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CapCapíítulo 19: Control de la tulo 19: Control de la 
diferenciacidiferenciacióónn

Niveles de diferenciaciNiveles de diferenciacióón. n. 
Control del desarrollo:Control del desarrollo:
Control genControl genéético. tico. 
Controles ambientales. Controles ambientales. 
Control hormonal. Control hormonal. 
Receptores hormonales. Receptores hormonales. 
Ondas de hormonas y Ondas de hormonas y 
morfogmorfogéénesisnesis

DiferenciaciDiferenciacióónn

�� PolaridadPolaridad

�� Los tipos de control del desarrollo Los tipos de control del desarrollo 
vegetal se dan a tres niveles:vegetal se dan a tres niveles:

1.1. gengenééticotico

2.2. ambientalambiental

3.3. hormonalhormonal

Control genControl genéético del desarrollotico del desarrollo

�� ActivaciActivacióón de un n de un 
gen: ARNmgen: ARNm

�� activaciactivacióón de un n de un 
operoperóón, que se n, que se 
traduce en la traduce en la 
ssííntesis de una ntesis de una 
serie de proteserie de proteíínas, nas, 
que pueden actuar que pueden actuar 
coordinadamente coordinadamente 
en la regulacien la regulacióón de n de 
un determinado un determinado 
proceso de proceso de 
desarrollo desarrollo 

mecanismo por el que mecanismo por el que 
la expresila expresióón de un n de un 
determinado gen es determinado gen es 
bloqueada, mediante bloqueada, mediante 
una moluna moléécula cula 
represora, y represora, y 
desbloqueada por un desbloqueada por un 
inductor que anula la inductor que anula la 
acciaccióón del represor n del represor 

sistema de sistema de 
desactivacidesactivacióón n 
de la de la 
expresiexpresióón de n de 
un gen un gen 
mediante una mediante una 
combinacicombinacióón n 
represorrepresor--
correpresor correpresor 
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ActivaciActivacióón de un gen n de un gen 
dependiente del espacio:dependiente del espacio:

�� Por una sePor una seññal al 
morfogenmorfogenééticatica

�� genes alternativos genes alternativos 
pueden ser retropueden ser retro--
autocataliticosautocataliticos. . 

�� Se ha confirmado Se ha confirmado 
tanto la autotanto la auto--
regulacionregulacion de genes de genes 
de de diferenciaciondiferenciacion, , 
como el estcomo el estíímulo mulo 
secuencial por secuencial por 
pasos. pasos. 

Partes de la plPartes de la pláántulantula

Desarrollo del Desarrollo del áápice pice 
caulinarcaulinar

�� El desarrollo El desarrollo meristemmeristemááticotico tiene 2 tiene 2 
fases:fases:

�� DivisiDivisióónn

�� ExpansiExpansióón celularn celular

Experimento de Experimento de 
comprobacicomprobacióónn

�� 11ºº: activaci: activacióón de genes de n de genes de ciclinasciclinas, , 
proteproteíínas reguladoras del ciclo celular:nas reguladoras del ciclo celular:
–– el aumento de la tasa de divisiel aumento de la tasa de divisióón no n no 
modificmodificóó el desarrollo ordenado del el desarrollo ordenado del 
meristemameristema caulinar. caulinar. 

�� Es decir, aunque se acelerEs decir, aunque se aceleróó la tasa de la tasa de 
divisidivisióón celular, los primordios foliares n celular, los primordios foliares 
siguieron formsiguieron formáándose a intervalos ndose a intervalos 
regulares temporales y espaciales regulares temporales y espaciales 
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CiclinasCiclinas y y expansinasexpansinas expansinasexpansinas

�� 22ºº:La aplicaci:La aplicacióón n exexóógenagena de de 
expansinasexpansinas, prote, proteíínas responsables de nas responsables de 
la extensibilidad de la pared celular, la extensibilidad de la pared celular, 
dio lugar a morfogdio lugar a morfogéénesis de nesis de 
primordios foliares. primordios foliares. 

�� El crecimiento y la morfogEl crecimiento y la morfogéénesis nesis 
vegetales dependen vegetales dependen 
fundamentalmente de la pared celularfundamentalmente de la pared celular

el desarrollo celular tiene dos fases el desarrollo celular tiene dos fases 
consecutivas: la primera de proliferaciconsecutivas: la primera de proliferacióón n 
meristemmeristemááticatica, seguida de crecimiento , seguida de crecimiento 
por expansipor expansióón no n no proliferativaproliferativa..

AplicaciAplicacióón de n de ciclinasciclinas

Control ambiental del desarrolloControl ambiental del desarrollo
�� LuzLuz

�� TemperaturaTemperatura

�� AguaAgua

�� VientoViento

�� otros fenotros fenóómenos atmosfmenos atmosfééricosricos

�� acciaccióón gravitatorian gravitatoria

�� Nutrientes: ej.: NONutrientes: ej.: NO33
-- induce expresiinduce expresióón de un gen n de un gen 

del desarrollo de las radel desarrollo de las raííces ces 

�� substancias qusubstancias quíímicasmicas

�� Factores biFactores bióóticos: los demticos: los demáás seres vivoss seres vivos

�� otros factores de tipo fotros factores de tipo fíísico o mecsico o mecáánico nico 

Control hormonalControl hormonal

�� Hormona: Hormona: 

““substancia producida por el organismo en substancia producida por el organismo en 
una parte del mismo, y que se traslada a otra una parte del mismo, y que se traslada a otra 
para influir en un proceso fisiolpara influir en un proceso fisiolóógico, gico, 
actuando en cantidades muy pequeactuando en cantidades muy pequeññas as ””

(rango (rango ≈≈ micromolar)micromolar)

�� Regulador de crecimiento vegetal: mRegulador de crecimiento vegetal: máás amplios amplio

Grupos de reguladores de Grupos de reguladores de 
crecimiento vegetal:crecimiento vegetal:

�� auxinasauxinas

�� giberelinasgiberelinas

�� citoquininascitoquininas

�� etileno etileno 

�� áácido absccido abscíísicosico

�� PoliaminasPoliaminas

�� brasinosteroidesbrasinosteroides
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Elementos de la acciElementos de la accióón n 
hormonal:hormonal:

�� lugar de bioslugar de biosííntesisntesis

�� mecanismo de transportemecanismo de transporte

�� lugar de accilugar de accióón n 

Hormonas vegetalesHormonas vegetales
CaracterCaracteríísticas generalessticas generales

�� SSííntesis: Sin glntesis: Sin gláándulas especndulas especííficas.ficas.

�� AcciAccióón: En lugar de sn: En lugar de sííntesis o a ntesis o a 
distancia.distancia.

�� Respuestas mRespuestas múúltiples.ltiples.

�� Distintas hormonas pueden dar una Distintas hormonas pueden dar una 
respuesta comrespuesta comúún.n.

Mecanismo de acciMecanismo de accióónn

�� Hormona Hormona ⇒⇒ receptor especreceptor especíífico fico ⇒⇒
efectoefecto

�� Los receptores especLos receptores especííficos estficos estáán en n en 
membrana, o bien son solubles. membrana, o bien son solubles. 

�� Son proteSon proteíínas (p. ej., nas (p. ej., glicoproteglicoproteíínasnas).).

�� Producen unas respuestas (mensaje Producen unas respuestas (mensaje 
ququíímico o gmico o géénico).nico).

RegulaciRegulacióón de la accin de la accióón n 
hormonal: Sensibilidadhormonal: Sensibilidad

�� Distintas acciones dependiendo de las Distintas acciones dependiendo de las 
concentraciones de hormona.concentraciones de hormona.

�� Causas:Causas:

�� NNúúmero de receptores. mero de receptores. 

�� Cambio en afinidad por receptor. Cambio en afinidad por receptor. 

�� Cambio en capacidad de respuesta. Cambio en capacidad de respuesta. 

Factores que afectan a la Factores que afectan a la 
sensibilidadsensibilidad

�� Depende de la concentraciDepende de la concentracióón de una n de una 
hormona con respecto a las demhormona con respecto a las demáás. s. 

�� Sinergia: La presencia de una estimula a Sinergia: La presencia de una estimula a 
otras. otras. 

�� Antagonismo: Unas hormonas anulan el Antagonismo: Unas hormonas anulan el 
efecto de otras. efecto de otras. 

respuestas a la hormona (1):respuestas a la hormona (1):
�� RRáápidapida

–– Minutos. Se dan a nivel de membrana. Son procesos de Minutos. Se dan a nivel de membrana. Son procesos de 
activaciactivacióón.n.

�� Tipos de respuestas rTipos de respuestas ráápidas a nivel de pidas a nivel de 
membranamembrana..
–– Tiene que unirse a un receptor especTiene que unirse a un receptor especíífico. fico. 

–– El efecto mEl efecto máás coms comúún: actuar sobre la bomba de protones. n: actuar sobre la bomba de protones. 

�� Consecuencias: Consecuencias: 
–– Si se estimula se alcaliniza el interior (aumenta el pH). Si se estimula se alcaliniza el interior (aumenta el pH). 

–– Si se inhibe se cierran los estomas. Si se inhibe se cierran los estomas. 

–– HabrHabríía receptores especa receptores especííficos ligados a membrana o ficos ligados a membrana o 
solubles. La unisolubles. La unióón a n a ééstos produce un complejo que activa stos produce un complejo que activa 
las enzimas. las enzimas. 

–– Otro mecanismo estOtro mecanismo estáá ligado al Caligado al Ca2+2+, que estimula la acci, que estimula la accióón n 
hormonal. hormonal. 



5

respuestas a la hormona (2):respuestas a la hormona (2):

�� LentaLenta

�� A nivel gA nivel géénico. Son procesos de nico. Son procesos de 
ssííntesis de enzimas. Produce el ntesis de enzimas. Produce el 
desbloqueo de algunos genes. Se desbloqueo de algunos genes. Se 
producen enzimas producen enzimas de novode novo. Estimula la . Estimula la 
actividad de la ARN actividad de la ARN polimerasapolimerasa. Mayor . Mayor 
velocidad de svelocidad de sííntesis de ARN sobre ntesis de ARN sobre 
todo.todo.

Formas de presencia de Formas de presencia de 
una hormona:una hormona:

�� Forma libre: Activa Forma libre: Activa 

�� Forma ligada o conjugada: Le puede Forma ligada o conjugada: Le puede 
suponer un beneficio, pues es una suponer un beneficio, pues es una 
manera de almacenarla, regulando asmanera de almacenarla, regulando asíí
su concentracisu concentracióón n óóptima. Ademptima. Ademáás la s la 
protege contra la degradaciprotege contra la degradacióón.n.


