes I1H'nc i u nado~ . 

Las auxinas sinteticas son quimi camente diversas pero por conveni enc ia "i t' han cat cgorizddu en 
cinco grupos: acido indolace[co. ac ido naftalenaceti co lANA ), clcido c loroft~ noxi (lCt-' t ie(), ~i c ido 

benzoico y los derivados del acido picollnico, Ej emplus del prilller grupo son pi addo 
indolpropionico y el ac ido indolbutirico (en ingles IBA). Sin embargo, estos dos compuestos 
aparentemente no son exclusivamente simeticos ya que se ha reportadu que se encuentran dl' CurmJ 
natural en algunas pocas especies !~ 1 segundo grupo perrenecen el (1cidu naftaleneau't ico Y l'I ~ 

naftoxiacetico . auxinas sinteticas de amplio uso . Emre las del grupo de! cicido clorofenoxiacc'tico, 
los mas conocidos son el 2A-D, el 2,4. 5-T Y el ivlePA. Estas auxinas prolTlut'ven necimienw 
cuando son utilizadas como AlA en concentraciones fisiol6gicas , pero actuan como herbicicias 
cuando se emplean en concentraciones altas. Al grupo de alido henzo icc) pcrtenece el Dicamba . 
un poderoso herbicida que es efectivo para controlar algunas malezas pcrennes de enraizarniento 
profundo , que no son controladas por el 2,4-0, Gn rcpresentante del grupo del (icido pi co lfnico es 
el picloram 0 Tordon, el cual es uno de los herbicidas selecti vos mas conocidos. 

Debido a csa selectividad se les utiliza para eliminar malezas dicOi iledoneas de hoja ancha en 
cultivos de ( ereales y prados . Esta caracteristica selectiva de las aux inas dun no Sf' ha entendido 
del todo , Algunos dicen que "Ia planta erece hasta morir ", 10 cierro es que el erec to observable es 
el crecimiento desigual de tallos . laminas fo liares y peciolos , Gran parte de csto es el resultado de 
efectos epinasticos, debido a la propiedad que tienen las auxinas de estill1ular la simesis de etileno, 
el cual puede causar epinastia. L na hipotesis mas elahorada indica que esros compuestos con 
caracteristica herbicida, alteran de tal manera la transcripci()n del DNA y la traducci6n del R~A 
que las enzimas necesarias para cOOl-dinar el crecimien co no se produce n de la mancra debida. 
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Ffeftos biol6gicos de las auxinas 

Las illlxinClS desempcnan una funcion importante en 1a expansi6n de las eelu1as de los taUos y 
coh'opttlos I'arnbien estimulan III riivisicm celular: por ejemplo. fomentan el desarrollo de callos. 
de los que Sf' dcsprenden crecimientos similares a raices. Las auxinas son muy efectivas para 
iniciar 1a formacion ralces en estacas. 10 que constituy6 1a base de la primera aplicaci6n practica 
Pll ]il ilgricultllra 1(1 morfogrnesis rn rejirios rie callo. Fstimul(1 la diferenciaci6n del noema. 

promueven pI inicio de la florae ion en pifia. e inducen e1 amarre de frUlos y su desarrollo 
en algunas v con haecn aumentar el amarre de frutos. sobre todo en especies 
con frlltos l1111chas sernillas. como las cucurbitacras. Permite el desarrollo de frutos 
parrenocarpic()s. Demora la maciuraci6n. 

de qlH' auxinas prmnuevan e1 crecimiento de secciones de taUo y coleoptilo. se explica 
por la hipc){('sis del (Tccimiento par , la que establece que la auxina hace que celulas 
receptU!'aS situadas en seccioncs de tallo 0 de coleoptilo secreten iones H' en las paredes primarias 
rilrund(lI~tes. v estos iones I~ reciucen el pH: forma que puede darse el aflojamiento de 
la pared v un n('cirniento rapido. ESlO debido a 1a naturaleza p1astica de la pared. Se supone que 
cl ('recto del pll bajo pcrrnitir e1 funcionamiento de ciertas enzimas degradadoras de 1a pared 
cl'lular qlIe' son inactivas a valores de pH. Sin embargo, otros estudios presentan 

rncnt(Js que ('lwstionan (,5ta hinotesis (Bandurski y NonhebeL 1984: Reinecke y Bandurski. 1989: 
!3andurski. Slov ill Y Cohen 1 : Salisburv y Ross. 1994) 

Giberelinas 

Las qus('cn la llnica entre hormonas vegetales reconocidas de estimular 
c1 (T(\cimiento gcneralizado plantas intactas de muchas especies en especial enanas. Par 10 

la c1ongacion de intactos mucho mas que el de secciones excindidas de tallo 
son opuestos d de las auxinas en este aspecto. 

l:n cOl1sidcrahl() nUllH';'O de giLJcrclinas se ha aislado en las plantas superiores. este supera las 50 
v 'J(' dt'sigllan CUIllO criterio para clasificarla como gioerelina es que produzca 
('rectos a lOS por 81 acicio giberelico. que se considera la mas representativa. 
La sltlt('sis giberclinas s(' inici(1 d partir del acirio meva16nico y su inmediato precursor es el 
(icido kaLllerloic(). 

.\ tii j('J'(,!1cia de duxinas. las parecen moverse librememe por toda la planta y su 
palnin dl' transporte \ de distribucion no es polar como el de la auxina. Aparememente se mueven 
P~)siv(\llWnrl\ l'I1 \a cmrieme de IranSpOrlP del t1()ema v ~l xilema. Se simetizan en muchos organos 
de Clcti\() c!Tcimil'IHO como . rner~Slem()S () rrjicios r'n ciesarrollo. 

1 ! Sl'millGrio de t.xrension .. Horticultura Ornamental" 

ASDectos del crecimiento, desarrollo v fotomorfogcl 

Efectos biol6gicos de las giberelinas 

El efecto mas sorprendente de asperjar pic 
tallos se vuelven mucho mas largos de 1 
j6venes y la longitud de los entrenudm 
permanece sin cambios. Pueden pro\ 
temperaturas trias como 1a zanahoria, 1a c 
a1gunas especies perennes. Ademas pue 
largo, con 10 que se demuestra una inter; 
estimu1an 1a germinacion al favorecer L 
almid6n presente en el endospermo. 

Las giberelinas pueden provocar 1a expans 
las paredes. giberelinas provocan L 
triptufano. el precursor de las auxinas. 
sintesis de acidos que inhiben 1a oxidasa J 

13 disponibilidad de 1a auxina. 

Dc manera comercial se utilizan para if 
"Tompson" . promover 1a formaci6n de j 

cana de azticar y la producci6n neta de c 
velocidad de formacion de malta, apro 
almidones. En citricos son titHes para 1 
1987: Sponsel. 1987; Talon, 1993: Sali~ 

Citocininas 

Son 5ustancias promotoras del crecimien 
ex6genas y todas las endogenas se deriVe 
purina. En general los niveles de citocin 
hojas) y en las puntas de las raices. Div1 
puntas de las raices donde se sintetizan li 
1a p1anta via xilema. Sin embargo. I 
citocininas que necesitan. Tambien se h; 
especies dicotiled6neas, aunque se reco 

Efectos biol6gicos de las citocininas 

Ademas de estimular la division celular r 
auxinas. diversas concentraciones de ( 
citocininas causan incremento en el tarnal 
celulaL En combinacion con giberelina~ 
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n la expansion de las celulas de los rallos y 
)or ejemplo, fomentan el desarrollo de callos. 
raices. Las auxinas son muy efectivas para 
ituyo la base de la primera aplicacion practica 
c callo. Estimula la diferenciacion del floema . 
, e inducen el amarre de frutos y su desarrollo 
lr el amarre de frutos. sobre todo en especies 
bitaceas. Permite el desarrollo de frutos 

:0 de secciones de tallo y coleoptilo , se explica 
Ie establece que la auxina hace que celulas 
ilo secreten iones H- en las paredes primarias 
~ tal forma que puede darse el aflojamiento de 
laturaleza plastica de la pared. Se supone que 
de ciertas enzimas degradadoras de la pared 

pH. Sin embargo, otros estudios presentan 
Nonhebel, 1984; Reinecke y Bandurski, 1989; 

s, 1994) 

horrnonas vegerales reconocidas de estimular 
muehas especies en espeCial enanas. Por 10 

cho mas que el de secciones excindidas de tallo 
dnas en este aspecto. 

o en las plantas superiores, este supera las 50 
:a c1asificarla como giberelina es que produzca 
~relico, que se considera la mas representativa. 
:ido meva16nico y su inmediato precursor es el 

:n moverse libremente pOl' toda la planta y su 
,rno el de la auxina. Aparentemente sc mueven 
i y el xilerna. Se sintctizan en muchos organos 
's 0 tejidos en desarrollo. 
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Aspectos del cfeeimiemo. desarrollo v fOtiJIJ)oriogriJirsis en fa ororiuc rJoll dt' rJ/1JJII1('llld/I " 

Efectos biol6gicos de las giberelinas 

EI efecto rnas sorprendente de asperjar plantas con gibereiinas es l~! ('sllIl1ulu d()j IT('c imientu Los 
tallos se vuelven mucho mas largos de 10 Ilormal, se estill1ula e I crecimicntu cit' los PlltrcIlucius 
jovenes y la longitud de los cOlrenudos individuales. miemras que el nUlllPI() de (' lllrpnudos 
permanece sin cambios. Pueden provocar la floraci(}n ell llluchi:lS l's~wcil's que I"equiercn 
temperaturas frias como la zanahoria , la col y el nabo: pero wmbien. pm.lden inhibir id lloraciun en 
algunas especies perennes. Ademas pueden sustituir el n'quprirniento de luz ell l'species de dia 
largo, con 10 que se demuestra una inleracciun con la luz. En algunas sernillas ('ml1U ell cdJada 
esrimulan Id germinacion al favoreeer la slntesis de ex - alrnisasa. und en/iIlla que hic\roliza 1"1 
almidon presenre en el endospermo . 

Las giberelinas pueden provocar la expansion eelular mediante la indllCcl()11 de ('lvilllas qw' debilitan 
las paredes. Las giberelinas provocan la forrnacion dt' enl.irnas pro{(,Llllli('~js qlll' , qui/j liber(,rI 
triptofano. el precursor de las auxinas. Otra teoria sosriene qUE' las gi lwr:' j inas prornucven Id 
sintesis de acidos que inhiben la oxidasa L'\A. conocida pOI' ser un arniauxina. cun 10 que avuda (] 
la disponibilidad de la auxina. 

De manera comereial se utilizan para incremental' el tarnano de uvas sin scmilla dt.' ICl vilrieJaJ 
"Tompson", promover la formacion de frutos partenocarpicos , increlllf'rHar t'l LTccirnicllto dt' la 
eana de azucar y la produccion neta de aZLiClf. En las cerveccrias SE' ulili/a para j tllT(,l1lcniar la 
velocidad de formacion de malta , aprovechando su efec to en inueIllCllwr la digesti()ll de los 
almidones. En citricos son titiles para prevenir danos en almacenamit'Tlto (.Julies v \lad"lilla/1, 
1987; Sponsel, 1987; Talon, 1993; Salisbury y Ross . 1994). 

Citocininas 

Son sustancias promotoras del crecimiento que favorccen la division cclular. i'vlu chas citocininas 
exogenas y todas las endogenas se derivan probablemcnte de la adCIliTlll . una base nitrogenatia de 
purina, En general los niveles de citoeininas son maximos en ()rganos je)venes (s('millas, CruLUs Y 
hojas) y en las puntas de las raices. Diversos experimenros han conducido a afirrnar que l'S en las 
puntas de las raices donde se sinterizan las citocininas y de alii lransporradas a todas las partes de 
la planta via xilema. Sin embargo. partes aereas tambien pueden sinterizar algunas de las 
citocininas que necesitan. Tambien se han encomrado cirocininas en los rubus cribusos de algunas 
especies dicotiledoneas. aunque se reconoce que es en este conducro no sc mUCH" con facilidad. 

Efectos biol6gicos de las citocininas 

Ademas de estimular la division celular median en un amplio rango de rcspuesws. L~: n presencia de 
auxinas, diversas concentraciones de citocininas promuevcn cl crec irnicllto de raic i lIas. Las 
ciroeininas causan incremento en el tamano de la hoja. pOl' un procesu que involucra solo elongacic)n 
celular. En combinacion con giberelinas. modifican de manera notable 1a forma de las hojas. Esto 
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permite cOllsidcrar que ('I desarrulll) normal de Ilna hoja est(l rontrolado por 13 relacion 
giber!'IITla:ci(ocinina. L'll marc3do f'fecro riP citocininas es demorar la rata de desaparicion de 
clorofi la v la degrJdacion de las proteinas lo eual usualmcmc acompana los procesos de 
SCIwsccncia Las citocininas pueden sllstituir la IUl D interactllar con Ia luz en numerosos proeesos. 
LSlOS incluV(ln ]i] genninacion scmillas, sintesis de pigmemos y desarrollo de los cloroplastos, 
En lllaIlZClIl(l~ se utilizCJn para mcjorar la prcsemacion del fruto. al promover el ensanchamiento y 
desarrollo df' los lobulos de! caliI'. Las cirucinin(ls pueden sustituir los requerimientos de luz roja 
par;lla grrminClCic)1l (Khan, 1971: Horgan, 1987: Burch y McGa\v. 1993: Salisbury y Ross, 1994), 

Or ras prOlTlOlOlTS del crecirniento 'ion brasinoesteroides que aumentan la sensibilidad de las 
plaIlltls a las auxinas. PrOITlUC'ven expansion V division celular. como tambien, la diferenciaeion 
\'(]SClJldL Ls!udi()~ que int('rviencll en b reproduccion al favoreccr la eJongaeion del tubo 
polmico Pern a diferpncia de las cilOcininas. estimulan la senescencia: aunque, proveen rolerancia 
al ('stres pOl' frio v exceso de al inducir procesos que estabilizan la membrana celular (Clouse 
v . 19D8) 

Ln grupo aciicional 10 forman poliaminas que a diferencia de las hormonas, se encuentran en 
c~lI1tidad('s milimolares hormonas. se encuentran en cantidades micrnmolares), Entre las mas 
lonocidas C'stclll 1<.1 putrecill2. la cadaverina la espermidina y 1a espermina, Sus efectos Cisiologicos 
('stan rp]acionados con la promocion dt' la division celular, Ia estabilizacion de las membranas y 
proloplastos aislacius, control de la sintesis dp protemas y de la actividad enzimatica. Por otra 
parle', sc ha ('neDI1! rado qlH' ('stein re l(lcionadas con el desarrollo de algunos frutos, Tambien 
contrihuven a millimizar los del estres hfdrico en diversos tipos de celulas y a 
demorar d 1110 de desprendidas. forma de accion es traves del aumento de 
trJdul'cllm dt'l LJ\j /\ 'v II dlHTipci()J] dp 1 RI\; A (CalsLOn v KClur-Sawhney, 1987 Salisbury y Ross. 
lm14) 

Inhibidores 

c-\Clualnwntt' hav un IlUIl1ero sLlstancias que tienen propiedades inhibidoras. Sin embargo, 
pi (lcido abscisico C~B/\). ('5 el tinico inhibidor reconocido como hormona, El ABA es sintetizado 
('11 fonnel parciill t'11 cloroplastus v orros plastidios por la ruta del acido mevalonico. De esta manera 
las ]'eacciones de sfntesis del ABA son similares a las de las giberelinas, La biosimesis 
del ;\[3{\ en \a rna"! mia de las plantas, Sf' realiza por dcgradacion de algunos carotenoides presentes 
('Tl los plaslidios lip hojas. rain's frutos, embriones de semilia y orras partes vegetales. los 
c;Jr()(('noidrs OP( '('sarios ('stjn en los croll1oplastos. leucoplastos y proplastidios, Se considera que 
d c;lrDwnoid(' vio/axantin<l. ('s cl Clue rcipidanwnte se rnetaboliza a ABA (vVareing y Phillips 1986). 

I;J transpDlw (;{'l r\B,\ SP gibpre linas v Sf' realiza facilmente tanto en el xilema 
l'()!11() PrJ (ll 1'1()(,l11(] ramhiC'n en las dE' parenquima .. fuera de los haces vasculares. 

ii, )cminario de Lxtc!lsillrl .. Honicllltura Urnamentai" 

Aspectos del crecimiento, desarrollo y fotomorfogf: 

Efectos bioi ogicos del 

El ABA provoca el cierre de los estc 
aparentemente, actlla como inductor de I. 
de las hojas en plantas intactas, como los 
como 1a vid, ABA inhibe el crecim 
demostrado en coleoptilos, plantulas. di~ 
Prolonga la dormancia de algunas sem. 
maduras en los frutos humedos de la plant 
hacia las semillas en desarrollo y la toma 
el estres salina al promover la sfntesis ( 
contra el dana de heladas, Se considera 
1994) , 

Otros compuestos inhibidores son el ac 
betasinas que provocan la latencia de If 

jasmonato de metilo que inhiben el C1 

senescencia cie las hojas, La fruta del agl 
de trigo y del crecirniento del calla de soy 
serie de compuestos que inhiben el crec 
estacas (Wareing y Phillips 1986), 

Etileno 

Segtin su estructura quimica, el etileno, 
embargo, no parece ser csencial para el 
enlre el grupo de compuestos volatiles p 
(Davies, 1987). El acido l-amini-ciclop 
etileno. 

Efectos biol6gicos del etileno 

Todas las partes de las plantas de semi 
produce etileno, Los nudos de los tallm 
elileno que los entrenudos cuando sc COl 

etHeno cuando se dejan en posicion horiz 
envejecen y se desprenden, Las flores ~ 
se produce poco etileno hasta antes del c~ 

El oxfgeno es indispensable para que se 
sue los inundados se observan sintomas ( 
hojas. menor elongaci6n el tallo y al mis 
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~ una hoja esta controlado por la relaci6n 
)cininas es demorar la rata de desaparici6n de 
cual usualmente acompana los procesos de 
) interactuar con la luz en numerosos procesos. 
ie pigmentos y desarrollo de los cloroplastos. 
n del fruto, al promover el ensanchamiento y 
)ueden sustituir los requerimientos de luz roja 
[rch y McGaw , 1993; Salisbury y Ross, ]994). 

:steroides que aumentan la sensibilidad de las 
lisi6n celular, como tambien, la diferenciaci6n 
producci6n al favorecer la elongaci6n del tubo 
dan la senescencia; aunque, proveen tolerancia 
:JS que estabilizan la membrana celular (Clouse 

diferencia de las hormonas, se encuentran en 
1 en cantidades micromolares). Entre las mas 
lidina y la espermina, Sus efectos fisiologicos 
celular, la estabilizaci6n de las membranas y 
otefnas y de la actividad enzimarica . POI' otra 
>n el desarrollo de algunos frutos . Tambien 
~ stres hidrico en diversos tipos de ceIulas y a 
. Su forma de acci6n es traves del aumento de 
ton y Kaur-Sawhney , 1987 Salisbury y Ross, 

tienen propiedades inhibidoras. Sin embargo, 
nocido como hormona. El ABA es sintetizado 
r la ruta del acido meval6nico. De esta manera 
lilares a las de las giberelinas . La biosintesis 
degradaci6n de algunos carotenoides presentes 
briones de semilla y otras partes vegetales, los 
eucoplastos y proplastidios. Se considera que 
~ mctaboliza a ABA (Wareing y Phillips 1986). 

inas y se reaUza facilmente tanto en el xilema 
~nquima., fuera de los haces vasculares. 
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Ef"ectos bioi 6gicos del ABA 

El ABA provoca el cierre de los eS[Qmas CUIIHl J'espu('std a LIII estres hidrico. EI ABA . 
aparentemente. actua como inductor de la t1or3ci()n en planLas de dia corto . 0..celcra la abscicioll 
de las hojas en planLas intactas , como los cirricos aSI como la absciciol1 dl' non's v frutos en planras 
como la vid . El ABA inhibe el crecimiento dp Illllchas plant tlS y partes vegctales . scglin Sf' hCl 
demostrado en coleoptilos , plantulas , discos de hojas . secciollcs d(' raIel'S hipocotilos v raicilias. 
Prolonga la dormancia de algunas semillas como lechuga . lnhibc la germinacion de sernillas 
maduras en los frutos humedos de la planta madre (viviparidad) . Induce e! transpolw de foros intatos 
hacia las semillas en desarrollo y la torna posterior pur el crnbri()11 ell Gccimil'nLu . I')rot<'gc ! 'ontrCl 
el estres salina al promover la sintesis de una protefna llclJl1'lCL.l ()stnOlina. Lndurt'Cl' 1;:IS plantas 
contrd el dano de heladas . Se considera la hormona ant iestl't.'s (Davies. 1~m7: S(ll isbuJ'v \' l-\oss. 
1994) . 

Otras compuestos inhibidores son el acido lunularico que inhibr ('I (TeCillliPllto dc' tallos. LJS 

betasinas que provocan la latencia de los buibillos del Ilame. El dcidu jasmonic[) \' 'ill ('sIn pi 
jasmonato de metilo que inhiben cl crecimiemo de ciertas partes 'v'cgcta!cs v prurnw'vel1 la 
senescencia de las hojas. La fruta del aguacate contiene LIn inhibidur de la elongacic)1l dld col('optilo 
de trigo y del crecimiento del calla de SO\ia. Extractos de hojas maduras de eucalipto . COmielll'll una 
serie de compuestos que inhiben el crccimiento y en part icular f'Vitelll la forrnaciol1 de ralces en 
estacas (vVareing y Phillips 1986). 

Etileno 

Segun su estructura q uimica , el etileno , es la hormona mas simple cnco l1lrada en las plantd: sin 
embargo , no parece ser escncial para el crecimiento normal de los vegf'tales: aunque ('S, CI unico 
entre el grupo de compuestos volj[il cs producido en canridades apreciabl l's en los r~jidus vl'getal es 
(Davies, 1987) . EI acido l-amini-cicIopropano-1 -carboxilico (AC C) . s(' considera el precursor del 
elileno. 

Efectos hiologicos del etileno 

Todas las partes de las plantas de semilla producen etHeno. En las plantulas . el apice del tallo 
produce etileno . Los nudos de los taJlos de plantulas en las dicotiled6neas, producen mucho mLls 
etileno que los entrenudos cuando se compar311 pesos iguales de tejido. Los tallos produCf;n mas 
etileno cuando se dejan en posicion horizontal. En las hojas se aurnenta su producci6n a medida que 
envejecen y se desprenden . Las t10res sintctizan etilellu antes de marchitarse. En rnuchos frutos 
se produce poco etileno hasta antes del climaLerio respira[()rio que marca el inicio de la maduracion. 

El oxigeno es indispensable para que se produzca etilen() : sin embargo. en plantas (lstablecidas en 
suelos inundados se observan sintomas de tox icidad pOl' etileno . que se reco noce por clorosis de las 
hojas, menor elongacion el tallo y al mismo tiempo mayor gmsor de ('ste. marchiramit'nto , epinastia 
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v abscicioll dt' hojas. L::sro Deurre porquc en 1a) condiciones de apoxia del se forma 
;l(T(lIlquilll(J ('f] (II U)JWX dt' 1(1 rail., Iu facilita el movimiento del oxigeno desde las partes aereas 
a r,llel'S Otro ('fecto del es promover la formacion de rakes adventieias. efecto que 
(ambil'll CClUSilIl las auxinas. lnfluve sobre Ja cxpresion del sexo en flores, al favoreeer 1a formacion 
dl' f10res j'f'llJCnindS til' cspccies rnoIloicas. como melon. calabaza v otras cucurbitaeeas. Tambien 
inlerrurnpe la clormancia de algunas C'vlcKeon y Yang. 1983: \Nareing y Phillips 1986 
Salhburv 1~)~)4) . 

Sustancias Hipoteticas del Crecimiento 

,\luchos l'xpcrirnenlOs indican la existencia de sustancias que tienen efectos similares a las 
hormonas pero no ha sido posiblf' ioentificarlas en su estrtlrfura qufmica. Fntre las mas 
cO[locidas f'sla ('I n()ugen(). que Sl' silltetiza en las hojas bajo condiciones favorables de lungitud del 
dia v Sf' transrnitC' a Ius de crecimiento. Otra es la vernalina, que parece sintetizarse en las 

que rt'quiert'l1 un c'stlIl1ulo pOl' frfo para nureccr. Los intentos para aislarla, han mostrado 
una asol1lbrOSi:l silllilitucl COIl la giberelina. aWt'sina que se cree es necesaria para que junto con 
la gibere lina prormwva la floracion en plantas de dias cortos (V\/areing y Phillips 1986: . 1988: 
Sa lislHlrv v 1994). 

Control genetico del crecimiento 

I Iasta ahora t'll Ie] ciiscusiol1 sobre los que ticnen que Vf'r con el crecimiento y desarrollo. 
puc-a att'llcion <.){' It' ha dadu (l ia participacion de los genes: sin embargo. cada organismo es por 
definicion. ('] produc[() de lil inIC'raccic)n rntrc SlJ potencial grnetico y el amhiente Por 10 que el 
an,llisis final del desarrollo tit'll(' que ser descrito en lcrrninos de la actividad de los genes. 

p",icientt' que que ocurren durante el desarrollo son basicamente controlados 
genel icamemt'. LJ COnln)j gCl1('tico casi todos aspectos del desarrollo. desde las 
ll1~lIlir('st~]('iOlH'S rnmfologica:, Iforma de I fruto v Ia hoja. forma y color de 1a flor. . hasta 10 que 
li('[w que vI'r con b llI1atornia caracteres nsiologicos como la rata de crecimiento. la epoca de 
tluracioJ1 v la longitucl de dormancia. Son evidencias que indican que el patron de 
uesarrollo d(' l'tlalquier indivicluo l'S primariamentt' determinado por el "programa" que esta grabado 
Pll ,-;u c()digo (Curtis \i Barnes. 1989). 

Durante l'l dC'~a!T()llo hav una progrcsiva diferenciacion 6rganos y tejidos. que promueven el 
~llrgil11i('I1l() un ampljo de diferentes tipos de celulas. 

\Ju [oelos IUS Q,l'Il('S que parte dt' la [QIal de genes. se expresan todo e1 riempo en 
(orbs las jJ<lrtPs de 13 plallta. Por ('sta razem, genes que controlan el desarrollo de 1a flor 
110rIllClIITll'ntr' no l'SI~ll1 C'xpre::;ados en el embrion, ni durante la fase puramente vegetativa del 
d(H';(JITollu dt' la plal1l(L \Jo obstante'. St' 'Sabe que las de un organo vegetativo: por ejemplo. 
1;1 hoi;l (·[)lllit'Ill' los g('I1l'\ para pi dl'sarrollo la [or. va que UIla planta c:ompleta que 
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Aspectos del crccimiento. desarrollo y fotomodogt 

tenga flores puede ser regenerada a parti 
diferenciacion en plantas no detalla en dift 
y tejidos. mas bien involucra diferencia. 
diferentes estados del cido de vida (vVa 

Ya que el desarrollo es un proceso order 
en las celulas precisas en el tiempo preci: 
involucra una expresion selectiva de los t 
la actividad de grupos especfficos de gen 
otras protefnas earaeteristicas de celu1 
variable de los genes en la diferenciacij 

La expresi6n genetica involucra (1) tra 
RNA (2) proccsamiento del RNA nU( 
informacion contenida en e1 RNAm en SE 

enzimas y proteinas estructura1es (4) ael 
los productos finales de 1a expresion ger 
de estos procesos son hien conocidos y 

Se ha 10grado un considerable progreso 
eukariotides. Este avance ha sido muy I 

desarrollo. pero aun falta mucho pOl' ~ 
responder a la pregunta Como los gl 
momento preciso ? 

La secuencia regular de cambios vistos 
una flor, sugiere que una vez este partie 
estados subsecuentes siguen inexorabler 
el siguiente y asi sucesivamente. Un m~ 
la flor. postula que una vez 1a transi( 
A es activado en el primer primordio f 
mueve a1 primordio proximo y alIa acti' 
las diferentes partes de la floI'. Est 
intercelulares u hormonas. pero la pres( 
Phillips 1986). 

Las manifestaciones visibles de 1a difen 
celular y en ciertos organelos contenido~ 
1a diferenciacion se debe extender a cit 
algunos tejidos estan especialmente ( 
fotosintesis. secreci6n y almacenamient 
C(lsi siempre. diferencias en la pruducci 
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las condiciones de apoxia del suelo, se forma 
I movimiento del oxigeno desde las partes aereas 
la formaci6n de raices adventicias, ef"ecto que 

;i6n del sexo en flores, al favorecer la formaci6n 
1c16n, calabaza y otras cucurbitaceas. Tambicn 
:Keon y Yang, 1983: Wareing y Phillips 1986 

recimiento 

sustancias que tjenen efectos similares a las 
arlas en su estructura quimica. Entre las mas 
lOjas bajo condiciones favorables de longilud del 
ra es la vernalina, que parece sintetizarse en las 
lorecer. Los intentos para aislarla , han mostrado 
;sina que se cree es nccesaria para que junto con 
:as cortos (Wareing y Phillips 1986: Stern, 1988: 

tienen que ver con el crecimiento y desarrollo , 
los genes; sin embargo, cada organismo es por 
)otencial genetico y el ambiente. Por 10 que el 
en terminos de la actividad de los genes. 

nte el desarrollo son basicamente controlados 
todos los aspectos del desarrollo, desde las 

hoja, forma y color de la flor. etc.), hasta 10 que 
Igicos como la rata de crecimiento, la epoca de 
l. Son evidencias que indican que el patr6n de 
determinado por el .. programa" que esta grabado 

:iaci6n de 6rganos y tejidos, que promueven el 
os de cClulas. 

n total de genes, se expresan todo el tiempo en 
JS genes que controlan el desarrollo de la flor 
n, ni durante la fase puramente vegetativa del 
as celulas de un 6rgano vegetativo: por ejemplo, 
Tollo de la flor, ya que una planta completa que 
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tenga f10res puede ser regeneradCl Cl partir de crlulCls de hOjd en ('iends l'sjJ('("i( , . ..., . [)chic!u d ('sto la 
diferenciaci6n en plantas nu deralla (~n diferencids gent:;tic3s entre eilllic]co til' \;}I"i()s lipos dt' celulas 
y tejidos. mas bien involucra diferencias en la f'xplcsi()11 de psos g<'lll'~ ('II dii"()!"('rrll'S partes V ('II 

diferentes estados del cicIo de vida (\Nareing y Phillips 1S186). 

Ya que el desarrollo es un procesCl ordenado Sf' requicre que los gcw's precis()s. '-;(,dll ('xpn)sadus 
en las celulas precisas en eJ rtempo precisu . Estu quicre decir que eI desarro llo, cs till proccs() que 
involucra una expresion selectiva de los genes. De ahi que en desarrollo (-,I cOllcept() quc involucra 
la actividad de grupos especificos de genes . Ius cLldles a su vez ('untrulan la SIlHt'sis de t'I1ZillldS v 
orras prott~inas caracteristicas de ct'lulas llspecializadas. ()s Ilalllada ICI (coria de ICl ('xpre.'-;ion 

variable de los genes en 1a difercnciaci(jn (VVarcing v Phillips 198b) 

La expresi6n genetica involucra (1) transcripc:ioll de las secuencias ell' DN;\ (\ Ii} forma Iluclear 
RNA (2) procesamiento del RN ,~ nuclear a la forll1a K~A Il\cnsajeI'O (3) tr<lciucl'ion de la 
informaci6n contenida en el RNAm en secuencias de arninoacidos C'll las Gidt'Ili.}S dt' polipcctidos ell' 
enzimas y proteinas estructurales (4) actividad de IdS cnzimas en varias feacci()Jl!'s para elaborar 
los productos finales de la expresi6n genetiea (Fenol1 1..'[ ai., 1mn) Las C(1J',lCleristic,lS cscl1ciall's 
de estas procesos son bien conoeidos y entrar t'n dctalles no l)S el pmposilo de ()sta conferC'ncia. 

Se ha logrado un considerable progreso en eI cOIlocimieI11o del COIHro I genel iCD del LT('cimi t)IItO en 
eukariotidf's. Este avance ha sido muy litil para cntenuer 10:; Llspeccos gencr(1lc~ y especificos del 
desarrollo . pero aun falta muc:ho por sahel' a cered del prohlt1!Il(} ccmral del desarrollo que ('s 
responder a la pregunta Corno los genes precisus . Sf:.' exprcs<I!l l'l1 las cl'lubs prc('isas en cl 
momenta preciso ? 

La secuenc:ia regular de cambios vistos en el desarrollo de una ()rgal1o como puede scr una hoja 0 

una flor. sugiere que una vez este particular camino ha sidu clegido en la dit'ercnciacic)n, lodos los 
estados subsecuentes siguen inexorablemente una reaccicSn en carif)nCl en la cual lin pstado dispara 
el siguientl' y asi sucesivarnente. Un rnecanismo de este tipo ha sidu propUt~S[O en d desarrollo de 
la flor. Se postula que una vez la transici6n al esrado de nor ha cornem:ado, un complejo de genes 
A es activado en el primer primordio formado y estos genes producen un induclor X, el eual se 
mueve al primordio proximo'! alIa activa Ull complejo de genes B '! asi sucesivamenle a traves de 
las diferentes partes de la nor. Esta hipotesis demanda ia cxistcncia de unos mcnsajeros 
intercelulares u hormonas , pero la presencia de esas sllsrancias no ha ':lido dernostrada (vVareing y 
Phillips 1986). 

Las manifestaciones visibles de la difercnciaci6n ineluy-en variaciollt's en el desarrollo de la pared 
celular yen ciertos organelos contenidos en el citoplasma: pur (jemplo , los plastidios . Es claro que 
la diferenciacion se debe extender a eierros Clspeuos del Illetabolisrno. si sc tiene en euenta, que 
algunos tf'jidos estan especialrnente adaptacios para unas funciol1cs rnlly particularcs. eomo 
fotosintesis. secreci6n '! almacenamiento de materiLlles de reserva. Esta diferel1ciacioll involucra 
casi siernpre , diferencias en la produc:cion de enzirnas , 10 cu~d a c..;u Vl'L impliL:a e'l n1dl1tenimiento 
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d(' ('II la ('.\.prcsion gcnetira entre varias celulas. al.in en estado maduro 

\ll1chas r~ltdS !lwtabolicas scn probablernente operativas en todas las celulas vivas de Ia planta. Esto 
')(' apljcd il lilS nHas involu{Tadas en la rcspiracion. por ejemplo. Pero tambien hay evidencias de 
quI' v(lrios !cjidos i.'n ,>us habilidades biosinteticas. caso es el mllchas raices de 
much;]s especies que' requierrn ('1 suministro viraminas. como riamina, pyridoxina y acido 
nicotinico. cliando St' desarrollan en cultivo in vitro. Parece que en plantas intactas estas vitaminas 
,)()Il sinteti/adas en ('I Tallu v suministradas a raire'). 

igual mancra PI1 rultivos rie tejidos de ciertas plantas. como ci tabaco. se requiere suministrar 
auxinas v cilOcininas nm cl fin de mantencr IJ division ceIular en el tejido. Evidentementc el callo 
dp laoaco nu Ilene ja habilldad sintPtizar duxinas v c:itocininas y pOl' 10 Canto, se requiere 
surninistrarlos ('.\.ogcIlamente La inhabilidad elf' raiees para sintetizar cienas vitaminas y en el casu 
del tl~jido de sintctilar auxinas V cilOcininas. proveen una fuene eviJencia para 
aSt'gurar qlW la cclular. esta control ada par la activacion cie cienos genes y la 
n'presion otrosv Phillips 1086: S[ern. 1088: Salisbury y Ross. 1994). 

Cinetica del crecimiento 

')l' hall hechu varios ('I1SClV()S para describir e] cI'ecimiento en u:'rminos matelmlticos. Un modelo 
simple de los JSjwctos que liefWIl que vcr con el crecimiento, tomando como una planta 
anual indica que <'sIt' tier1\' Ull comportarniento sigmoidal Una curva estas earacteristicas tiene 
[1'('\ ~d /';:]S(' ]ogClIllIlIica () pxponencial: b) lineal y c) rase de declinaci6n de la tasa de 
lTecirnietHo. (em cjt'cirnicmu l) serwlida(1). En la fase logaritmica, el tamallO aurnenta en forma 
('.\.pollcnrial ('()11 ('! [iPl1lpo. Lsro signifiea que la del crecimiento es baja al principio pero 
cIUfl1CII!(l ('n forma continua. rapidel. cs proporTional al tamarlo del organisIno: cuanto mayor sea 
t'stp tanto mas rapic10 ereu' Ln la fase lineal. el aumento de tamano continua a una velocidad 
('onstante'v uSllalmcnre mclxilllLl. pur algun riernpo. La fase de senescencia se caracteriza par una 
v('l()cidad dt'cecit'llle (l 1I1Pditia <JUt' la alcan/a su rnadurez y cornienza a envejecer (Wareing 
v Phillips 198G: isburv v Russ. 199 11) 

l.ds ('spl:cil'S dt' plc1Ilt(ls pucdell prescntar una curva de crecirniento bastante diferente. LJ na rase u 
()( ra ;)Ut'de v la rasa crecirniento puede fluctuar notablemente al 
PdSC) c1C') [jempo. presenlando mcsetas y pronunciadas pendientes. pero estas variaciones 
-.;(' d(\bf'1l g(,lleralnwI1lc. a los ('ventDs (~e1 desarrollo (Salisbury y Ross. 1994). flores se han 
lH'cilu d\(ll\{('S ('11 ('S[C llSP(,ClO dispoI1lendose Cl nivellocaJ de graficas que expresan el aurnento en 
;llilira. corno la (' lahorada P()I ..\rango r l ~)9~)). para Crisantrrno, variedad 'Vero' 

Amilisis del crecimiento 

puedc ,Jl'!inir ;'i ("!'i'cirnientCl de una como ('1 incremento en el [iempo de ciertos para metros 
~';lr(\r~('nS(lC')<" '~;1ll!J itlJ1l,]JlO I) ppso. La distribucion de rccursos Sf' cswdia pOl' 10 general mediante 

;(: S,'rnil1(]riu ell' Extension" Horticultt1i"d OrnamcnT(]j H 

Aspectos del crccimiento. desarrollo y fatomorf; 

el peso seeD 0 el contenido de energia 
semillas. 

Las medidas mas utilizadas son Tasa P 
(TAN), Tasa de Crecimiento Relativc 
incremento en peso que tiene una plant 

TAN, representa e1 incremento de p 
el incremento en peso de la planta en 
refleja el tamano de la superficie en ca 
(ivledina, 1977; Hunt, 1978). En el an 
las variables mencionadas. 

La estimacion de los parametros inher 
de la produccion fotosintetica neta y r 
especie dentro de un cierto habitat, asi 
diferente densidad midiendo el rendim 
cuando se hacen cultivos mezc1ados en 
diferencias geneticas por medio del re 
efecto de practicas agricolas, como in 
1978: tvlcDonald et al ., 1991: Stuan 

Resumen 

El crecimiento es definido como un inc 
y en la medida que las celulas madt 
especificas. El fotoperfodo es una rE 

Plantas de dia corto no florecen al ml 
maxima critica. Plantas de dia largo, 
cierta longitud minima critica Plantas: 
del dia. fitocrorno es un pigmento 
papel importante en muchas respuest2 
una de las cuales se puede conver 
int1uenciados por hormonas que son r 
modular e1 desarrollo y adaptarlo ala: 
involucra la actividad de un grupo de 
y proteinas presentes en las celulas eST 
ser estudiado a traves de los cambil 
cantidad de nuevo material organico 
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lulas, aun en estado maduro . 

en todas las celulas vivas de la planta. Esto 
ejemplo. Pero tambien hay evidencias de 
ticas. Un casu es el de muchas ralces de 
minas, como tiamina, pyridoxina y acido 
rece que en plantas intactas estas vitaminas 

s, como el tabaco, se req uiere suministrar 
celular en el tejido. Evidentemente el callo 
s y citocininas y por 10 tanto , se requiere 
Jara sintetizar ciertas vitaminas y en el caso 
ninas , proveen una fuerte evidencia para 
fa por la activaci6n de ciertos genes y Ia 
)88: Salisbury y Ross, 1994) . 

nto en terminos matematicos . Un modelo 
iento, tomando como referencia una planta 
1l. Una curva de estas caracterfsticas tiene 
ineal y c) fase de declinaci6n de la tasa de 
logaritmica, el tamano aumenta en forma 
~z del crecimiento es baja al principio pero 
al tamano del organismo: cuanto mayor sea 
nento de tamano continua a una velocidad 
fase de senescencia se caracteriza par una 
madurez y comienza a envejecer (Wareing 

crecimiento bastante diferente. Una fase u 
crecimiento puede fluctuar notable mente al 
1unciadas pendientes, pero estas variaciones 
;alisbury y Ross, 1994) . En flores se han 
Ical de graficas que expresan el aumemo en 
'isantemo, variedad ' Vero'. 

=remento en el tiempo de ciertos parametros 
recursos se estudia por 10 general mediante 
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Aspectos deJ creclmienro . desarrollo v f()(()1f)Or/()t!cllesls ('lI Ie! proti l](n(}TI til' unJa ll)('!ll.lin 

el peso seeD 0 el contenido de energiCl v Sll disLribucioJl en 1(1') l'diu's !illi()..., i llJjCls nor!'s frlltns.'v 
semillas. 

Las rnedidas mas utilizadas son rasa Absoluld de Crccimienlu (T.-\ C). j(l,,(l dl' .\sirniiacioll [\je t(1 
(TAN). TClsa de Crecimiemo Relativo (TCR) .v l~l'iac:ioll de\rc(l Foliar (I~!\F) LI 1.\C. es I'l 
incremento en peso que riene una planta 0 un conjuI1lu de dlas en un intcrvalo redllcilio de lieIl1po. 
La TAN. represema el incremento de peso pur area foliar. l'n un penodo de (iempo La j( 'I~ , inLiiel 
el incremento en peso de la planta en funci()n del peso alcall!ado en lIl1 tiempo (/ i.l( io v 1(1 R--\1- , 
refleja el tamaflO de la superficie en capacidad de forosinlC'ti:r:ar f.'n r('lacion l'()f1 1;1 llldSJ qu(' respire] 
(Medina , 1977: Hum, 1978), Enel anexo 1. Sf' detallan las ftl (,lllulas t' lllp leadas PCl[,<l cl l'ti/cull) dc 
las variables mencionadas. 

La estimaci6n de los parametros inherenres al analisis del iTPcimiel1lu, pf'rrnitl' s('gui: i(J din<im!c,l 
de la produccion fotosintetica ne(a y por ello es una tec:nica duec uJda para llll'dir d t ' XilO <i(' unCl 
especie dentro de un cierto habitat , asi como el grado de c()mperencia imrJl'SpeCl ficd ('11 cultivos dl' 
diferente densidad midiendo el rendimientCJ pOl' planta , () i'l gr~ld() dl' C'omp(lll)I1Cia int('('espCClfic(l , 
cuando se hacen cultivos mezclados en diferentes proporciones . POI' otra parte. sirv('n para ('valtlClr 
diferencias geneticas por media del rcndimiento de va riedadcs agrfcolas 0 ('species silv('srl'l's 0 ('I 
efecto de practicas agricolas, como irrigac ion. distClnci,]s de sicrnbra , p()da () fenil i/;iCiC)/1 (I1111ll . 
1978: N1cDonald etai ., 199]: Stuart Chapin v van Clevt' . Uj96) . 

Resumen 

EI crecimiemo es definicio como un incremento en volumen de-bidu a la di vision v dungacion cclular 
y en la medida que las celulas maduran , se difcrenc ian en fOrIllJS que s{' adaptan a funciones 
especificas. El fotoperiodo es una respuestra de las planras a la duracic)n dp I d fa 0 de la nuchc. 
Plantas de dia carta no florecen al menos que la longitud del dla sea tllcls cona que una longitud 
maxima critica. Plantas de dla largo. no florece ran al Inenos que la. longilud dl'! dia sea mayor que 
cierta longitud minima critica Plantas neutras son a.quellas que 1(1 fluracion no Jepcndc de la longitud 
del dfa. El fitocromo es un pigmento que esta pn~)se nrc en todas las plantas superioros y juega un 
papel importante en muchas respuestas de los vegetales. Se presenra en dos formas Pi .Y P11 . cada 
una de las cuales se puede convertir en la Olra . al absorber luI'. \-tuchos fenomenos son 
int1uenciados por hormonas que son mensajes 0 seflales quimicas. prnpleados por las o'lulas para 
modular el desarrollo y adaptarlo a las condiciones medioarnbientales. De orra parte, el desarrullo 
involucra la actividad de un grupo de genes espccifi cos , los cualc's umtrolan IJ stmesis de enzirnas 
y proteinas presentes en las celulas especializadas. Por liltimo en los vegetales t'l crcc imiento puede 
ser estudiado a (raVeS de los cambios en altura . circa foli ar v peso seeD. los cualcs rer1cjan la 
cantidad de nUf~VO material organico simetizadu por la plJnla en un pcriouu dt) riclllpo . 
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