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227 La celula vegetal

En sentido biologico, la célula es la unidad
fundamental de todo organismo. Fisiolégica-
mente considerada es indivisible, pero mor-
folégicamente consta de dos partes vivas: el
citoplasma y el nicleo, constituyendo ambos
lo que se llama protoplasma, y de una tercera
parte, las membranas celulares, que forman
el metaplasma y vienen a ser como una se-
gregacion de las otras dos.

EL CITOPLASMA

El citoplasma tiene el aspecto de una sustancia
viscosa, transparente, no soluble en el agua,
de naturaleza coloidal complicada, pues no es
un sol ni un gel; tampoco es una sustancia ho-
mogénea, ya que posee una estructura deter-
minada. En su masa se observan pequenisimos
granulos mas refringentes, los condriosomas, y
otros corpusculos diversamente coloreados y
de naturaleza varia, llamados plastidios. En las
células adultas existen en el citoplasma una o
varias cavidades, los vacuolos. Todo este con-
tenido citoplasmaético constituye el [lamado
paraplasma celular (fig. 1).

La estructura del citoplasma esta determinada
por macromoléculas de proteina (fig 2), de
peso molecular a veces superior a 150.000,
constituidos por largas cadenas de aminodci-
dos. De estas cadenas arrancan otras laterales
de composicion quimica muy diversa (figura
3), unidas entre si mediante enlaces homopo-
lares y heteropolares de cohesion y de valen-
cia, enlaces que se producen y se anulan
continuamente. Asi pues, las moléculas de
proteina se unen entre si mediante sus cade-
nas laterales. Todo ello da lugar a la forma-
cion de un fino reticulo, entre cuyas mallas
se encuentra agua con sales disueltas, cade-
nas y micelas lipoides, etcétera, las cuales no
estan repartidas de un modo uniforme, sino
que el agua se une a los grupos hidréfilos
(ON-, NH7) de las protei’nas y los lipidos, a
los grupos lipofilos (CH de las mismas para
condensarse con ellas t}

La parte externa del c:toplasma, la que estd en
contacto con el medio ambiente, tiene una es-
tructura algo distinta. Debido a la tension su-
perficial y a la absorcion, se forma un estrato
de moléculas lipidas dispuestas polarmente y
formando mosaico con las proteinicas. Este es-
trato tiene propiedades muy importantes para
el intercambio de iones y moléculas intra- y
extracelulares; es decir, su estructura determi-
na la semipermeabilidad de la célula y regula
los fenémenos osmaticos. Recibe el nombre
de membrana protoplasmatica (fig. 5).

Movimientos del citoplasma.—Son éstos de
tres clases: a) movimiento de traslacion de io-
nes y de moléculas, formando corrientes que
van en todos sentidos, los cuales son debidos
a los intensos fenémenos fisico-quimicos
provocados, principalmente, por el metabo-
lismo celular. Con ellos son arrastrados tam-
bién los corpusculos mas voluminosos, tales
como los plastidios, condriosomas y el mis-
mo ntcleo. En la intensidad de estas corrien-
tes influye la temperatura, la luz, las cargas
eléctricas, el pH interno y externo, etc.; b)
movimiento pulsatil es el observado en los
vacuolos de algunos grupos taxonémicos, vy
consiste en contracciones ritmicas de diversa
frecuencia; ¢) movimiento browniano es el
que tienen las moléculas contenidas en pe-
quenas inclusiones y en el citoplasma. Con-
siste en choques incesantes entre dichas mo-
léculas y contra las paredes de la inclusién,
movimiento que se comunica también a
otros corpusculos.

Los condriosomas

Son partes esenciales del citoplasma, pues
aparte de algunos Esquizdfitos existen en to-
das las células vegetales. Se trata de pequeni-
simas masas incoloras, visibles sélo con el ul-
tramicroscopio o con el microscopio 6ptico
si se emplea una tincion adecuada y median-
te operaciones bastante delicadas (figura 8).
Desde el punto de vista fisico-quimico pare-
ce que se trata de coacervatos, es decir, de
particulas coloidales en vias de deshidrata-
cién, unidas por la tension de las superficies
de agua que las envuelven (fig. 6). Quimica-
mente estdn constituidos por proteinas, lipi-
dos y acido ribonucleico. Este dltimo es un
acido orgdnico de complicada molécula,
compuesto por cuatro nucleétidos, o de un
multiplo de cuatro (fig. 7).

Por su forma los condriosomas se dividen en
mitocondrios (fig. 8), de aspecto granular;
condriocontos si tienen forma bacilar, y con-
driomitos cuando se presentan en granulos
arrosariados. En cuanto a su funcién, unos
parecen no tener ninguna y se les da el nom-
bre de condriosomas inactivos; otros, en los
que se puede seguir una evolucion hacia la
forma plastidio, reciben el nombre de con-
driosomas activos.

Los centrosomas. — Organulos de composi-
cion no bien conocida, que, situados cerca
del nucleo, proliteran hasta convertirse en un
cuerpo alargado. Son el origen de los cilios y
los flagelos. En la cariocinesis se desplazan a
los polos del huso.
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El citoplasma

Membrana protoplasmatica
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- La celula vegetal

LOS PLASTIDIOS

Son pequenos organulos contenidos en el ci-
toplasma, que se forman a partir de los proto-
plastos, los cuales provienen, a su vez, de la
evolucion de ciertos condriosomas activos,
llamados por esta razén plastidiogenos. Su
funcién principal es tréfica y de sintesis.

La mayoria de ellos tienen la facultad de ela-
borar diversas sustancias y pigmentos. Segtn
sea el color de éstos y la naturaleza de la fun-
cion plastidial reciben diversas denominacio-
nes: leucoplastos, si el pigmento es blanco o
carecen de él: cromoplastos, cuando el pig-
mento es de color rojo o amarillento y no es
apto para la sintesis de los gltucidos; amilo-
plastos, si producen y acumulan almidén;
cloroplastos, si contienen pigmento verde, el
cual puede estar enmascarado por otro de
color pardo, y entonces reciben el nombre
de feoplastos, o por otro de color rojo, desig-
nandose en este caso con el nombre de rodo-
plastos.

No se trata, pues, de diversas clases de plasti-
dios, sino de una sola entidad apta para de-
sempenar diversas funciones fisiologicas, se-
gin lo requiera el estado de la célula o del
vegetal. Asi, el tipo cromoplasto puede trans-
formarse en el tipo cloroplasto, el leucoplas-
to en cromoplasto, etc. Estos cambios origi-
nan, en ciertos momentos, formas mixtas de
transicion, dificiles de determinar con exacti-
tud, por lo que en estas fases los plastidios
reciben el nombre de plastidios intermedios.

Los cloroplastos

Tienen, en general, forma ovoide o redondea-
da (fig. 1 ). Su tamano suele estar comprendi-
do entre 3 y 10 p en la mayoria de las célu-
las. En las algas tienen mayores dimensiones
y presentan formas variadas. Su masa esta
formada por un reticulo proteinico esponjo-
so, el estroma, conteniendo entre sus mallas
agua, lipoides, glicidos, fermentos (clorofila-
sa, deshidrasas, oxidasas, etcétera), compues-
tos inorganicos de hierro, hierro coloidal y
pigmentos: caroteno (C,,H. ) y xantofila
(C,oH:O,). En su parte centraf existe un va-
ctiolo que contiene agua, glucidos y materias
proteicas. Los cloroplastos de ciertas algas in-
feriores contienen uno o varios corpusculos
centrales, los pirenoides, formados principal-
mente por proteinas cristalizables de reserva,
rodeadas casi siempre de granulos de almi-
don. El ndmero de cloroplastos suele ser bas-
tante elevado dentro de una misma célula,
nimero que va aumentando a medida que
ésta crece, debido a que los cloroplastos se

multiplican por division directa.

Lo mas esencial del cloroplasto son los gra-
na, corpusculos de color verde, cuyo tamano
oscila entre 0,4 y 2 p, y se colocan entre las
mallas del estroma, paralelamente a la super-
ficie externa del plastidio (fig. 2). Tienen for-
ma deprimida mds o menos discoidal y estan
formados por varios estratos proteinicos, de
250A de espesor, alternando con otros de le-
citina, de xantofila y de clorofila de 50A (figs.
3y4).

La lecitina. — Es un fosfoaminolipido forma-
do por una molécula de acido fosférico este-
rificada, de una parte, por el grupo alcohdli-
co de un amino-alcohol (colina) y de otra,
por un alcohol polivalente de radicales gra-
sos (fig. 5).

La clorofila.—Es el pigmento de color verde
contenido en los grana y el que comunica es-
te color a la mayor parte de los vegetales que
lo contienen. Su macromolécula tiene la es-
tructura representada en la fig. 6. Se compo-
ne de una larga cadena fitélica y de un grupo
porfirinico con los cuatro anillos pirrélicos
enlazados por el magnesio. Es un éster que
por saponificacion da una molécula de fitol,
otra de alcohol metilico y un acido bibasico.
La clorofila se dispone en peliculas unicelu-
lares entre los estratos de proteina y de leciti-
na, de modo que por su grupo pirrélico se
une a la proteina y por su grupo fitélico, a la
lecitina (véase figura 4). Mediante el andlisis
cromatografico (uso de disolventes adecua-
dos combinado con el poder de absorciéon de
algunos sélidos) se han podido separar dos
clorofilas principales: la oa-clorofila
(CssH,,O.N,Mg), de color azul cuando soli-
da, y |7.a R-clorofila (Cs:H,,O,N,Mg), de color
verde oscuro, solubf en a?cohol metilico,
Ambas clorofilas tienen parecida estructura,
diferencidndose solamente en que la B-cloro-
fila tiene un carbono oxidado mas, en forma
carbonilica.

La xantofila. — Pertenece al grupo de los ca-
rotinoides. Estos son compuestos pollterpenl—
cos con carbonos en nimero mdltiple de cin-
co, formando largas cadenas abiertas con va-
rios enlaces dobles y metilos esparcidos regu-
larmente (fig. 7). A estos dobles enlaces se
atribuyen los espectros de absorciéon y la co-
loracion de estas sustancias. En la figura 7 se
ha representado una molécula del R-carote-
no, en la cual, si se sustituyen cada uno de
los dos hidréogenos A y B por un hidroxilo
OH, tendremos una molécula de xantofila.
En el higado de los animales y por la accion
del enzima carotenasa, la molécula de K-ca-
rateno se rompe por CC, dando dos molecu-
las de vitamina A.
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El cloroplasto

b =~ _ . ——— = N
Citﬂpiasma C]ﬂerFﬂStD‘S PROTE[NA === ¥ CLOROFILA
[
t- ca Ei-?é
L —— —

T 1000A=01 1
Fig. 3.- Alternancia y dimensiones de los estratos

Ndcleo proteinicos y clorofilicos en los grana.

RN RN Wy

y, | (AR

PROTEINA

Fig. 1.- Una célula con
sus cloroplastos.
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Fig. 4.- Disposicion y enlaces de las moléculas de cloro-
fila, lecitina y xantofila en los estratos clorofilicos.

Grupo fitélico

Fig. 2.- Cloroplasto con sus grana. A la
derecha, uno de los grana con sus es-
tratos disociados.
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Grupo pirrélico

Fig. 6.- Molécula de clorofila, formada por un
grupo pirrélico, con magnesio, y una larga
cadena fitolica.

Aminoalcohol

Fig. 5.- Nucleo principal de una molécula de lecitina.

» 3= NI : d Fig. 7.- Molécula de caroteno. Si se sustituyen los
Las R indican radicales acidos.

dos H, situados en A y B, por dos OH, resulta una
molécula de xantofila.
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- La celula vegetal

Funcion de los cloroplastos

La clorofila, debido a su color, absorbe las
radiaciones luminicas cuya longitud de on-
da se halla comprendida entre los 6000 y
los 7500A, o sea, las que corresponden a la
luz roja. La energia de estas radiaciones ab-
sorbidas sirve de manantial energético para
el desarrollo del proceso llamado fotosinte-
sis clorofilica, el cual consiste, fundamental-
mente, en que mediante el agua, el anhidri-
do carbdnico y la correspondiente energia
(energia luminica transformada en energia
quimica) se forma glucosa (células sacarofi-
las), la que por polimerizacién, con elimina-
cion de una molécula de agua, puede dar
almidon (células amilofilas). De una manera
global el proceso puede expresarse como si-
gue : 6CO,+6H,0+ 674 000 cal.—
—C.H,,0,+60,,.

Un esquema def desarrollo del mismo viene
representado en la figura 1. Se han tomado
como punto de partida las siguientes cantida-
des: 8 cuantos de luz, 4 moléculas de agua y
4 moléculas de anhidrido carbénico. Los
cuerpos A y B son moléculas organicas de
elevado peso atémico. También intervienen
diversos enzimas, tales como deshidrasas, ca-
talasas, etc. Los 8 kV son los consumidos en
el transporte de los 4 H desde A a B. El agua
acttia, en este caso, como dador de hidroge-
no, y el anhidrido carbénico, como aceptor
del mismo.

Empleando luces monocromaticas, azules y
verdes, se verifica el mismo fendmeno, aun-
que con menor intensidad, lo cual demuestra
que tanto los carotenos como las xantofilas
del plastidio intervienen en la absorcién de la
energia luminica.

Inclusiones de los cloroplastos

La mas frecuente es el almidén, como pro-
ducto resultante indirecto de la fotosintesis
clorofilica. Es un polisacarido formado por
una cadena de radicales de a-glucosa en ni-
mero variable y cuya férmula empirica es
(CH,,O:)n. Es poco soluble en el agua, dan-
do con eﬁla y en caliente el llamado engrudo
de almidén. Se colorea de azul con el yodo,
aunque hay variedades que se colorean de
rojo (almidén de arroz de lirio), otras de vio-
leta (el de las algas verdes) y otras que no se
colorean (el de las Flageladas). El almidén
elaborado por el cloroplasto y retenido den-
tro de la célula (fig. 2) constituye el llamado

almidon primario, autéctono o de asimila-
cion. Debido a la accién de ciertos enzimas
(amilasas) y de los acidos, este almidon se hi-

0

droliza, dando primeramente dextrina, luego
maltosa y, finalmente, glucosa. Esta es trans-
portada, en estado de solucion, hasta las cé-
lulas de los diversos érganos reservantes de
la planta (raices, rizomas, tubérculos, bulbos,
etc.), donde, previa polimerizacion, vuelve a
formar almidon, llamado en este caso almi-
don secundario o de reserva (fig. 3).

La forma de los granos de almidén es distinta
seglin la especie vegetal de donde proceden
y es caracteristica de muchas de ellas. Asi,
son lineales y en forma de fémur (halterifor-
mes) en el latex de las euforbias; poligonales
en el maiz; grandes y ovoides en la patata
(véase fig. 3); multiples y ovoides en los gra-
nos de avena (fig. 4), etc.

INCLUSIONES DEL CITOPLASMA

Ciertas inclusiones tienen el aspecto de goti-
tas lipoides. Estian formadas por otras atn
mas diminutas de grasa, englobadas por una
sustancia hidroproteica. Constituyen el lla-
mado eleosoma. Otras inclusiones son los
cristaloides proteicos.

Los vactolos.—Son cavidades de forma mas
o menos irregular, situadas en la masa del ci-
toplasma. Cuando la célula es joven son nu-
merosos y pequefnos; a medida que aquélla
va creciendo son mayores y en menor nime-
ro; en las células adultas ocupan casi todo el
espacio celular, de manera que el citoplasma
y el ndcleo estdin como pegados a la mem-
brana. La zona que los separa del citoplasma,
sin [imites propios, es de naturaleza lipoide,
dispuestas sus moléculas de modo semejante
a las que forman la membrana protoplasmati-
ca (lam. A/1).

El contenido de los vacuolos es variadisimo,
pero siempre de reaccién dcida. Ademas del
agua, las principales sustancias en ellos con-
tenidas son: Antocianos, pigmentos glucosi-
dos que comunican los colores rojo, azul y
violado a las flores, a los frutos y a ciertas ho-
jas (cianina del azulejo, pelargonina del gera-
nio). Flavonas, heterésidos, que, solos o con
la xantofila, dan el color amarillo o el blanco
seglin su concentracién. Inulina, hidrato de
carbono de reserva, semejante al almidon.
Aleurona, granos formados por un cristal pro-
teico y granulos de fitina (globoides) envuel-
tos por una membrana comdn (fig. 5). Acidos
organicos (oxdlico, tartarico). Cristales de
oxalato calcico (figura 6, A) individuales, en
drusa o formando rafidio (fig. 6, B). Glucosi-
dos, taninos, aceites, resinas, esencias, gra-
sas, enzimas (lipasas, amilasas, proteasas), al-
caloides (atropina, cafeina, digitalina, estric-
nina).
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El cloroplasto -

Fig. 1.- Esquema de fotosintesis clorofilica, tomando como punto de partida 8 cuantos de luz, 4 moléculas de agua y 4 molécu-
las de anhidrido carbénico.

Inclusiones del cloroplasto

Fig. 4.- Algunas formas de granos
de almidon: A, del latex de le-
chetrezna; B, del maiz; C, del
grano de avena.

Fig. 2.- AlImidén primario elaborado Fig. 3.- Almidon secundario de reserva en las
por los cloroplastos. células del tubérculo de la patata.

Inclusiones de los vactolos

Fig. 6.- Cristales de oxalato célcico. En A, un cristal
Fig. 5.- Granulos de aleurona en las células del tetraédrico y otros en drusa. En B, cristales aciculares
guisante. En el circulo, detalle de los mismos. constituyendo un rafidio,
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- La celula vegetal

EL NUCLEO

El nicleo es uno de los componentes vitales
de las células. Es constante en todas ellas. Sin
embargo, los Esquizomicetes y Cianoficeas
carecen de él, al menos en su forma tipica.

Es de forma generalmente redondeada (fig.
1), pero cuando la célula estd repleta de gra-
nos de almiddn, de aleurona, etc, el ndcleo,
presionado por ellos, toma una estructura re-
ticular. Su tamafo varia de 1 a 50 p siendo
algunas veces mayor.

Composicion. — La sustancia principal es la
cromatina, nucleoproteido constituido por
acido nucleinico (timonucleico) (fig. 2) y pro-
teina basica, unida por enlace i6nico al gru-
po fosférico del dcido nucleinico, formando
una estructura reticular.

Entre las mallas estd la cariolinfa o nucleo-
plasma, sistema coloidal mas o menos dis-
perso, conteniendo proteinas y acido ribonu-
cleico libres. En la periferia del nicleo, el re-
ticulo cromatinico se condensa y forma la
membrana nuclear.

Funcién del nicleo. — El nucleo interviene
de un modo directo en los cambios de vida
de la célula, siendo la relacion nicleo-plas-
ma indicadora del equilibrio biolégico para
determinado régimen. La division del ntcleo
(cariodiérisis) es causa e inicia la reproduc-
cion celular.

Division del niacleo. — Puede verificarse de
dos maneras principales: por division directa
0 amitosis, sin que la masa cromatinica sufra
fases previas, y por division indirecta, mitosis
o cariocinesis, en la que dicha masa sufre
cambios previos, encaminados a repartirse
por igual entre los dos ntcleos hijos.

Division indirecta o mitética. — Se pueden
presentar cuatro fases: profase, metafase,
anafase y telofase (figura 3). Durante la pri-
mera, el ntcleo, por hidratacion, aumenta de
volumen, el reticulo se rompe y la eromatina
se condensa y forma unas masas alargadas,
llamadas cromosomas. Al final de la fase los
nucléolos se disuelven y su sustancia pasa a
formar parte de los cromosomas, al mismo
tiempo que éstos se estiran y forman un ovi-
llo espiraloide. La membrana nuclear empie-
za a desaparecer.

En la metafase, el niacleo sufre una ligera
contraccion, la membrana desaparece y se
forman dos casquetes diametralmente opues-
tos, de materia mas refringente, que pronto
invade todo el nidcleo formando el llamado
huso cromatico. Los cromosomas tienden a

ordenarse en el plano ecuatorial al mismo
tiempo que se hienden y se dividen longitu-
dinalmente en dos. Cada mitad del cromoso-
ma constituye una cromadtida.

En la anafase se separan las dos cromatidas
de cada cromosoma, deslizandose cada una
hacia polos opuestos del huso.

En la telofase se suceden en orden inverso los
fendmenos de la profase, mientras se inicia la
division nuclear. Los cromosomas se unen vy se
organizan para formar nuevamente un reticulo.
Aparecen los nucléolos. A la division del ng-
cleo sigue, en la mayoria de los casos, la del
citoplasma, llamada citodiéresis. Cuando ésta
no se verifica entonces se tiene una masa cito-
plasmatica sin tabiques divisorios con muchos
nucleos, o sea, una polienérgida o cendcito.

Los cromosomas

Son cuerpos cilindricos de forma bacilar (fig.
4), doblados en L 0 en V, a veces, esferoida-
es o puntiformes. Su tamafio oscila desde 2
a 300 p. En algunos se observa una estrangu-
acion, la cenidura cinética, en la que se in-
sertan las fibras del huso durante la mitosis.
También pueden observarse unos pequenos
corpusculos situados en los extremos, unidos
al cromosoma por un istmo sutil: son los lla-
mados satélites.

La estructura de los cromosomas varia de
unos a otros, pero la base estructural es siem-
pre la misma (véase fig. 4): un filamento heli-
coidal, el cromonema, envuelto por una sus-
tancia gelatinosa, el calima, matriz o hialo-
nema. El cromonema lleva alineados una se-
rie de pequenas esferas, los cromomeros (10s
«loci» de los geneticistas), que son los cen-
tros donde residen los determinantes (genes)
de los caracteres hereditarios. El cromonema
esta formado por proteinas no basicas; el ca-
lima lo estd por nucleoproteinas (= acido ti-
monucleico+proteinas bdasicas). Durante |as
fases intermedias de la mitosis todas las par-
tes de un cromosoma se desdoblan en dos
para reorganizarse en la telofase.

Namero de cromosomas.—Las células de ca-
da especie vegetal tienen un ndimero deter-
minado de cromosomas, caracteristico de di-
cha especie. Las células sexuales, correspon-
dientes a dichas especies, tienen la mitad y
su numero se representa por n, nimero ha-
ploide; por lo tanto, el de las células somati-
cas estard representado por 2n, nimero di-
ploide. A veces, debido a diversas causas, es-
te nimero puede hacerse superior y valer 3n,
namero triploide, 4n, 5n o mayor, llamando-
se entonces numero poliploide.
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Fig. 4.- Estructura de un cromosoma.
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por mitosis.
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- La celula vegetal

LA MEMBRANA CELULAR

La membrana celular envuelve y protege a
toda célula vegetal, y, salvo contadas excep-
ciones (por ejemplo, en los plasmodios de
los Mixomicetes), existe siempre. Puede ser
mas o menos resistente, delgada o alcanzar
un grosor tal que invadiendo el espacio celu-
lar deje solo un pequeno lumen central (fi-
bras de algodén, de lino, cascaras duras de
frutos y semillas, etc.).

Estructura y crecimiento. — Se compone de
varios estratos de distinta refringencia, segun
sea el grado de concentracion de las sustan-
cias integrantes. El crecimiento en longitud vy
en grosor se verifica, respectivamente, por in-
tususcepcion y por aposicion de nueva sus-
tancia.

Tipos de membrana

Son varias las sustancias que entran a formar
parte de las membranas celulares. Segin la
naturaleza de aquéllas, éstas pueden ser:

A) Membranas celuldsicas. — Las células j6-
venes tienen su membrana celular delgada vy
formada exclusivamente por la celulosa, gla-
cido de férmula (C H,,0.)n semejante al al-
midén (figura 1) Constltm o por moléculas de
celobiosa (= 2 mol de glucosa con elimina-
cion de 1T mol de H,0), formando cadenas
variables de 500 a 3000 moléculas y de una
longitud de 2500 a 15000A.
Las moléculas de celulosa son filiformes (fig.
2), se disponen entrecruzadamente y tienen
puntos de union. Durante el crecimiento és-
tos se disuelven vy, a trechos, las moléculas se
ordenan paralelamente, formando los cristali-
tos o territorios ordenados, unidos por cade-
nas no ordenadas, que saliendo de uno pene-
tran en otro (figura 3). Todos los cristalitos se
disponen seglin una direccion definida, ge-
neralmente helicoidal, formando la llamada
fase cristalina. Los territorios no ordenados
constituven la fase amorfa. En ella es donde
se verifica la intususcepcion de nuevas molé-
culas de celulosa y la imbibicién de diversas
sustancias.

B) Membranas celulosopécticas. — Son las
que, ademds de celulosa, contienen pectina.
Esta es un polimero del aado poligalacturé-
nico parcialmente metilado. Es muy abun-
dante en la membrana de las células de los
frutos maduros. Tiene estructura coloidal, ge-
latinizante, hidrolizada en arabinosa
CaH 0Oy ¥ ga!a(?tosa C,H,,O,; forma parte

10

esencial de muchas gomas (goma arabiga).
C) Membranas de lignina. — Su molécula,
de dificil formulacién, es de forma discoi-

dal. Tiene caracter hidroaromatico, con al-
sunos OH libres y un 15 % de metilados. Es
un polvo negruzco que rellena el reticulo de
la membrana, formando estratos regulares
de concentracion creciente hacia el exterior
(figura 4). Su presencia comunica una rigi-
dez y dureza extraordinarias a la membrana
(fig. 5).

D) Membranas de cutina. —- En los espacios
intercelulares de la celulosa, las moléculas
de cutina se intercalan sin orden alguno, uni-
das a las de celulosa por valencias acceso-
rias. Su constitucion no es conocida pero sus
reacciones son las de los dcidos grasos. Ge-
neralmente tapiza, en grado variable de con-
centracion, el exterior de las membranas ce-
luldsicas (fig. 6).

F) Membranas de esporopolenina. — Es un
politerpeno, no bien conocido, que forma la
mayor parte de la membrana que recubre a
los granos de polen y a ciertas esporas.

F) Membranas de calosa. — Poliholésido de
formula (C,H,,0:)n, poco polimerizado. El
citoplasma |O 3isue|ve periddicamente y for-
ma parte de la membrana de las células de
las vasos cribosos.

G) Membranas de suberina. — Es un polime-
ro de oxdcidos grasos, tales como el fleloni-

co, C,,H,,O;, el felénico, C,,H,,0O,, etc. Su
estructura no esta bien determinada. Se unen
a la celulosa mediante proteinas. Acompa-
ﬁan a la suberina, ceras, grasas, glicerina,
efc.
Otras sustancias de las membranas. Las ceras
(fig. 7), sustancias complejas formadas por
ésteres de alcoholes y dcidos grasos, mezcla-
dos a glicéridos y a hidrocarburos saturados
de gran nimero de carbonos. La micosina,
poliholdsido nitrogenado, forma la membra-
na de algunos hongos. Los amiloides, de gran
peso molecular. y de reacciones como el al-
middén, recubren las esporas de los Ascomi-
cetes. Pigmentos tanicos y tlobagenos, deri-
vados éstos por oxidacion de los taninos me-
diante enzimas (oxidasas), son de color par-
do o rojo (como la brasilina, rojo carmin). El
carbonato calcico de las células de algunas
algas (Roddfitos), de los pelos de Borragina-
ceas, de las Cucurbitaceas y el que forma los
llamados cistolitos (fig. 8). El oxalato calcico
de las membranas celulosopécticas y de las
lignificadas. La silice, SiO,. H,O, intercalada
entre la cutina y la celulosa de las Ciperace-
as, Gramineas, etc. Si se incinera, a tempera-
tura moderada, su tejido epidérmico, se ob-
tendra un encaje de silice que reproduce su
estructura, el cual se conoce con el nombre
de espodograma.
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Fig. 1.- Fragmento de una molécula de celulosa.
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Fig. 2.- Estructura submicroscépica de una membrana celul6- Fig. 3.- Fragmento de una fibra de algodén mostrando la dispo-
sica joven. Los filamentos son largas moléculas de celulosa. sicion helicoidal de las fases cristalina y amorfa de la celulosa.
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Fig. 4.- Células con la membrana lignificada. nogal con gruesa membrana lignificada.
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Fig. 6.- Membranas de cutina, de celulosa
‘||| cutinizada y de celulosa pura (cutina tefiida por el
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2 Tronco |: Esquizofitos

Vista la célula vegetal, vamos a estudiar los ve-
getales unicelulares. Los mds simples y de or-
ganizacion mas sencilla y primitiva son los Es-
quizofitos. Carecen de nucleo, al menos tal co-
mo lo entendemos corrientemente, y de cloro-
plastos, si bien algunos poseen pigmentos sin-
tetizadores, incluso clorofila, pero en estado
difuso. La reproduccién es asexual, aunque re-
cientemente parece que se han observado indi-
cios de unién sexual en algunos Bacterios.
Multiplicacion por esquizogonia, palabra que
da nombre al grupo, la cual consiste en la divi-
sion ecuatorial o longitudinal de la célula ma-
dre, mediante una fisura de crecimiento centri-
peto. Propagacion, en general, por esporas, es
decir, por concentraciones citoplasmaticas, ro-
deadas o no de membrana, que se forman en
la célula madre. Se denominan enddsporas si
se originan en su interior, y exosporas si se for-
man al exterior por gemacion.

Los Esquizdfitos forman dentro del reino vege-
tal un grupo aislado, sin probables relaciones
filogenéticas con los demas (véase la lam. de la
portada).

Los esquizofitos se dividen en dos grandes cla-
ses: las Esquizoficeas, lamadas también Ciano-
ficeas, Mixoficeas o Algas azules, y los Esqui-
zomicetes o Bacterios.

Clase 1.2 Esquizoficeas

Organismos libres o reunidos en colonias, las
cuales pueden ser lineales y formando un tri-
coma, o bien constituir un plano, o estar for-
madas siguiendo las tres direcciones del espa-
ClO.

Si el tricoma lleva una vaina, se llama filamen-
to. Este puede presentar falsas ramificaciones,
las cuales consisten en que dos fragmentos de
tricoma, divergentes, estin unidos por la vaina
en su origen (fig. 2). Las Esquizoficeas pueden
ser incoloras, pero generalmente estan colorea-
das de verde azulado, de amarillo verdoso, de
rosa o de violeta.

Estructura. — El citoplasma consta de dos zo-
nas: la externa o cromatoplasma (fig. 1) y la in-
terna o centroplasma. La primera estd colorea-
da por pigmentos asimiladores: clorofila (ver-
de), carotinoides (amarillo), ficocianina (azul
violeta) y esquizoficoeritrina (rojo), contenien-
do también reservas proteinicas, lipidos, gluco-
geno vy burbujitas de gases, conocidas con el
nombre de seudovactolos. La segunda zona es
incolora y contiene los endoplastos o granulos
de cromatina, que forman el llamado ndcleo
abierto; los ectoplastos, de naturaleza proteini-
ca y adosados a los anteriores, y los epiplastos

o granulos de cianoficina, de naturaleza gluco-
proteica y situados en la periferia de la zona,
aunque muchas veces también se encuentran
junto al tabique medial que separa dos células
contiguas de un tricoma.

La membrana consta de una zona interna, el
periplasto, y de otra externa de estratos poli-
péptidos que al contacto del agua se vuelven
mucilaginosos y se hinchan considerablemen-
te. La membrana que forma el tabique medial
a menudo se halla perforada. Los hilillos de ci-
toplasma que se inmiscuyen dentro de estas
perforaciones reciben el nombre de plasmo-
desmos.

Propagulos. — Segtn las especies, la propaga-
cion puede hacerse: 1.°, por enddsporas des-
nudas; 2.2, por exésporas; 3.2 por nanocitos, es
decir, por diminutas células que por dividirse
rapida y prematuramente no han podido al-
canzar un tamano normal; 4.2, por artrésporas
(fig. 4), células muy desarrolladas a causa de
la acumulacién de reservas, sin pigmento, con
la membrana engrosada, sin plasmodesmos vy
que al desprenderse del tricoma germinan y
generan una nueva colonia; 5.9, por heterocis-
tes (fig. 4), semejantes a las anteriores pero de
reducido volumen, diafanas y con plasmodes-
mos, presentando en los tabiques mediales
sendos abultamientos o ectoplastos; el tricoma
se rompe por ellas; 6.2 por hormogonios (fig.
5), que son fragmentos de tricoma con un nu-
mero variable de células (si s6lo tienen una
célula se llaman planococos), originados por
gemacion y dotados, al principio, de cierta
motilidad, inmovilizdndose mads tarde y recu-
briéndose de una vaina; 7.2, por hormocistes,
fragmentos de tricoma envueltos completa-
mente por una vaina, originados también por
gemacion.

Ecologia. — Viven en medios hdmedos, ricos
en sales minerales. Las hay terrestres y acuati-
cas (dulceacuicolas y marinas). Unas fijan el
nitrégeno atmosférico, otras, el carbonato cal-
cico. Una de las caracteristicas principales es
la de poder vivir en aguas termales de elevada
temperatura (entre 70° y 85°). La mayoria son
autotrofas, es decir, sintetizan su materia orga-
nica mediante pigmentos; otras, incoloras, son
saprofiticas y necesitan alimentarse de materia
organica inerte preformada. Otras pocas son
simbiotas, viviendo a costa de otro organismo
pero sin perjuicio mutuo, como Croococcus y
Scytonema (lam C/7), que viven en simbiosis li-
quénica con ciertos hongos; las que forman
cianocecidios en las raices de ciertas plantas y
las cianelas, endosimbiotas de vegetales unice-
lulares y de los plasmas animales.
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Estratos mucilaginosos de la
membrana celular

o periplasto

Epiplasto

Fctoplasto

Cuerpo central

Fig. 1.- Representacion semiesquematica de una
Esquizoficea libre. -

Protoplasto

Membrana celular

Fig. 3.- Esquizoficea (Chroococcus) libre y forman-
do colonias de dos y de cuatro individuos.

Seudovaciolos?

Fig. 5.- Hormogonio con seudovacuolos y epiplastos.

Hormociste Hnrmnc;ste abierto

C_élulas en repso

Fig. 6.- Esquizoficeas con un homociste. En A,
hormociste desprendido, abierto y germinando.
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Centroplasma

Endoplasto

Cromatoplasma

Vama

Células proliferando \

Heterociste

Esquizoficeas -

Membrana protoplasmatica

Tricoma

Fig. 2.- Colonia de Esquizoficeas (Plectanema) constitu-
yendo tricomas y presentando una falsa ramificacién.

Células vegetativas

Artrospora

Heterociste, 5

Artrospora

Artrospora

Heterociste

Células vegetativas

Fig. 4.- Esquizoficeas con heterocistes y astrosporas.

Membrana

Fig. 7.- Agrupamiento de tricomas de Rivularia (flor
de agua) adheridos por sus vainas.
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- Tronco I: Esquizofitos

Clase 2.2 Esquizomicetes

Los Esquizomicetes o Bacterios son de orga-
nizacion todavia mads sencilla que las Esqui-
zoticeas. Viven libres o formando agrupacio-
nes diversas. Su forma es varia: arqueada o
ensortijada, vibriones o espirilos, respectiva-
mente; en bastoncito, bacilos; filamentosa,
espiroquetos. Su tamano oscila desde algu-
nas décimas de p, como Escherichia coli,
hasta 65 p, en Bacillus buetschlii. En algunas
especies que forman colonias filamentosas,
éstas llegan a medir de 500 a 600 p de longi-
tud.

Estructura. — El citoplasma es fundamental-
mente semejante al de las Esquizoficeas vy
también al de las plantas superiores. Esta
constituido por acido ribonucleico y comple-
jos ribonucleoproteicos. En algunas especies
contiene grdnulos metacromadticos, formados
por sustancias ricas en metafosfatos, dispues-
tos en cadenitas o constituyendo un corpus-
culo en cada extremo de la célula, tomando
el nombre, en este caso de corpusculos bipo-
lares. En otras especies contiene organulos
semejantes a los cloroplastos y que contie-
nen un pigmento, también verde, llamado
bacterioclorofila o bacteriofilina. Ademas
,otros pigmentos carotinoides lo colorean de
amarillo o de rojo, siendo el mas conocido la
bacteriopurpurina o bacterioeritrina; otros,
los antocianicos, lo tinen de violeta, y, por
ultimo, las melaninas lo colorean de pardo
negruzco. Como material energético de re-
serva puede contener glucégeno, granulos de
azufre, de hidréxido férrico o magnésico,
oxalato cdlcico, etc. En todas las especies
son muy abundantes los vacuolos (fig. 1), re-
pletos de sustancias lipidas, tales como &ci-
dos grasos, polidsidos, etc.

El aparato nuclear, mds rudimentario que el
de las Esquizoficeas, esta constituido por aci-
do timonucleico organizado en elementos fi-
gurados o grdnulos de cromatina, portadores
del bagaje hereditario. Por cierto, del anélisis
quimico cuantitativo del acido timonucleico
que entra en la composicién del aparato nu-
clear se ha deducido recientemente un méto-
do infalible para el reconocimiento especifi-
co de los Bacterios. Las relaciones de los
componentes de dicho acido, adenina/timi-
na, guanina/citosina y bases puricas/bases pi-
rimidicas, son siempre iguales a la unidad;
en cambio, la relacién adenina+timina/gua-
nina+citosina, cuyo valor oscila entre 0,4 y
27, tiene un valor distinto y caracteristico pa-
ra cada especie.

Las membranas pueden ser tres: la citoplas-
matica, la celular y la cdpsula.

La primera estd formada por un desplaza-
miento hacia la periferia y condensacion
subsiguiente del condrioma. Los mitocon-
drios contienen todo el equipo enzimatico
necesario para el metabolismo celular. Entre
estos enzimas hay que destacar los citocro-
mos o enzimas respiratorios constituidos por
proteinas ricas en hierro. La membrana celu-
lar estd formada por una red de mallas de
proteina de 100 a 200 A de diametro, cir-
cunscribiendo alvéolos. La capsula, que falta
en muchos Esquizomicetes, estd constituida
por mallas de polisacaridos con relleno de
polipéptidos. Debido a ello, la capsula en
contacto con el agua y otros liquidos se hin-
cha, llegando a tener un grueso varias veces
superior al diametro de la célula. En las espe-
cies que forman colonias filamentosas, el
conjunto de las cdpsulas de las células cons-
tituye la vaina del filamento.

Formaciones citoplasmdticas muy caracteris-
ticas de ciertas especies libres y moviles son
los flagelos (fig. 4). Son éstos unos latiguillos
dotados de movimiento, compuestos de un
filamento axial rodeado de una vaina cito-
plasmatica. El filamento tiene origen en un
cuerpo diferenciado del citoplasma (corptis-
culo basal, blefaroplasto, etc.) en conexién o
no con el nidcleo. Su longitud es constante
para cada especie; lo mas corriente es que
sean de 1/2 a 4 veces la longitud de la célula.
Se mueven describiendo una superficie coni-
ca a una velocidad de 10 a 50 vueltas/segun-
do. En los Esquizomicetes, el nimero y dis-
posicion de los flagelos obedece a tres tipos
fundamentales: monotrico, el que consta de
un solo flagelo (véase fig. 4); lofotrico, si
consta de varios dispuestos en copete y situa-
dos en uno de los extremos o en uno de los
lados de la célula, y peritrico, si tiene varios
flagelos distribuidos por su periferia.
Reproducciéon. — Se verifica: 1.2, por esqui-
zogonia, que es la fase normal en todos los
Esquizomicetes; 2.2, por tusion de dos nicle-
os de dos células, al parecer, idénticas, cons-
tituyendo el ciclo heterogamico, muy fre-
cuente en el pequeno grupo llamado de los
Actinomicetales; 3.°, por fusion de los ntcle-
os de dos células distintas, masculina y feme-
nina, y que constituye el ciclo sexual, actual-
mente en estudio.

Propagulos. — La difusion se verifica en mu-
chos Esquizomicetes por enddsporas o exos-
poras. Las primeras pueden ser centrales o
subcentrales (véase fig. 2), terminales o sub-
terminales, siendo o no deformantes segtin su
diametro.

Otro medio de difusion son las zoosporas, es
decir, esporas flageladas y, por lo tanto, mo-
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Granulos de azuire

Granulos de cromatina

Vacuolos

Fig. 2.- Esporificacion de los Esquizomicetes:
A, con endéspora central y subcentral;
B, con enddspora terminal;

Fig. 1.- Estructura semiesquemati- C, con dos endosporas.

ca de un Esquizomicete (Bacillus).

Fig. 3.- Bacterios del género Croma-
tium con pigmento rojo (bacteriopur-
purina) y granulos de azufre.
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Lofotricos

Monotricos

Peritricos
Fig. 4.- Esquizomicetes con flagelos motrices: A, Vibrio metchnikovii; B, Spirillum serpens 'y C, Proteus vulgaris.

Fig. 5.- Streptococcus pyogenes, eu- Fig. 6.- Micrococcus aurantiacus, eubac-
bacterial causante de la septicemia.  terial que vive en el agua estancada. Au-
Aumento de 2.500 diametros. mento de 2.500 diametros.

Fig. 7.- Sarcina lutea, eubacterial acuati-
co que forma masas clbicas y produce

un pigmento amarillo. Aumento de
5.000 diametros.
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! Tronco I: Esquizofitos

viles (lam. B/2, fig. 4). Cuando las condicio-
nes ambientales son adversas para el organis-
mo, entonces éste se contrae, se envuelve de
una recia membrana, formada en el interior
de la primitiva, y queda asi en estado de vida
latente y en espera de un cambio favorable
del medio. Se ha formado una ciste.

Ecologia y biologia. — Entre los Esquizomi-
cetes los hay autotrofos y heterotrofos. De los
primeros podemos hacer dos grupos: fotosin-
tetizantes y quimiosintetizantes, segin que
utilicen, como material energético para la
sintesis de su materia orgdnica, la luz solar o
la energia de una reaccién quimica exotérmi-
ca, provocada en el medio ambiente por su
equipo enzimatico. De los heterotrofos los
unos son saprofitos, otros son simbiontes vy
otros son pardsitos En el parasitismo, uno de
los dos organismos queda perjudicado en be-
neficio del otro. Respecto al oxigeno, unos
son aerobiontes, es decir, adaptados a la pre-
sencia de aquél, y otros son anaerobiontes,
viviendo sin la presencia del mismo. Existen
otros que indistintamente pueden vivir con o
sin oxigeno, recibiendo el nombre de anae-
robiontes facultativos.

Ejemplos. — Como ejemplos de Esquizomi-
cetes fotosintetizantes hay que citar a los Tio-
bacteriales, que sintetizan sus glﬂcidos va-
liéndose del CO, y de la energia luminica
captada por la bactenofllma la cual puede
estar enmascarada o no por la bacteriopurpu-
rina. Pero asi como en la funcién clorofilica
el donador de H es el H,O, en este caso es el
SH5: El S deshldrogenacio queda retenido en
forma de granulos en el citoplasma.

Los quimiosintetizantes asimilan también
CO, para la sintesis de sus gltcidos, provo-
cando como manantial energético un feno-
meno de 6xido-reduccion. Entre ellos tene-
mos los sulfatizantes o sulfobacterios, como
el Beggiatoa alba (fig. 2) que valiéndose del
O, atmosférico oxida el SH, del medio, dan-
do H,O vy §, y oxidando, a su vez, este Glti-
mo, obtiene como productos resultantes H,O
y SO,H,. Los nitrosificantes o nitrosobacte-
rios, que transforman el NH,, en NO,H, tales
como Nitrosomonas europaea, Nitrococcus,
efc. Los nitrificantes o nitrobacterios que, co-
mo el Nitrobacter winogradsky, convierten el
NO,H en NO.,H. Los ferrificantes, llamados
también ferroéactenos, que como los Lep-
tothrix y Crenothrix (figura 3), transforman el
FeCO,, en Fe (OH),, el cual se deposita en el

c1t0plasma o) |mpregna la vaina. Finalmente,
hay otros, como el Hydrogenomonas panto-
tropha, el Methanomonas methanica, el Car-
boxidomonas oligocarbophila, que viven en
aguas ricas en H, CH, y CO, respectivamen-

e, y que los transforman en H,O, CO,+H,O
y CO
EntreWos saprofitos los hay aerobiontes y ana-
erobiontes. Los primeros provocan fendme-
nos de oxido-reduccion de los glicidos me-
diante el O, atmosférico, y los segundos pro-
ducen los fzenomenos de fermentacion o de
putrefaccion segin que ataquen a los glici-
dos o a los prétidos, respectivamente. Entre
los aerobiontes tenemos el Azotobacter chro-
coccum, que para asimilar el N atmosférico
toma la energia necesaria oxidando los gltci-
dos del suelo, y el Acetobacter aceti, que pa-
ra la misma asimilacién, verifica la 6xido-re-
duccién del alcohol etilico (CH,—CH,OH)
transformandolo en acido acético (CH —CO~
OH)y agua (transformacion del vino en vina-
gre). Entre los anaerobiontes que producen
fermentaciones, tenemos los de la fermenta-
cion lactica, tales como el Lactobacillus aci-
dophilus y el Streptococcus lactis, que trans-
forman la lactosa (C,H,,0O,) en dcido lactico
(CH,—CHOH—COOQOH), es decir, agrian la
Ieche en cambio, el Lactobacillus bulgaricus
interviene en la produccion del «yoghourt».
Otra clase de fermentaciéon es la butirica, es
decir, la transformacién de los gltcidos en
acido butirico, alcohol butirico y otros pro-
ductos (produccién del queso), la cual es
producida por varias especies de Clostridium,
tales como el C. butiricum, C. pasteurianum,
etc. Una fermentacion especial es la conoci-
da con el nombre de fermentacion amonia-
cal de la urea, la cual es producida principal-
mente por el Micrococcus urae que transfor-
ma la urea de la orina en carbonato aménico
(CO4N,Hy), el cual se disocia en CO,, H,Oy
NH,.
Entre los anaerobiontes que producen putre-
facciones debemos citar el Bacillus putrifi-
cus, que ataca a los aminoacidos de las pro-
tefnas, descarboxildndolos o desamindndo-
los, originando productos toxicos o malolien-
tes, tales como el indol, escatol, cadaverina,
etcétera, y liberando CO?_, NH, o SO,.
Entre los Esquizomicetes sim lontes cltare-
mos el Rohizobium leguminosarum, aero-
bionte, el cual para asimilar el N atmosférico
se provee de la energia necesaria producien-
do la éxido-reduccion de los glacidos de las
plantas leguminosas. Vive en el interior de las
raices, donde provoca la formacién de unos
tuberculitos, llamados bacteriocecidios Al
principio es un parasito de la planta, pero al
degenerar y debilitarse es absorbido por los
bacteriocitos o células donde esta contenido,
beneficiandose la planta del N acumulado en
él.
Algunos son luminescentes, tales como el
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Fig. 1.- Representacion grafica, segun Pauling, de la defensa de un organismo. Las proteinas (en azul), elaboradas por éste, blo-
guean la toxina (en rojo), anulando los grupos funcionales mediante los cuales ésta ejerce su accion nociva.

Zoo6sporas

Fig. 2.- Beggiatoa alba, tiobacterial Fig. 3.- Crenothrix sp., clamidobacte- Fig. 4.- Spaerolithus dichotomus, cla-
sin vaina, formando filamentos movi- rial con la vaina parcialmente ferru- midobacterial presentando la llamada
les y conteniendo granitos de azufre. ginosa, que vive en las conducciones falsa dicotomia. Aumento de 670 dia-
Aumento de 350 diametros. de agua. metros.

Cistéforo s

dividuos
aislados

Fig. 5.- Chandromyces pediculatus, Fig. 6.- Caulobacter sp., caulobacte- Fig. 7.- Treponema pallidum, espiro-
mixobacterial que vive en los excre- rial que vive adherido sobre las plan- quetal parasito del hombre. Aumento
mentos. Aumento de 650 diametros. tas acuaticas. de 240 didmetros.
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- Tronco I: Esquizofitos

Bacteriurn phosphoreum y el Seudomonas
lucifera, los cuales provocan oxidaciones
lentas de ciertas sustancias llamadas fotoge-
nas, cuya energia liberada es energia lumini-
ca en su mayor parte.

Finalmente, entre los Esquizomicetes parasi-
tos, que, en contra del sentir general, son los
menos numerosos, unos atacan a los anima-
les, otros a las plantas, y otros, al hombre.
Entre los patogenos para los animales pode-
mos citar el Actinomyces bovis, que produce
la enfermedad llamada actinomicosis de los
bueyes, y el Pasteurella avisepta, que ataca a
las aves. De los que producen enfermedades
en las plantas mencionaremos el Erwinia
amylivora, que produce fendbmenos de mar-
chitamiento, el Actinomyces alni y el Phyto-
monas tumefaciens, que producen tumores
en los arboles. Entre los que son patégenos
para el hombre debemos citar el Mycobacte-
rium tuberculosis de la tuberculosis, el Strep-
tococcus pyogenes de la septicemia (véase
lam. B/2, fig. 5), Eberthella typhosa del tifus,
Clostridium tetani del tétanos, el Corynebac-
terium diphteriece de la difteria, el Klebsiella
pneumonice de la bronconeumontia, el Vibrio
coma del célera, el Treponema pallidum (vé-
ase lamina B/3, fig. 7), Las sustancias elabo-
radas por los Bacterios patégenos dentro del
organismo que parasitan, se llaman toxinas.
Son compuestos bioquimicos muy complica-
dos, formados por aminodcidos en nimero
determinado segln la especie; asi, la toxina
diftérica contiene 13 aminoacidos, la betuli-
nica 19, etc. Se distinguen de los téxicos
inorgdnicos (venenos) y de los alcaloides
(drogas) en que son antigenos, es decir, que
inyectadas en el organismo provocan la for-
macion de sustancias proteicas especiales
(véase lam B/3. fig. 1), llamadas genérica-
mente anticuerpos, que, envolviendo la toxi-
na, anulan los grupos activos de la misma.

Grupos de filiacion incierta

Rickettsiales. — Mas diminutos, en general,
que los Bacterios, tienen una longitud com-
prendida entre 0,3 py 2 y, siendo la mayoria
de unas 0,5 p. Su forma es la de cocos, mas
o menos elipsoidales, y también de diploco-
cos; algunos son filamentosos. Viven en el in-
terior de ciertos Insectos y Ardcnidos; la ma-
yoria son soélo cultivables en tejidos vivos,
por lo tanto, son parasitos intracelulares. En-
tre ellos hay que citar las Rickettsias que, co-
mo la R. prowazekii, agente del tifus exante-
matico, son patogenas para el hombre y cier-

tos animales, pero sin invadir los hematies:
las Bartonelas, que viven en los hematies y
producen enfermedades en los roedores, y |a
verruga peruviana, y, finalmente, las Clami-
dozodceas, que producen, entre otras enfer-
medades, el tracoma y la psitacosis (fig. 1).
Perineumoniales. — Se presentan en forma
filamentosa con nédulos y con ramificacio-
nes que les dan un aspecto groseramente es-
trellado. Entre ellos podemos citar el Astero-
coccus mycoides, agente de la Perineumonia
bovina. (fig. 2)

Virales. — Son tan diminutos que pasan a
través de los filtros Berkfeld y sélo pueden
observarse con ayuda del micrégrafo electro-
nico. Asi, el de la viruela, que es uno de los
mayores, mide 200 py (fig. 4), el de la rabia,
125, el Fagus maximus, 75, el de la fiebre
amarilla, 25, y el de la poliomielitis, 16. En
cuanto a su forma, es cuboide en unos, po-
liédrica en otros (aparentemente esferoidal),
y algunos tienen la forma de mazo, de bas-
toncito, etc. Nunca son saprofitos, sino pard-
sitos intracelulares y por lo tanto no cultiva-
bles in vitro.

Clases de virus.—Segln sea el organismo
atacado, se dividen en tres grupos: fagos, los
de los Bacterios, zoofagineos, los de los ani-
males, y fitofagineos los de los vegetales (figs.
3, 4y 5). Un caracter bastante general es que
cada virus suele atacar a determinada espe-
cie, y, algunos, solamente a determinados te-
jidos. Asi, el de la viruela ataca solamente el
tejido cutdneo (virus dermatropo), el de la ra-
bia, los centros nerviosos (virus neurotropo).
Una particularidad de los fitofagineos es de
ser cristalizables (fig. 8), como sucede con
las moléculas inorganicas .

Estructura. — Los virus constan esencial-
mente de una parte central de acidos nuclei-
nicos envuelta por proteinas. Son como su-
permoléculas nucleoproteicas, formadas por
un gran nimero de aminoacidos y dotadas
de un elevado peso molecular (el de la gripe
tiene 680 000 aminodcidos y un p. m. de
100X10° el de la poliomielitis, 69 000 ami-
noacidos y p. m de 10X 10°). También se sa-
be el nimero de atomos de algunos, como
el del achaparrado del tomate, que consta
de 750 000. Después de innumerables ob-
servaciones y analisis, Fraenkel-Conrat y
Williams pudieron averiguar la estructura
del virus Marmor tabaci (fig. 6), que consta
de un cilindro central de moléculas de aci-
(]
|

o ribonucleico, rodeado de una faja arro-
ada en hélice de mas de 400 moléculas
sencillas de proteina.
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Esquizomicetes _

RICKETTSIALES PERINEUMONIALES
A
B
C
Fig. 1.- En A, una Rickettsia; en B, una Bartonella, Fig. 2.- Asterococcus mycoides, agente productor
vy en C, una Clamidozodcea. de la perineumonia de los bévidos.
VIRALES (VIRUS)

Fig. 3.- El Phagus lacticala, virus fa- Fig. 4.- E| Barreliota variolae, virus
godestructor de bacterios. Aumento zoofagineo causante de la viruela.
de 25.000 didmetros.

Fig. 5.- El Marmor tabaci, virus fitofagineo
Aumento de 25.000 didmetros.

que produce el “mosaico del tabaco”. Au-
mento de 18.000 didametros.
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- Tronco |1: Monadofitos

Grupo muy heterogéneo, cuyos individuos se
hallan, en su mayor parte, en el limite de se-
paracion entre los animales mas sencillos vy
las algas. Sus caracteres comunes son muy
pocos: son unicelulares, estan provistos de
flagelos y poseen plastidios (cromatoforos).
Este Gltimo caracter los separa de los anima-
les.

Los Monadodfitos se clasifican en 5 divisiones:
Flageladas, o Flageloficeas, Crisoficeas, Di-
noflageladas o Peridineas, Silicoflageladas y
Heterocontas o Xantoficeas. Todos ellos son
vegetales acudticos, marinos y plancténicos
la mayoria.

DIVISION I. FLAGELADAS

Organismos libres o formando colonias. Al-
gunos emiten seudopodos, expansiones con-
tractiles y cambiantes del citoplasma. Poseen
de 1 a 4 flagelos, aunque temporalmente
pueden faltar. Plastidios en niimero y colora-
cion variable (véase fig. 2). Ntcleo bien dife-
renciado y con nucléolo. Uno o dos vactolos
pulsativos, dotados de contracciones ritmi-
cas, situados cerca de la base de los flagelos
y que sirven para la expulsion del agua. En
algunos casos aquéllos vierten su contenido
en otros vacuolos inertes, |lamados pdsulas
(véase fig. 2). A veces poseen un estigma, or-
ganulo de color rojo intenso debido a los ca-
rotinoides y de funcién fotorreceptora. Mate-
riales de reserva: lipidos y granulos de para-
milo, glticido semejante al almidén. Multipli-
cacion por division longitudinal. Perdurabili-
dad por cistes. Pueden ser autétrofas, saprofi-
ticas y parasitas.

Consideradas filogenéticamente, las Flagela-
das constituyen un haz heterogéneo del cual
probablemente han derivado todos los demas

grupos vegetales (véase lamina de la porta-
da).

DIVISION I1I. CRISOFICEAS

Organismos libres o en colonias, a veces fila-
mentosas con o sin membrana celular, algu-
nas con caparazon de piezas calcéareas (fig.
5), llamadas cocolitos, Cuando existe la
membrana celular o un caparazén, la motili-
dad se verifica mediante flagelos, cuando no,
se verifica por seudoépodos. Poseen uno o va-
rios cromoplastos de color pardo o amari-
llento. Materiales de reserva: gotitas de acei-
te, de grasa y corpusculos de leucosina, glu-
cido quimicamente poco conocido. Multipli-
cacion por division simple. Propagacion por

zo6sporas o por cistes endégenas de mem-
brana silicificada. Organismos autotrofos.

DIVISION lll. DINOFLAGELADAS

Organismos libres o formando colonias en
cadena. Asimétricos, con un caparazon (este-
ma) de naturaleza celulésica y formado por
dos casquetes (vease figs. 7 y 8) o por un mo-
saico de plaquitas, de superficie perforada, o
esculturada por aguijones (fig. 8), alas, colla-
res, etc. El caparazén suele presentar dos sur-
cos: uno, longitudinal, en la cara ventral, y
otro ecuatorial; en su cruce hay dos flagelos
que se alojan en cada uno de ellos. Cloro-
plastos laminares pardoamarillentos, con un
pigmento rojo, llamado pirrofila, y con pire-
noides rodeados de granulos de almidén. Po-
seen pusulas. Multiplicacion por cariocinesis
elemental, regenerando el caparazén una de
las células hijas o bien ambas. Perdurabilidad
por cistes. Propagacion, a veces, por zodspo-
ras. Existen especies luminescentes.

Las Dinoflageladas se dividen en dos clases:
las Adiniferideas y las Diniferideas.

Clase 1.2 Adiniferideas
Sin surco (fig. 6).

Clase 2.2 Diniferideas
Con dos surcos (figs. 7 y 8).

DIVISION 1V. SILICOFLAGELADAS

Con esqueleto o caparazon siliceo (figura 9).
Provistas de flagelos y de cromatéforos par-
doamarillentos. Son todas organismos libres.

DIVISION V. HETEROCONTAS

Organismos libres, con o sin membranas, a ve-
ces formando filamentos; en el primer caso, la
membrana esta dividida en dos piezas; en el se-
gundo, el organismo es ameboide; la membra-
na es de naturaleza péptica. Cromoplastos en
nimero variable, verdeamarillentos y sin pire-
noides. Materiales de reserva: lipidos y leucosi-
na. Poseen uno o varios ntcleos y dos flagelos.
Reproduccién por unién de dos células (game-
tas) iguales, llamada isogamia, o por unién de
un gameta moévil (masculino) con otro inmavil
(femenino), Ilamada heterogamia. Perdurabili-
dad por zodéporas, por aplandsporas, es decir
por esporas con membrana resistente formada
en el seno de la célula madre (figura 10) o por
acinetos, es decir, cuando todo el contenido de
la célula se transforma en una espora.
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Flageladas, crisoficeas, dinoflageladas,
silicoflageladas, heterocontas.

Division I. Flageladas
Cromatoforos

Nucleo

Estigma
Estigma
" Pdsulas

Cromatoforos

Nucleo
Cromatoforos

Zoospora

Nucleo

Nucleo . )
Fig. 4.- Colacium calvum.

Fig. 1.- Rhodomonas baltica.

| Division Il.
Fig. 3.- Dynabryon sertularia. Crisoficeas
Fig. 2.- Euglena viridis.

‘Division lll. Dinoflageladas

Clase 1.2 Adiniferideas Clase 2.2 Diniferideas
7y
) | ] Fig. 5.- Syracosphaera pulchra.
- Pusulas g %

_Division IV,
Silicoflageladas

Ndcleo

Fig. 7.- Goniodoma acuminatum.

Fig. 6.- Exuviella lima.

Fig. 8.- Ceratium tripos.

Division V. Heterocontas

Cromatoforos

Zobdspord,

Fig. 11.- Botrydium
T granulatum.

Fig. 10.- Tribonema bombycinum (Hetero- ’ } : | A0
contas). A, estado vegetativo. B, estructura de #f 1&) A% GV TR

la membrana.
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DIVISION UNICA. MIXOMICETES

Organismos que durante mucho tiempo se
consideraron como animales y designados
con el nombre de Micetozoos, que significa
«animal en forma de hongo». A raiz de pos-
teriores investigaciones, al observarse que su
ciclo vital presentaba fases haploides y di-
ploides, no se dudé en considerarlos como
verdaderos vegetales.

Son organismos unicelulares y libres durante
las primeras fases de su existencia, reunidos
mds tarde en masas gelatinosas de estructura,
casi siempre reticular. Carecen de membrana
celular durante buena parte de su vida, por lo
que su forma es irregular y cambiante, estando
dotados de movimientos ameboides, los cuales
verifican para su desplazamiento y para la cap-
tacion del alimento. Mas tarde, cuando fructifi-
can, elaboran una membrana celular, formada
por queratina y algo de celulosa. La queratina
es una sustancia proteica muy compleja, con
azufre, de composicién no bien conocida y de
aspecto coérneo, que entra en gran parte en la
formacion de ciertos tejidos animales (epidér-
mico, pelos, unas, cuernos, pezunas, etc). Los
Mixomicetes carecen de plastidios y de toda
sustancia sintetizadora; por lo tanto, son hete-
rotrofos saprofitos, existiendo alguna especie
parasita. Reproduccion isogamica. Multiplica-
cion por esporas. Perdurabilidad por varias for-
mas cisticas. Ciclo vital dividido en dos fases,
una haploide y otra diploide.

Son organismos acuaticos durante una parte
de su existencia y medran en parajes hiime-
dos y sombrios, donde se halla abundante
materia organica en descomposicion, princi-
palmente materia vegetal.

La humedad les es necesaria, puesto que en
caso contrario, por carecer de membrana
protectora, estarian expuestos a perecer por
desecacion.

El desarrollo de su ciclo vital es como sigue.
La espora (fig. 2, A) rompe su membrana y
lanza al exterior un pequeno grumo gelatino-
so de citoplasma con su ntcleo, que, de mo-
mento, queda inmodvil. Mas tarde emite un
largo y dnico flagelo con el cual puede nadar
con rapidez dentro del medio liquido que pa-
ra él forman algunas gotas de agua o de ro-
cio, depositadas en alguna oquedad del sus-
trato. Esta forma viene a ser una zodspora,
conocida con el nombre de mixomaonade (fi-
gura 2, B). Su nucleo estd situado cerca del
extremo del flagelo y el extremo opuesto
contiene un vacuolo pulsativo. Pasado algin
tiempo, el mixomdénade pierde su flagelo,

desciende al fondo y tomando una forma
irregular, repta por él, mediante seudépodos:
es la forma llamada mixameba (fig. 2, C).
Tanto el mixoménade como la mixameba
son haploides. Las mixamebas, como verda-
deras gametas que son, se copulan, originan-
do formas diploides llamadas amebozigotos
(fig. 2, D), las cuales se dividen repetidas ve-
ces formando masas citoplasmaticas plurinu-
cleadas, conocidas con el nombre de plas-
modios (figuras 1y 2, D), que vienen a ser el
cuerpo vegetativo de los Mixomicetes. En
ocasiones las mixamebas pueden dividirse
antes de copularse. De plasmodios los hay de
dos clases: los plasmodios de agregacion, cu-
yas células conservan su individualidad, y los
plasmodios de fusién, cuando todas se fun-
den en una sola masa.

Una vez formado el plasmodio, como ser di-
ploide que es, cambia de vida, sale del agua
reptando por el sustrato por medio de seudo-
podos y busca un lugar hiimedo y oscuro (fo-
totactismo negativo), donde poder madurar.
Los plasmodios suelen ser de color blanco,
rojo, amarillo, pardusco, etc.

Cuando las condiciones ambientales son des-
favorables, el Mixomicete se recubre de una
membrana pluriestratificada. Cuando esto
ocurre, en la mixameba se tendra un micro-
ciste; si ocurre en un plasmodio joven, serd
un macrociste, y en un plasmodio adulto, un
esclerocio. Si las condiciones son favorables,
el plasmodio adulto busca la luz (fototactismo
positivo) y sufre un cambio total, formando un
cuerpo esporitero o esporangio, llamado asi
por contener esporas (figs. 4 y 5). En su for-
macion interviene toda la materia del plasmo-
dio; parte de ella forma las esporas y el capili-
cio, filamentos queratinicos (fig. 3) que sirven
para la dispersion de las esporas; la otra parte
forma el peridio o parte externa del esporan-
gio. Las esporas, al formarse, sufren la reduc-
cion cromatica y de diploides se vuelven ha-
ploides. Los esporangios suelen presentar va-
riadisimas formas y hermosos colores (fig. 4).
Cuando se unen en masas, conservando la es-
tructura reticular del plasmodio, forman los
plasmodiocarpos; si la masa es de forma irre-
gular e indefinida, forman etalios.

Los Mixomicetes se dividen en dos clases: las
Mixogastras y las Acrasiales.

Clase 1.2 Mixogastras
Con plasmodios de fusion (fig. 4).

Clase 2.2 Acrasiales
Con plasmodios de agregacion (fig. 5).
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Fig. 1. Plasmodio del mixogastral Fuligo va-
rians, flor del tanino, emitiendo seudopo-

dos.
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Fig. 3.- Elateres de Trichia.

Capilicio

x 30

Fig. 4.- En A, de Diachea leucopoda; en B, de Lamproderma arcyrionema;
en C, de Physarum lateritium; en D, de Physarum viride; en E, de Arcyria de-

nudata.

Mikomicetes

. . D \-* erameha
Vactolo pulsativo
\ Q (4\ { Mixoflagelado

Vi Mlxﬁmeb{lmgotu‘ / af
." "' { ._-':'

B T I

$ “‘-‘_b\ ’f‘f,quo
-""\._‘ ;OF
""'-..‘H

Vacuolo pulsativo Plasmodio

Aparato esporifero
Fig. 2.- Distintas formas que toma un mixomicete durante su ciclo vital. En A, esporas;

en B, forma de mixoflagelada; en C, forma de mixameba. En D, ciclo vital dividido en
dos fases: una haploide y otra diploide.

APARATOS ESPORIFEROS DE ALGUNOS MIXOMICETES

Clase 1.2 Mixogastras

Esporas

x 18 Fig. 5.- Aparato esporifero con esporan-
gios de Polysphondylium violaceum. En

A, detalle de uno de los esporangios.
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- Tronco IU: Conyugadofitos

DIVISION UNICA. CONYUGADAS

Organismos unicelulares libres (figuras 1, 2,
4 y 5), a veces formando cadenas o unidos
por sus extremos formando filamentos (fig.
7). No poseen flagelos en ninguna fase de su
vida, por lo que también se les ha designado
con el nombre de Acontas. En cuanto a su
forma, unos son cilindricos (figs. 1 y 7) de
mas o menos longitud, otros fusiformes (fig.
5), estrellados, lobulados, y otros estan for-
mados de dos mitades, tecas, separadas por
una cefidura, menos por su parte central
(figs. 2 y 4). La membrana celular es de celu-
losa rica en pectosa, acido poligalacturénico
metilado parcialmente, combinado con la
cal; puede presentar poros, aguijones, laci-
nias, etc. A veces esta rodeada por una secre-
cion mucilaginosa relacionada con los movi-
mientos de traslacién del individuo. Poseen
un solo ntcleo bien diferenciado, haploide,
situado generalmente en el centro de la célu-
la, tanto si es simple como si esta formada
por dos mitades, halldndose en estas tltimas
en el centro de la cednidura (figs. 2, 4 y 5). Po-
seen plastidios o cromatéforos (uno solo o
- varios), grandes, de un verde intenso, debido
a la clorofila, de forma muy diversa: cilindri-
ca, comprimida, laminar, rectangular, acinta-
da, estrellada, etc., con pirenoides grandes y
brillantes (fig. 8), rodeados de granulos de al-
midén. El protoplasma contiene vactolos en
nimero variable, los cuales, a veces, ocupan
todo o casi todo el lumen celular, de manera
que el ndcleo se halla como suspendido en
el centro de la célula por sutilisimas bridas
citoplasmaticas (figura 7); en cambio, otras
veces los vacuolos son pequefios y situados
en determinada region del citoplasma (fig. 6).
Otros corpusculos que se encuentran con fre-
cuencia en el citoplasma de las Conyugadas
son los [lamados carioides (fig. 5), de natura-
leza albuminoide.

Reproduccion sexual mediante gametas, al
parecer iguales (isogametas), no ciliados
(aplanogametas). De la union de dos gametas
se forma un zigoto (figura 3), que cuando
germina y después de la reduccién del nu-
mero de cromosomas 0 meyosis, da origen a
cuatro ndcleos, de los cuales degeneran dos
O tres.

La multiplicacioén se verifica por cariocinesis
normal y en las que forman filamentos, las
células hijas van naciendo en sentido del fi-
lamento. Perdurabilidad y propagacién por
esporas inmdviles, sin flagelos, llamadas
acinetosporas, y formadas por la célula en-
tera, es decir, que un solo individuo da una
sola espora. También pueden verificarlo por

aplandsporas, pero ambas formaciones son
muy raras entre las Conyugadas. El nombre
de «Conyugadas» les viene de que antes de
la fecundacion se aproximan dos individuos
0 gametas, se ponen en contacto y el conte-
nido del uno, que se considera el masculi-
no, se vacia dentro del otro, que es el feme-
nino (fig. 3).

En las especies filamentosas, como por ejem-
plo en la Spirogyra (fig. 7), la reproduccion se
verifica como sigue. Dos filamentos se apro-
ximan uno al otro pero sin entrar en contacto
y se sitdan paralelamente (fig. 6). Poco des-
pués se forma un tubo, el llamado tubo co-
pulador, que une dos células préximas. Por
este tubo pasa uno de los gametas a fecundar
al otro, considerandose el gameta movil co-
mo masculino, pues ambos son morfolégica-
mente iguales, aunque fisiolégicamente dis-
tintos. En la fecundacion, el cromatéforo del
gdmeta masculino se destruye y ambos na-
cleos se fusionan, llaméandose cariogamia a
esta funcién. Constituido de esta manera, el
zigoto se recubre de una triple membrana vy
permanece en estado de reposo fisiolégico
durante bastante tiempo. En muchos casos, el
zigoto también suele formarse en el tubo co-
pulador.

Durante la germinacion, el ndcleo del zigoto,
que es diploide, se divide dos veces consecu-
tivas, dando, por lo tanto, cuatro ntcleos, los
cuales son haploides debido a la reduccién
cromatica (meyosis). De estos ntcleos, tres
degeneran y el cuarto, por cariocinesis, da
origen a las células del nuevo filamento, las
cuales son haploides.

El fendmeno de la copulacién puede variar,
seglin las especies de Spirogyra, y se presenta
bajo dos modalidades distintas: que el tubo
copulador se origine en células de un fila-
mento para alcanzar a las del otro, o que se
verifique entre dos células contiguas de un
mismo filamento. En el primer caso tendre-
mos la copulacién escalariforme, llamada asi
por la forma de escalera que presenta el con-
junto, y en el segundo caso, la copulacion la-
teral. Las células que contienen a los gametas
se les designa con el nombre de gametan-
g10s.

Las Conyugadas son esencialmente acuaticas
y viven exclusivamente en las aguas dulces.
Algunas especies son propias de las turberas,
viviendo entre los esfangos, y otras, muy po-
cas, viven sobre la nieve de los paises nérdi-
COS.

Forman un grupo bien definido, con cierto
parentesco con las Flageladas verdes y con
ciertas Cloroficeas (vease lam. de la portada

y lams. C/3 y C/4).
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Conyugadas

Nucleo fusiondandose

romatéforos

Zigoto

Niicleo Nucleo

Membranas

Fig. 2.- Cosmarium sp. Fig. 3.- Formacion del zigoto de un Cosmarium
por conyugacién de dos individuos.

Fig. 1.- Spirotaenia sp.

) Nucleo
Nucleo

Cromatoforos
Tubo copulador

Carioides

Cromatéforos .
Fig. 5.- Closterium moniliferum.

Granos de almidén

Fecundacion

Pirenoides

Cromatoforo

Fig. 6.- Copulacion en la Spirogyra. Fig. 7.- Spirogyra crassa. Fig. 8.- Detalle de un pirenoide.
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DIVISION UNICA. BACILARIOFITAS

Las Bacilariofitas o Diatomeas son organis-
mos unicelulares, libres o formando colonias.
Su forma general es variadisima, pero son
siempre diminutas y sus dimensiones estan
comprendidas entre 2 py 0,4 mm.

Su membrana celular esta constituida funda-
mentalmente por pectina, fuertemente im-
pregnada de silice, de modo que resiste la
accion de los acidos y bases fuertes; se le da
el nombre de frustulo. Esta constituida por
dos partes o tecas, que encajan una en la
otra como la tapa y el fondo de una caja de
cartén. Cada teca (figs. 1 y 2) consta de una
pieza lateral, la pleura o banda conectiva,
que en la zona de yuxtaposicién con la co-
rrespondiente a la otra teca forma el cingu-
lo. Normalmente a la pleura estd la valva,
pieza plana con poros y grabaduras. En al-
gunos grupos la valva esta recorrida por un
surco, la rafe, que presenta un abultamiento
en cada extremo y en la parte media, llama-
dos, respectivamente nodulos terminales y
nédulo central. La estructura silicificada
consta de una superficie interna finamente
agujereada, llamada placa fundamental (fig.
3), que lleva hacia el exterior unas placas,
llamadas Iineas de engrosamiento, que limi-
tan dreas poligonales regulares y que hacia
arriba presentan dilataciones que circunscri-
ben espacios circulares. En muchos casos,
envolviendo las tecas, existe una cuticula
oelatinosa.

El citoplasma contiene uno, dos o varios cro-
motoforos de color pardo, que ademas de
clorofila, contienen diatomina (complejo de
pigmentos pardos: ficoxantinas, filoxantina,
etc.) y pirenoides sin almidén. Uno o dos
grandes vaclolos. Material de reserva: gotas
de aceite y grasas. Ntcleo diploide.
Multiplicacion por division, seglin un plano
paralelo a las valvas y con aparicion de un
centrosoma. Cada célula hija regenera la teca
que le falta. Teniendo en cuenta que la teca
que se regenera es la menor, se comprende
que el tamano ird disminuyendo en las gene-
raciones sucesivas. Para compensarlo se veri-
fica el fendmeno llamado auxosporulacion
(figs. 4 y 7), con modalidades distintas segin
la clase de Diatomeas. Consiste en que cada
una de las células hijas abandona la teca ma-
terna, se rodea de una delgada membrana
péctica, llamada perizonio, aumenta de volu-
men y regenera, por debajo del perizonio, el
frastulo completo.

Reproduccion en las Céntricas por isogame-
tas, llamados micrdsporas, producidas por di-
visiones sucesivas del contenido celular (fig.

- Tronco U: Bacilariofitos

5) distribuido en dos gametangios, los cuales
salen al exterior provistas de dos flagelos (fig.
6), luego se copulan dos a dos y forman zigo-
tos tetraflagelados; cada zigoto se reviste de
un frastulo y produce un individuo normal.
En las Pennales la reproduccion es sexual y
se verifica cominmente como sigue. Al apro-
ximarse dos individuos (fig. 7) su contenido
celular se divide en dos y su ntcleo se divide
dos veces consecutivas, dando como resulta-
do la formacién de 4 nicleos, 2 grandes y 2
pequenos; estos dos ultimos degeneran. Apa-
rece un tubo copulador que enlaza a los dos
individuos, y los nucleos fértiles se fecundan
con los del otro individuo. Inmediatamente
se verifica la auxosporulacion, quedando los
dos individuos primeros aumentados de ta-
mano. Hay algunas variantes.

Perdurabilidad mediante una armazoén o es-
queleto silicico interno, llamado craticula,
eventual, formada y adosada debajo del frus-
tulo. También pueden protegerse formando
dos o mas frastulos encerrados uno dentro
del otro.

Motilidad por mucus expulsado por los poros
y canalizado por la rafe; por lo tanto, las que
carecen de ella son inmdviles

Las Diatomeas viven en las aguas marinas,
dulces y salobres. Algunas son atmofiticas, es
decir, viven en el suelo himedo. La mayoria
son plancténicas; otras son benténicas y vi-
ven o fijas en los objetos sumergidos o desli-
zandose por el fondo. Algunas, muy pocas,
son saprofiticas. Las Diatomeas se dividen en
dos clases: las Céntricas y las Pennales.

Clase 1.2 Céntricas

Fratulo de forma discoidal o cilindrico, con
poros y estructura radiada o concéntrica.
Seccion circular, eliptica, poligonal o triangu-
lar. Sin rafe. Auxosporulaciéon vegetativa. Re-
produccidn por isogametas (microsporas) fla-
gelados haploides.

Clase 2.2 Pennales

Frastulo de forma bacilar, simetria bilateral y
estructura pennada. Con rafe; moviles segun
la direccion de la misma. Reproduccion se-
xual isogamica. Marinas, dulceacuicolas y
benténicas; algunas son epifitas (viven sobre
algas).

Las Diatomeas o Bacilariofitas tienen rela-
cion directa con las Flageladas pardas (véase
lam. de la portada), sin relacién alguna con
otros grupos vegetales, ni sencillos ni supe-
riores.
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Bacilariofitas o Diatomeas

Rate Nodulo central

N

. ineas de engrosamiento
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Fig. 2.- Corte transversal
de las valvas.

Placa fundamental

+ Fig. 3.- Estructura del fristulo de una Diato-
Fig. 1.- Nomenclatura de las diversas partes de una e, Atrento: 850 ditmetros.

Diatomea (Pinnularia viridis). En A, vista por su cara
valvar; en B, por su cara conectiva.

Clase 1.2 Céntricas

+Cleo

omatoforos

Cromatéforos

Fig. 4.- Auxosporulacion en una Biddulphia.

icrosporas

Esporangio.maduro

Fig. 6.- Biddulphia formando esporas.

Auxosporas

Fig. 5.- Microsporulacion en una Biddulphia.

| Clase 2.2 Pennales
FASE DIPLOIDE FASE HAPLOIDE

sion de los nlcleos

Cpomatdtoros Nucleos
Nucleo copulativos
: : irenoide
irenoide
Nicleo
v
Microntcleo 8 Fubo copulador
Valvas

Gametas

Fig. 7.- Reproduccién sexual y auxosporulacion subsiguiente en una Pennada (Brebissonia).
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Hasta aqui hemos estudiado los vegetales
unicelulares, en los que una sola célula asu-
mia todas las funciones vitales, es decir, era a
la vez organismo vegetativo y elemento re-
productor. Reproduciéndose a si misma en
un todo, la célula venia a ser, al menos teéri-
camente y descontadas las causas fortuitas,
un ser inmortal. De ahora en adelante nos
encontraremos siempre con organismos plu-
ricelulares que més pronto o mas tarde estan
destinados fatalmente a la muerte.

El talo. — Es la mas sencilla agrupacion celu-
lar que puede presentar el cuerpo de un ve-
getal. Carece de raiz, tallo y hojas y de teji-
dos bien diferenciados. En su maximo grado
de diferenciacion puede constar de partes
llamadas rizoides, cauloides y filoides, mor-
folégicamente semejantes, respectivamente,
a los indicados érganos.

Son taléfitos: las algas, los hongos y los li-
quenes.

DIVISION UNICA.
FEOFICEAS O ALGAS PARDAS

Talo pluricelular, filamentoso (fig. 1), foliar
(fig. 4, A). laminar (figs. 2, Ay 5, A), discoi-
dal, etc., dispuestas las células en uno o va-
rios estratos. En algunos grupos el talo mues-
tra rizoides, cauloides vy filoides (fig. 4, B). El
tamano puede variar de unos milimetros has-
ta 200 m en el Macrocystis pyrifera (fig. 4, B).
Coloracion verdeolivacea, pardoamarillenta
o negruzca. Células uninucleadas con mem-
branas de celulosa y pectosa, feoplastos dis-
coidales de color pardo, pues ademas de clo-
rofila contienen ficoxantinas. Vacutolos con-
teniendo fucusana, sustancia tanoide produc-
to de oxidacién de la ficoxantina que im-
pregna el citoplasma. Materiales de reserva:
gotas de aceite, grasas y laminarina (hexosa-
na levdgira). No siempre las células del talo
tienen un aspecto uniforme; a veces las mas
externas son pequeias y fuertemente colore-
adas, y forman una zona cortical; las mas in-
ternas son algo alargadas, con membranas
cribosas, formando un seudotejido conductor
o zona medular. El talo presenta, en ciertas
especies, vesiculas llenas de gas, llamadas
aerocistes (fig. 5, A), que sirven para mante-
nerlo enhiesto dentro del agua, y pueden ser
pediculadas, como en Sargassum, o no, co-
mo en Fucus (fig. 5, A), o a manera de boya
en la base de los filoides, como en Nereocys-

tis. El rizoide puede presentar, ademas de la
forma normal, la de un disco adhesivo o la
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2" Tronco Ul: Feofitos

de ramificaciones con ventosas terminales,
[lamadas hapterios.

Reproduccién. — Existen en las Feoficeas dos
clases de reproduccion: la asexuada o multi-
plicacién, y la sexuada. La primera se verifica
por zoodsporas biflageladas, que nacen de es-
porangios (zoosporangios) uni o plurilocula-
dos. La segunda se produce por isogdmetas o
por heterogdmetas, y en este caso el gameta
femenino, macrogdmeta, es de mayor tamano
que el gameta masculino, microgameta (fig.
2, ©); ambos pueden ser méviles, mediante
flagelos, o s6lo lo es el masculino. En la hete-
rogamia, los gdmetas femeninos, oosferas u
ovocélulas, se forman en esporangios |llama-
dos oogonios, y los masculinos, anterozoides
0 espermatozoides, en otros llamados anteri-
dios. Los anteridios y oogonios pueden hallar-
se mezclados, formando grupos (fig. 2, C) o
reunidos en grupos distintos, llamados soros,
protegidos o no por una membrana (figura 3,
B y C), o también en cavidades llamadas con-
ceptaculos (fig. 5, B y E). En todos estos casos,
las células sexuales se hallan protegidas por
filamentos estériles, llamados parafisis (fig. 5,
B y C). La fecundacién tiene lugar cuando un
espermatozoide penetra en una oosfera, for-
mandose entonces una odspora, que, germi-
nando, darda un nuevo ser.

Entre las Feoficeas las hay monecas (monoi-
cas), cuando un mismo individuo lleva ante-
ridios y oogonios, y diecas (dioicas), cuando
solo llevan anteridios u oogonios. Muchas de
ellas poseen la llamada generacion alternan-
te, o sea, que si un individuo se reproduce
asexualmente por esporas, da otros indivi-
duos hijos que se reproducirdn sexualmente
por gametas; de ellos naceran otros que se
reproducirdn asexualmente, y asi sucesiva-
mente. El primero recibe el nombre de espo-
rofito y los segundos, el de gametdfitos. El es-
poroéfito es diploide y los gametdfitos son es
haploides y, en muchos casos, morfolégica-
mente distintos del espordfito. En unas espe-
cies el esporéfito es desarrollado y vistoso,
en cambio, el gametéfito es pequeno, en
otras sucede lo contrario (figs. 2, Dy 4, C).
Las Feoficeas derivan filogenéticamente de las
Flageladas pardas (véase |lam. de la portada ).
Utilidad. — Casi todas son ricas en yodo. Es-
te elemento estd contenido en ciertas células
del talo (células yodogenas), que lo ponen en
libertad bajo ciertos estimulos. Son, pues, ati-
les para la obtencién del yodo, a pesar de
que este elemento hace tiempo (1843) que se
extrae del nitrato de Chile. Las mas utilizadas
son los Fucusy los Halydris.
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Feoficeas

Gametas masculinos sujetando a Gametdfitos

un gameta femenino inmovil
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Gameta femenino

" Gameta Zigoto Gametas masculinos \
Fig. 1.- Ectocarpus sp. con esporangios, uno de ellos i
expulsando los gdmetas. En A,”gdmetas masculinos,
femeninos y zigoto.

B

Gameta femenino

Fig. 2.- Cutleria multifidia. A, talo; B, anteridios vy oogonios; C, gametas;
_ D, ciclo generativo, esquematizado.

i) Esper.niatuzmde Tetrasporangio

Pelos

Fig. 3.- Dictyota dichotoma. A, talo completo; B y C, fragmentos de talo con anteridios y oogonios,
respectivamente; D, fragmento de talo con 3 tetrasporangios.

Fig. 4.- Dos laminariales: en A, el Agarum gmelini; en B, el Macrocystis pyrifera; en C, ciclo generativo.
Conceptaculos
masculinos

\ o2

£

g

Oogonios

Aerocistes

Anteridiod Anteridio
Fig. 5.- Fucus vesiculosus. A, fragmento de talo con sumidad fértil; B, conceptaculo femenino con oo-
gonios; C, oogonio maduro con parafisis; D, odsfera rodeada de espermatozoides; E, concepticulo
masculino.
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DIVISION UNICA.
RODOFICEAS O ALGAS ROJAS

Talo pluricelular, filamentoso, sencillo o ra-
mificado. En este Gltimo caso las ramificacio-
nes recubren total o parcialmente el filamen-
to principal, tomando entonces el talo aspec-
to caulinar. También es corriente que los fila-
mentos sean concrescentes y se dispongan
paralelamente, presentando el talo la forma
laminar (figs. 1, 5 y 8) o un aspecto mixto,
entre laminar y caulinar (fig. 3). Como en las
Feoficeas, el talo puede presentar un alto gra-
do de diferenciaciéon, reconociéndose en él
rizoides, cauloides vy filoides; los rizoides
pueden estar transformados en tenues fila-
mentos embrollados o en estolones Las Ro-
doficeas pueden presentar diversa colora-
cién: roja, pardorrojiza, parpura, violdcea,
pardoazulada, verdeazulada. Algunas se im-
pregnan de carbonato cdlcico, formando ma-
sas pétreas de gran dureza (fig. 6, A) y seme-
jantes a las corales, por lo que han recibido
el nombre de Coralinas.

Las células que forman el talo son uni o plu-
rinucleadas, con membranas de celulosa y
pectosa, que con el agua se vuelven mucila-
ginosas, y presentando perforaciones de célu-
la a célula, semejantes a los plasmodesmos.
Los cromatd6foros son de color rojo (rodoplas-
tos) y, ademads de la clorofila, contienen fico-
cianina y un pigmento rojo, la ficoeritrina,
protido de accion fotosintética. Como mate-
rial de reserva contienen amiloporfirina, gla-
cido con algunas de las propiedades del al-
middén, llamado por ello almidon de floride-
as. Algunas células, llamadas yoducos, acu-
mulan yodo en sus vactolos, no pudiendo
precisarse si lo hacen con el yodo libre o ba-
jo la forma de yoduros.

Reproduccion sexual por heterogamia y car-
pogamia (véase mds adelante) con gametas
inmoviles; reproduccion asexual por esporas
y tetrasporas.

Las Rodoficeas son algas marinas, aunque
hay alguna especie dulceacuicola. La mayo-
ria son autétrofas.

Forman un grupo muy evolucionado y bastan-
te aislado de los demads. Pueden relacionarse
en cierto modo con las Cloroficeas (lams. C/3
y C/4), aunque los lazos de parentesco son
muy dudosos (véase lam. de la portada).

Las Rodoficeas se dividen en dos clases: las
Bangialesy las Florideas.

Clase 1.? Bangiales

Talo filamentoso o laminar, uni o pluristrati-
ficado, no ramificado Reproduccion asexual
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por esporas; reproduccion sexual mediante
grandes ovocélulas y espermatozoides sin
flagelos, inmoviles, llamados espermacios

(fig. 1).
Clase 2.2 Florideas

Talo formado por filamentos apretados y con-
crescentes, regularmente ramificado. En los
de apariencia foliar y laminar esta formado
por filamentos ramificados también concres-
centes. Reproduccién sexual por carpogonios
con tricogina (véase mds adelante) y esper-
macios; con cistocarpos (véase también mas
adelante).

Reproduccién. — Los érganos masculinos o
anteridios, llamados aqui espermatangios,
producen los espermacios, uno para cada cé-
lula madre (fig. 2, 1). Los 6rganos femeninos
u oogonios estan constituidos por grandes cé-
lulas o carpogonios, fijas en el extremo de
una ramita del talo, que se alargan en un
apéndice filiforme que sobresale del talo, Ila-
mado tricogina (fig. 2, 2). Puesta ésta en con-
tacto con el espermacio, éste queda pegado
a ella, se deshacen las membranas en contac-
to y el ndcleo del espermacio recorre el inte-
rior de la tricégina hasta fusionarse con el del
carpogonio (fig. 2, 3). El zigoto resultante
prolifera rapidamente y da otras células em-
brionarias, cuyo conjunto constituye un goni-
moblasto (fig. 2, 4), que a su vez da origen a
esporas llamadas carposporas (fig. 2, 5).
Cuando el gonimoblasto queda envuelto por
células estériles del talo se forma un cistocar-
po (fig. 2, 6).

Una variante de este proceso la constituye el
que las células de la base del carpogonio,
llamadas células nutricias, se fusionan con
éste, formando una gran célula que dara ori-
gen a un gonimoblasto, el cual puede trans-
formarse también en cistocarpo.
Otra variante es que cuando se ha formado el
embrién emite filamentos de conjuncion que
se alargan hasta ponerse en contacto con cé-
lulas especiales, |lamadas células auxiliares,
con las que se unen. Después de esta union
se inician nuevos carpogonios y gonimoblas-
tos.

Algunas Rodoficeas tienen utilidad para el
hombre. De muchas de ellas se extraen mu-
cilagos, gelosas, que tienen diversas aplica-
ciones industriales. Las del género Gelidium
proporcionan el agar, sustrato muy empleado
para el cultivo de Bacterios; las de los géne-
ros Chondrus y Gigartina dan el carraguin,
producto industrial; las del género Gloiopel-
tis proporcionan una cola muy tenaz y se
emplean en Oriente como alimento.
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Rodoficeas

Clase 1.2 Bangiales
Clase 2.2 Florideas

Es perma;?

Tricogina

Anteridios o espermatangios
e ,..4:-'*'"" 2

Espermacio

5 '_ i )’ & Ovocélulas en
R division

— N

" Fusién de los nucleos

Fig. 1.- En A, talo de Porphyra laciniata; en B, frag-
mento de talo con anteridios y ovocélulas: en C, fe-

2 - Carpogonio Carpogonio
cundacién de las Bangiales. Pog

Tricégina arpog

Desarrollo de las esporas

Cistocarpo

Fig. 2.- Fecundacion en las Florideas.

ALGUNAS ESPECIES DE FLORIDEAS

Fig. 6.- A, Lithophyllum racemus, alga calcarea;

B, Corallina rubens, alga calcarea. Fig. 7.- Lamentaria articulata.
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Talo reducido a una sola célula o formado
por varias células, con membranas de diversa
naturaleza. Unos son autoétrofos, libres o sim-
biontes, provistos siempre de clorofila, y
otros son heterétrofos, habiendo entre ellos
saprofiticos, simbiontes y parasitos. Vegetales
acuaticos (marinos o dulceacuicolas) y terres-
tres, éstos generalmente atmofiticos. Unos
probablemente proceden directamente de las
Flageladas verdes (véase lam. de la portada),
otros, en cambio, se relacionan con los Mi-
xofitos y Rodofitos.

Los Eutalofitos se clasifican en tres grandes
divisiones: las Cloroficeas o Algas verdes, los
Carofitos y los Eumicetes u Hongos.

DIVISION 1.
CLOROFICEAS O ALGAS VERDES

Organismos unicelulares que viven aislada-
mente, reunidos en colonias de forma y es-
tructura diversa, o formando un talo de forma
muy variada. Las colonias pueden ser de sim-
ple agregacion, es decir, que los individuos
no estan en contacto sino separados por mu-
cilago, o constituir un cenobio, es decir,
cuando los individuos que forman la colonia
pertenecen a una misma generacion y aqué-
lla toma forma determinada y constante para
cada especie (figs. 1 y 4); los cenobios se ge-
neran ya dentro de la célula madre (figs. 3 y
4 B).

El talo puede ser filamentoso simple (figs. 5 y
8) o ramificado (lamina C/4, fig. 1, A), foliar,
laminar dicotémico, en forma de disco o de
pulvimulo (fig. 6), etc. En algunas especies el
talo es cenocitico (lam. C/4, figs. 2, 3y 4). A
veces la colonia puede ser mévil, mediante
los cilios o flagelos de los individuos periféri-
cos (fig. 1, A). Células uni o plurinucleadas.
Cromatoforos conteniendo sélo clorofila, lle-
vando pirenoides casi siempre. Material de
reserva: almidon, raras veces cuerpos grasos.
Membrana celular totalmente de celulosa o
bien con algo de pectosa.

Reproduccién asexual o multiplicacién por
zoosporas con 2 6 4 cilios o flagelos iguales
(fig. 5) o, mds raramente, con una corona de
pestanas (lamina C/4, fig. 5). Perdurabilidad
por acinetos y aplandsporas. Reproduccion
sexual por isogametas flagelados moéviles, los
cuales copuldndose forman zigotos inméviles
o moviles (zigozodsporas), diploides, y con
un ndmero doble de flagelos que los isoga-
metas. También se reproducen por heteroga-
mia, por medio de anteridios, que producen
espermatozoides, y de oogonios con odsfe-
ras. De la unién del espermatozoide con la
oo6sfera surge una ooéspora diploide, que pue-
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de dar origen a una nueva planta o, previa
reduccion cromatica, dividirse y dar naci-
miento a zoodsporas haploides, que dan ori-
gen a nuevos talos. Las Cloroficeas pueden
ser monoicas y dioicas.

Por un lado se relacionan directamente con
las Flageladas verdes, y, por otro, con los
Cormofitos (véase lamina de la portada).

Las Cloroficeas se dividen en cuatro clases:
Protococales, Ulotricales, Sifonocladales y
Sifonales.

Clase 1.2 Protococales

Células casi siempre con un solo nicleo, ais-
ladas y méviles mediante 2, 4 o 6 flagelos, o
inmoviles, formando agregados con cubiertas
mucilaginosas, cenobios, etc., pero nunca
formando filamentos. Contienen casi siempre
un cloroplasto que se transforma en leuco-
plasto en las heterétrofas; a veces se tifien de
rojo debido a gotitas de hematocroma (caro-
tinoide). Algunas especies tienen vactolos
pulsativos, cerca de los flagelos. Otras, sin
flagelos, poseen movimientos ameboideos.
Reproducciéon asexual en Volvox (fig. 1, A)
por células especiales o gonidios que, des-
prendidos de la superficie, generan en el in-
terior del cenobio colonias hijas. Reproduc-
cion sexual por isogdmetas o por espermato-
zoides y odsferas producidas en cenobios
dioicos (figura 1, B y C). Perdurabilidad por
hipnocistes (fig 2), es decir, por acinetos largo
tiempo en reposo, o por poliedros (fig. 3),
que son esporas de forma irregular estrellada,
originadas dentro de un zigoto largo tiempo
en reposo.

La mayoria viven en las aguas marinas, dul-
ces o salobres, no faltando especies atmofiti-
cas, epi o endofiticas, simbiontes liquénicas
y otras, llamadas zooclorelas, que viven en-
dosimbidticamente en ciertos animales infe-
riores.

Clase 2.2 Ulotricales

Células uninucleadas, provistas de un cloro-
plasto; algunas especies son rojizas debido a
la hematocroma. La mayoria forman talos fi-
lamentosos, simples (figs. 5 y 8) o ramifica-
dos; otras especies los tienen acintados, lami-
nares o folidceos uni o pluristratificados, en
forma de disco (fig. 6), etc. Multiplicacion
por zodsporas biciliadas (micrésporas) o cua-
triciliadas (macrésporas). Reproduccion se-
xual por isogametas (fig 5) o mediante anteri-
dios y oogonios (lam. C/3, fig. 7). Perdurabili-
dad por aplanésporas y acinetos. En algunas
especies dioicas, las masculinas, llamadas
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Cloroficeas

Clase 1.2 Protococales

Fig. 3.- Poliedro de Pedias-
trum generando un joven ce-
nobio.

Nicleos

Cenobio masculino Fasciculo de Cenobio femenino
con espermatozoides espermatozoides con 5 odsferas
Fig. 1.- Volvox aureus. En A, cenobio completo contenien-
do colonias hijas producidas por via vegetativa; en B, frag-
mento de cenobio con una célula madre de espermatozoi-
des (a); en C, idem idem con una joven odsfera (b).

Fig. 4.- Hydrodictyon reticulatum. En A, fragmento de
un cenobio; en B, una célula generando en su interior
un joven cenobio.

Clase 2.2 Ulotricales

Nonandros

Espermatozoide
biciliado

\3 ' Fig. 6.- Talo completo de Coleochaete soluta.

Qogonio con
revestimiento
cortical

Anteridios

U ' Fecundacion

Gametas

copuliandose

Zoospora

Oogonio maduro

abierto
Fig. 5.- Ulotrix zonata, filamento maduro. : Fig. 8.- Oedogonium sp.
En A, células vegetativas; en B, formacion Fig. 7.- Reproduccién de un Coleochaete mediante anteri-
y salida de las zoosporas; en C, idem idem dios y oogonios.

de los gametas.
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nanandros, son diminutas (lam. C/3, fig. 8), y
para la fecundaciéon nadan hasta adherirse a
los oogonios de las femeninas.

La mayoria viven en aguas marinas dulces o
salobres, si bien las hay atmofiticas, rupes-
tres, epifitas de algas y de plantas terrestres y
endofitas. Algunas pocas son simbiontes li-
quénicas y otras parasitas.

Clase 3.2 Sifonocladales

Células algunas veces libres, pero casi siem-
pre formando un talo. Las células son pluri-
nucleadas, con cloroplastos reticulados (fig.
1, B) y llevan pirenoides; algunas veces son
muy pequenos y numerosos, de forma discoi-
dal. El talo puede ser filamentoso y siempre
muy ramificado (fig. 1, A) y a menudo con
los filamentos cenociticos; también puede te-
ner la forma de un disco constituido por arte-
jos radiales (fig. 2, A y B) sostenido por un si-
fon, es decir, por un tubo unicelular o ceno-
citico; a veces toma la forma laminar reticu-
lada, etc. La célula inferior suele llevar ex-
pansiones filamentosas a modo de rizoides.
Multiplicaciéon por esporas bi o cuadricilia-
das. Reproduccién sexual por isogamia y he-
terogamia. La primera se verifica con isoga-
metas biciliados morfolégicamente iguales
(fig. 2, C); sin embargo, en algunos se ha ob-
servado el heterocromosoma o cromosoma
sexual. La segunda tiene lugar mediante es-
permatozoides, salidos de anteridios y o6sfe-
ras contenidas en oogonios. La odsfera fecun-
dada u odspora da nacimiento de 1 a 8 zo0s-
poras biciliadas, que dan lugar a otros tantos
individuos. Perdurabilidad por acinetos.

En algunas especies, principalmente en las
Cladofordceas, se presenta la alternacién de
generaciones, la cual se produce de la si-
guiente forma: el individuo diploide, engen-
drado por la copulacién de dos gdmetas, pro-
duce zoosporas haploides, de las que nacen
individuos que dan gametas también haploi-
des, y éstos, copuldndose, dan nuevamente
individuos diploides.

Clase 4.2 Sifonales

uri-

pO-
e o

Talo cenocitico, es decir, unicelular y p
nucleado, formado por un sifén dGnico y
lienergético, de forma filamentosa simp

ramificada o en pincel. En algunas especies
el talo presenta partes diferenciadas en rizoi-
des, cauloides vy filoides (figs. 3 y 4). Cloro-
plastos lenticulares o laminares con o sin pi-
renoides. Como materiales de reserva pueden

Tronco Ulll: Eutalofitos

contener aceites y grasas. Multiplicacion,
cuando la tienen, por zodsporas pluriciliadas
(fig. 5). Reproduccién sexual por isogamia,
mediante gametas formados en gametangios
o por heterogamia, por medio de anteridios y
oogonios. Perdurabilidad por aplanésporas.
En las Vaucheridaceas la formacion de los oo-
gonios se verifica como sigue: en el sifén
aparecen diverticulos que mads tarde se cie-
rran por un tabique (fig 5); los ndcleos apri-
sionados dentro del diverticulo degeneran to-
dos menos uno, que serd el de la odsfera. De
un modo analogo se forman los anteridios,
pero con la diferencia que los nicleos no de-
generan sino que forman otros tantos esper-
matozoides biciliados.

Las Sifonales son todas marinas y autétrofas.

DIVISION I11. CAROFITOS

El talo es pluricelular, erguido, formado por
una sola hilera de células, unas largas, célu-
las internodales, y otras cortas, células noda-
les, dispuestas alternativamente. De las noda-
les parten verticilos de ramitas que llevan, a
su vez, verticilos de otras ramitas (figuras 6 y
7). El eje y las ramitas pueden ser desnudos o
llevar un revestimiento formado por una capa
de células, células corticales (fig. 7).

Las células contienen numerosos y pequefos
cloroplastos, situados en la periferia, y gran-
des vaclolos en la parte mds interna. Las
membranas son de celulosa impregnada de
carbonato célcico. Como material de reserva
contienen almidén.

No se reproducen asexualmente, pues care-
cen de zoodsporas. Reproduccién sexual por
oogonios y anteridios; éstos estan contenidos
en un 6rgano independiente o anteridioforo.
Hay especies monoicas y dioicas. Los oogo-
nios son ovoides (fig. 7), protegidos por brac-
teolas y formados por 5 o 10 células tubula-
res, arrolladas helicoidalmente y terminando,
cada una, por un filoide; el conjunto de filoi-
des constituye la corénula. El anteridiéforo,
de forma esferoidal, esta constituido por 8
anteridios. Cada uno consta (fig. 8. A) de un
escudete triangular, que en su parte interna
tiene un vastago, el manubrio, en cuyo extre-
mo lleva unas células esféricas, el capitulo,
de las que parten los filamentos anteridianos,
los cuales estan formados por numerosas cé-
lulas discoidales (fig. 8, B), originando cada
una un espermatozoide. Son aplobiontes; la
fase diploide es la de odspora.

Los Caréfitos forman un grupo aislado, sin
ninguna relacién con los demas.

S DE BOTANICA

W
A A T
(! % -
¥ & ! ..- im,
[l - . s C
- ax

www.FreelLibros.me



Cloroficeas.
Carofitos

Clase 3.2 Sifonocladales

irenoices

A
A B '
Aplanésporas
Fig. 1.- Cladophora glomerata. En A, talo comple- Fig. 2.- Acetabularia mediterranea. En A, grupo de indivi-
to: en B, célula del mismo, polienérgida y con un duos; en B, verticilo en seccién longitudinal; en C, un isoga-
reticulo clorofilico. meta y otros dos copulandose.

Clase 4.2 Sifonales

/

spermatozoide Anteridio

Oogonio < #

‘romatoéforos

Ucleos

Fig. 5.- Anteridio y oogonios de Vaucheria.

Fig. 3.- Caulerpa macrodisca.
Fragmento del talo. Fig. 4.- Halimeda tuna. Talo completo.

Espermatozoides

Division Il. Carofitos

Células corticales

Corénula
' Qogonio

\ Espermatozoide
b ;}" C . pﬂu Iﬂ

Anteriditforo

o i

anubrio

\nteridioforo

Oospora

Anteridio

Fig. 7.- Fragmento del talo de

Fig. 6.- Chara fragilis, parte apical Chara fragilis Fig. 8.- Elementos sexuales de Chara fragilis. En A,

del talo. En A, detalle de una ramita uno de los escudos del anteridio; en B, detalle de
con anteridios y oogonios. un filamento anteridial con espermatozoides.

TRONCO Viii:
39

www.FreelLibros.me



DIVISION lll. EUMICETES U HONGOS

Talo sencillo, unicelular o filamentoso ramifi-
cado, cenocitico o tabicado. Células sin clo-
roplastos, y membrana celulésica, con o sin
quitina, sustancia poliholésida nitrogenada,
andloga a la de los Artropodos. Si las células
se disponen en filamentos, éstos se llaman
hifas; el conjunto de hifas constituye el mice-
lio, que es de crecimiento apical y puede al-
canzar un desarrollo considerable; también
puede tomar el aspecto de un falso tejido o
hifenquima, muy desarrollado en los aparatos
esporiferos. Las células que forman las hifas
pueden ser uninucleadas y, en este caso, el
micelio se designa con el nombre de micelio
primario (micelio haploide), o ser plurinucle-
adas y entonces tendremos un micelio secun-
dario (micelio diploide), cuyo origen es la fu-
sion de dos micelios primarios. Reproduc-
cion asexual y sexual segln diversas modali-
dades, que estudiaremos en cada clase. Or-
ganismos heterétrofos, siendo unos saprofiti-
cos, otros parasitos y otros simbiontes.

Los Hongos parecen derivarse de las algas,
principalmente de las Rodoficeas, habiendo
perdido su vida autétrofa. Se dividen en tres
clases principales: Ficomicetes, Ascomicetes
y Basidiomicetes.

Clase 1.2 Ficomicetes

Talo unas veces microscépico y unicelular y
otras cenocitico, engrosado y ramificado
cuando joven, y tabicado cuando adulto o
vetusto. Micelio desarrollado, a veces muy
desarrollado, aunque hay especies que care-
cen de él. Membranas de quitina o de celulo-
sa. Multiplicacién por diversas clases de es-
poras, zoosporas, planetocitos o células mo-
viles mediante cilios, conidios o esporas aga-
mas, producidas o no por conidi6foros (fig.
2); oidiésporas o esporas asexuadas, de extre-
mos truncados y resultado de la desintegra-
cion celular de las hifas; clamidésporas o es-
poras formadas en el interior de una célula y
que ademads de su membrana llevan la de la
célula madre, etc. Reproduccién sexual se-
glin tres modalidades distintas: a) copulacion
de espermatozoides y oosfera; b) copulacién
de nidcleos espermaticos, formados en anteri-
dios, y con oosferas contenidas en oogonios

(fig. 1, B y D), dando como producto, en am-
bos casos, una o6spora; ¢) copulacion de na-
cleos espermaticos y ntcleos ovulares, pro-
ducidos todos en hifas especiales [lamadas
gametangios (fig. 2, B), dando como resulta-
do la formacion de un zigoto o zigospora (fi-
gura 2, C y D). En este tercer caso la copula-

- Tronco UIIIl: Eutalofitos

cion puede verificarse entre filamentos micé-
licos de un mismo talo (copulacion homotali-
ca) o entre filamentos de talos distintos (co-
pulacion heterotalica).

Los Ficomicetes son hongos saprofiticos o pa-
rasitos, de pequeno tamano y muy difundi-
dos. Mas de una tercera parte son acuaticos.
Como ejemplos pueden citarse: el «mildiu de
a vid» (Plasmopara viticola), la «podredum-
bre seca de la patata» (Phytophora infestans),
as Saprolegnia (fig. 1) y el «<moho del pan»
(Mucor mucedo) (figura 2).

Clase 2.2 Ascomicetes

Micelio tabicado, con células uninucleadas
0, aunque raramente, también plurinuclea-
das; a veces estd poco desarrollado o puede
faltar; otras, es denso y muy ramificado (fig.
7). Tiene crecimiento apical. Seglin sean las
condiciones ambientales, el micelio puede
recubrirse de una capa protectora, formando-
se un cuerpo duro y resistente llamado escle-
rocio. (fig. 6, A y B). Multiplicacién por coni-
dios, oidios, yemas, picnidios, es decir, re-
ceptaculos conteniendo conidios, coremios,
es decir, manojos de hifas esporégenas, etc.
En algunos grupos pueden coincidir dos o
mas de estos tipos de multiplicacién, [laman-
dose entonces pleomorfos. La reproduccion
sexual se verifica como en los Rodéfitos, por
anteridios y oogonios (en este caso [lamados
ascogonios).

El proceso tipico de reproduccion sexual se
verifica como sigue. Algunas hifas se hinchan
y se agrandan, convirtiéndose en ascogonios
con una tricégina, siendo ambos plurinuclea-
dos. Junto al ascogonio se desarrolla otra hi-
fa, también plurinucleada, que es el anteridio
(fig. 3, A). Los ntcleos de la tricogina dege-
neran y todos los del anteridio, pasando por
la tricégina, penetran en el ascogonio (fig. 3,
B) y se aparean con las de éste, constituyen-
do cada par un dicarion. Poco después el as-
cogonio emite hifas ascogenas, en las que
penetran los pares de nidcleos. La célula api-
cal de cada hifa ascégena recibe un dicarion
y en su extremo nace una prolongaciéon en-
corvada, el uncinulo, en el que penetra uno
de los nacleos que forma el dicarion (fig. 3,
d). Ambos ntcleos se dividen y de los 4 nu-
cleos resultantes dos del sexo opuesto se situ-
an en el dpice de la célula, y de los otros
dos, el uno penetra en el unciculo y el otro
permanece en la base de la célula. Al mismo
tiempo se forma un tabique que separa la
parte binucleada del resto. En este punto es
cuando se verifica la cariocinesis. El nicleo
diploide resultante se divide después tres ve-
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Zoosporas

i
Zoosporangio LN
Membrana vacia
Fig. 1.- Multiplicacién y reproduccién del Saprolegnia. En A, zoos-
porangios, el uno emitiendo zodsporas; en B, oogonio; en C, zo0s-
pora enquistada en su membrana, y otra, abandonandola; en D, es-
quema de la fecundacién del oogonio mediante los anteridios.

Ascogonio

Uncinulo

Hifas ascogenas

Nticleos s

Fig. 3.- Fecundacioén y formacién de los ascos. En A, ascogo-
nio con el anteridio adosado a él; en B, los nicleos del ante-
ridio han penetrado en el ascogonio; en C, ascogonio emi-
tiendo las hifas ascégenas; en D, formacién de los ascos.

Aparatos esporiferos:

Conidios

Fig. 5.- Un oidio (Erysiphe communis). Aparatos
esporiferos, conidios y micelio. |

Clase 2.2 Ascomicetes

Esclerocios
Hifas subhimeniales

Eumicetes

Conidyoforo

Zigoto
Fig. 2.- Multiplicacion y reproduccién del Mucor mucedo. En A, cor-
te de un esporogonio; en B, copulacion de dos gametangios, con zo-
6spora resultante; en C, union sexual de micelios y produccion ase-
xual de esporangicforos; en D, zigdspora emitiendo un conidiéforo.

Conidios

Fig. 4.- En A, la levadura de la cerveza (Saccharomyces cere-
visiae). En B, extremo de un conidiéforo de Penicillium sp.
con cadenas de conidios.

Periteci

Aparatos esporiferos
Fig. 6.- El cornezuelo del centeno (Claviceps purpurea).

En A, espiga atacada; en B, esclerocio emitiendo aparatos
esporiferos; en C, detalle del extremo de un aparato espo-
rifero; en D, detalles de un peritecio.

Fig. 7.- Tres hongos Discomicetes: A, Peziza auran-
tia; B, Morchella esculenta; C, Tuber aestivum.
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ces consecutivas, dando 8 ntcleos haploides,
los cuales, rodedndose de citoplasma y de
una tenue membrana, constituyen otras tan-
tas ascosporas.

Comunmente son 8, pero también pueden
ser 4, 12 o mas. La hifa que las contiene se
llama asco. El conjunto de ascos dispuestos
ordenadamente, alternando con pardfisis, re-
cibe el nombre de himenio (lam. C/7, fig. 5,
G); también pueden estar contenidos en apa-
ratos esporiferos en forma de copa, [lamados
apotecios (lam. C/7, fig, 1, B) o en utriculos
situados en la periferia de un esporangio es-
feroidal, [lamados peritecios (lam. C/5, fig. 6,
B, Cvy D)

Ejemplos de Ascomicetes son: las levaduras,
tales como el Saccharonyces cereviciee de la
cerveza (lam. C/5, figura 4, A), el S. ellipsoi-
deus, del vino, el S. apiculatus, de la sidra,
etc., los «mohos» Penicillium (P. cruslaceum,
P. notatum, etc.); los «oidios» (Uncinula ne-
cator, Erysiphe communis); el «cornezuelo
del centeno» (Claviceps purpurea), cuyos es-
clerocios contienen un principio toxico lla-
mado ergotina (lamina C/5, fig. 6). Otros tie-
nen el aparato esporifero muy desarrollado y
son comestibles, tales como los representa-
dos en la fig. 7 de la [am. C/5.

Algunos Ascomicetes son simbiontes de las
raices de ciertas plantas; esta simbiosis recibe
el nombre de micorriza. Los micelios de di-
chos hongos envuelven las raices, unas veces
sin penetrar en las células radicales, micorri-
zas ectotrofas, o penetrando en ellas, micorri-
zas enddtrofas. Entre las primeras se encuen-
tra la trufa (Tuber cestivum).

Clase 3.2 Basidiomicetes

Micelio pluricelular, a veces temporalmente
cenocitico, de crecimiento apical, con mem-
branas intensamente quitinizadas. Multiplica-
cién por conidios, oidios o yemas. Carecen
de 6rganos sexuales, existiendo solamente
sexualidad en los micelios.

Las esporas, en este caso basidiosporas, se
forman de una manera analoga a las ascépo-
ras. De la fusién de dos micelios primarios se
forma el micelio secundario, que, como sa-
bemos, esta constituido por células binuclea-
das. En el dpice de una hifa binucleada vy la-
teralmente (fig. 1) se forma una bolsa o fibu-
la. Ambos ntcleos se dividen en dos; uno de
los dos ntcleos originados por el ndcleo mas
cercano a la fibula penetra en ella, mientras
que el otro se apareja con uno de los dos ori-
ginados por el segundo ndcleo inicial, colo-
candose ambos cerca del apice de la célula;
el cuarto queda en la base de la misma, for-

mandose al mismo tiempo dos tabiques
transversales, que separan la fibula de la par-
te apical y ésta del resto de la célula. La parte
apical se ha constituido en una célula, llama-
da célula basidial, con dos ntcleos de distin-
to sexo. Estos ntcleos se unen dando un ni-
cleo diploide, el cual, mas tarde, dividiéndo-
se dos veces, dard los 4 nicleos haploides de
un basidio tipico. En el extremo libre de |a
célula basidial se forman cuatro apéndices,
los esterigmas, terminados cada uno por una
vesicula en las que se alojan los 4 nicleos,
formando cuatro exésporas o basidiésporas.
Mientras tanto, la membrana que separa la fi-
bula del resto de la célula desaparece, y el
nicleo que aquélla contenia va a aparejarse
con el que habia quedado en la hifa, volvien-
do ésta a tener dos ntcleos. El nimero co-
rriente de basidiésporas es el de 4, pero pue-
den ser 1, 2, 3 o mas por basidio.

El desarrollo de un Basidiomicete es como si-
gue. De la basidiéspora nace un micelio ha-
ploide (micelio primario), cuyas hifas pueden
unirse a otras cualesquiera, sean o no del
mismo sexo (figura 2), constituyéndose en-
tonces un micelio diploide (micelio secunda-
rio). La fase haploide es breve; en cambio la
fase diploide dura toda la vida del hongo. El
micelio crece en forma discoidal, desarro-
llandose las hifas en todos sentidos. Cuando
ha alcanzado cierta extensién empiezan a
morir las partes centrales, formando las hifas
periféricas una especie de corona que va cre-
ciendo por su parte externa y muriendo por
la interna.

Cuando llega el micelio a la madurez vy
cuando son favorables las condiciones am-
bientales, las hifas se retinen y se enlazan en
ciertos puntos para formar el aparato espori-
fero o basidioforo. Los basidiéforos de mu-
chos hongos los conocemos vulgarmente con
el nombre de «setas», siendo el verdadero
cuerpo del hongo el micelio. El basidiéforo
esta constituido, en ciertos grupos (Himenia-
les), por un pie o pediculo (de ahi el nombre
de Basidiomicetes: de basis = pedestal, y my-
kes = hongo), el cual soporta una especie de
sombrerillo, el pileo (fig. 2). Cuando el basi-
dioforo esta en edad juvenil, el pediculo y e
pileo estan recubiertos por dos membranas,
que forman una cdscara, llamada volva. A
madurar el basidiéforo, rompe la volva, e
pediculo se alarga y el pileo se abre y expan-
siona. Algunos restos de la membrana exter-
na de la volva quedan adheridos al pie del
pediculo, asi como en la cara superior del pi-
leo; en la parte superior del pediculo quedan
los restos de la membrana interna, formando
el anillo. En la cara inferior del pileo existen
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Eumicetes

Clase 3.2 Basidiomicetes

Fig. 2.- Desarrollo de un Basidiomicete con pi-
leo y pediculo.

Fig. 4.- Rebozuelo (Cantha-
rellus cibarius).

Fig. 6.- Seta matamoscas ' =
(Amanita muscaria). ‘ M

Fig. 5.- Pie de rata (Clavaria flava).
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laminillas radiales, poros o trabéculas, cada
una de las cuales lleva multitud de basidios;
junto a los basidios se hallan también parafi-
SIS.

Los Basidiomicetes son saprofitos, pardsitos y
simbiontes. Entre los primeros, los mas nu-
merosos, estdn comprendidas casi todas las
setas que conocemos De éstas unas son co-
mestibles y otras son tdxicas o venenosas,
pudiendo algunas causar la muerte. Los prin-
cipales toxicos contenidos en ellas son de va-
rias clases: la muscarina, base cuaternaria de
amonio, no mortal, pero produce excitacio-
nes psiquicas; los principios hemoliticos,
muy extendidos entre los hongos (casi todos
quedan destruidos por la coccién), producen
hemoglobinuria e ictericia; la amanita, poli-
péptido mortal en el 80 % de los casos, ataca
y produce lesiones graves en el higado y en
los rifones. Entre los parasitos de los vegeta-
les superiores, cuyos micelios penetran en
sus tejidos y emitiendo haustorios, producen
graves enfermedades: citaremos las «royas»,
producidas, entre otros, por la Puccinia gra-
minis; los «tizones», producidos por hongos
del género Ustilago, tales como el U. tritici,
sobre el trigo, U. avence, sobre la avena; la
«caries de los cereales», producida por Tille-
tia tritici y T. lcevis, etc. Finalmente, unos po-
cos, tales como los de los géneros Rhipido-
nema y Thelephora, forman simbiosis liqué-
nicas con Cianoficeas de los géneros Croo-
coccus y Scytonema.

Clase 4.2 Liquenes

En realidad, los Liquenes forman, mas que
una clase sistematica independiente, un
apéndice de las clases 2.2 y 3.2 de los Hongos
o Eumicetes, pues son siempre el producto
de la asociacion entre un alga y un hongo.
Este Gltimo pertenece, en la mayoria de Li-
quenes, a la clase de los Ascomicetes, pero
también forman liquenes algunos Basiodio-
micetes; el alga puede ser una Cloroficea o
también, aunque con menos frecuencia, una
Cianoficea; las algas en los Liquenes consti-
tuyen los gonidios (figs. 1, 2 y 3).

Un Liquen esta formado por una capa corti-
cal externa integrada por hifas de gruesa
membrana y densamente dispuestas. Gene-
ralmente aparece vivamente coloreada de ro-
jo, amarillo, verde, gris, etc. (fig. 1, A). Por
debajo de ella estd la capa gonidica, en la
que las hifas son escasas y se halla repleta de
gonidios. Inferiormente hay un tercer estrato,
la capa medular, formada por hifas alargadas.

- Tronco Ull1: Eutalofitos

Cuando el Liquen es de forma foliar existe en
la cara inferior del mismo un estrato o capa
cortical interna, semejante a la externa pero
menos gruesa y de diferente color. Se fija el
sustrato mediante hifas mas largas, llamadas
rizinas o hapterios (fig. 3), que les sirven tam-
bién para absorber el agua.

El talo que acabamos de describir se [lama
talo heteromero, pero existe también el talo
homomero, en el que los gonidios se hallan
irregularmente dispersos por el micelio (fig.
1, B).

Las hifas apresan el alga de diversas maneras
(fig. 2). A veces, el extremo de la hifa engrue-
sa y su membrana se pega a la del gonidio
(fig. 2, 1); otras veces las hifas rodean total-
mente al gonidio (fig. 2, 2), pero en otros ca-
sos las hifas penetran dentro de los gonidios
por medio de haustorios (fig. 2, 3).

La multiplicacién se verifica por soredios, los
cuales estan constituidos por gonidios rodea-
dos de hifas (fig. 3, A). Los soredios se for-
man en la capa gonidica, que se fragmenta
en pequenos grupos (fig. 3) y éstos escapan
hacia afuera por resquebraduras de la capa
cortical. También pueden formarse por mi-
gracion de los gonidios de la capa gonidica
hacia el estrato medular, en donde se rodean
de hifas. La reproduccion sexual se verifica -
en el hongo como hemos visto en la clase
correspondiente; en cambio, el alga lo hace
por via vegetativa mediante zodsporas. El
hongo nacido de una ascéspora no medra si
no puede captar el alga nacida de una zods-
pora; en cambio, ésta vive en medio liquido
sin el concurso del hongo.

Los liquenes se subdividen en dos grupos:
Aseoliquenes y Basidioliquenes, segun la cla-
se a que pertenece el hongo. Como ejemplos
de los primeros, que son la inmensa mayoria,
tenemos las tres especies representadas en la
figura 4; como ejemplos de los segundos,
que existen en infima minoria, tenemos las
dos especies de la figura 5, en las que se da
el caso curioso de que un mismo hongo, el
Thelephora, segin sea la especie del alga,
forma especies distintas de liquenes.

Los liquenes estan muy difundidos por todo
el Globo hasta el punto de que pueden sub-
sistir en regiones impropias para toda otra es-
pecie vegetal, como sucede con los que
constituyen las «tundras» articas. Los hay ru-
pestres, contribuyendo a la degradacion su-
perficial de las rocas, preparando asi el terre-
no para el enraizamiento de otras plantas e
iniciando de esta manera la formacién del
suelo.
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Eumicetes

Clase 4.2 Liquenes

Apotecio

Pardfisis

Capa gonidica

Capa corticgl Gonidios

Hifas micelianas Haustorios

Hifas miceliana Capa medular * ' J e B Gﬂn!dms

Fig. 1.- Estructura de los liquenes: en A, talo heterémero; en B, talo homémero. Hifas

— Soredios
ﬁ' = ! 2 L L)

( - ' alga v el hongo.
: ' ly % 0y | %

Fig. 2.- Diversas formas de unién entre el

Fig. 3.- Multiplicacion de un liquen mediante SOTe- {, e
dios. En A, detalle de un soredio. '

Y :la‘:.ﬁ ; .

Fig. 4.- Tres ascoliquenes: en A, el Cladonia rangifera y, en B, el Cladonia verticillaris, dos li-
quenes ramificados o cespitosos; en C, el Peltigera canina, liquen crustaceo o foliar.

Himenio

Fig. 5.- Dos basidipliquenes debidos a la unién de un mismo hongo, el Thelephora, con dos algas distintas: en A, el Cora pavo-
nia, formado por el alga Cianoficea del género Croococcus; en B, el Dyctyonema sericeum, formado por el alga Cianoficea del
genero Scytonema, y cuya estructura se detalla en C.
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Histologia y Organografia

El cormo. — Es el cuerpo vegetal pluricelular,
cuyas células se diversifican y se agrupan for-
mando tejidos definidos, los cuales constituyen
6rganos adecuados para cumplir las diversas
funciones vegetativas y reproductoras del vege-
tal. El cormo se compone del brote o vastagoy
de la raiz. El primero esta diferenciado en tallo
v hojas.

Los vegetales que estudiaremos en adelante
son cormofitos, excepto los Musgos y las He-
pdticas (lam. E/1), que son bridfitos, tipo inter-
medio entre el talo y el cormo.

LA YEMA

La yema es el rudimento de un vastago prote-
gido por hojitas transformadas o catafilos,
combadas sobre él y colocadas en forma im-
bricada (fig. 2). Los catafilos mas externos se
hallan, a veces, recubiertos por resinas o de
pelos para favorecer su impermeabilidad, y
forman una envoltura algo coriacea y de cier-
ta resistencia, que ha recibido el nombre de
pérula.

En el vastago rudimentario se distinguen el dpi-
ce vegetativo (fig. 2, B), los rudimentos foliares,
que a medida que se alejan van transformdn-
dose en catafilos, y los rudimentos caulinares,
situados en la axila de los anteriores.

Clases de yemas. — En cuanto a la naturale-
za de vastago, la yema puede ser: foliifera,
florifera 0 mixta si origina, respectivamente,
una rama con hojas, un grupo de flores o am-
bas cosas a la vez. También puede ser peru-
lada o desnuda si estd o no protegida por una
pérula.

Segln la posicion que ocupa en el tallo (fig.
1), la yema puede ser: terminal, la situada en
el dpice; axilar normal, |a situada en la axila
de la hoja, acompafada o no de yemas axila-
res accesorias; extraaxiliar, la situada a lo lar-
go del tallo; cotiledénica, si se origina entre
los cotiledones; hipocotilea, cuando se inser-
ta en el tallo por debajo de los cotiledones;
radical, si se forma en la raiz.

En algunos vegetales las yemas pueden for-
marse en el tallo, en la raiz y aun en las ho-
jas, mucho tiempo después de creados estos
drganos, recibiendo entonces el nombre de
adventicias.

Vernacion o prefoliacion. — Es la posicion
que adoptan las hojas en la yema, bien con-
siderando la hoja de por si o bien su posicién
reciproca (fig. 3).

Variantes de las yemas. — Yemas especiales

" Tronco I4: Cormofitos

son los bulbilos, pequefias yemas epigeas
con los catafilos engrosados por sustancias
de reserva, que se desprenden de la planta y
al germinar en el suelo reproducen una nue-
va planta. Pueden originarse en la axila de
las hojas, como en las saxifragas, en una in-
florescencia, como en algunas cebollas (fig
5), en las hojas, como en algunos helechos.

Otra variante son los turiones, renuevos que
por conservar los catafilos son como largas
yemas desnudas, con el vdstago lleno de re-
servas, como ocurre en los esparragos (fig. 4).

EL TALLO

El tallo puede definirse como el eje del cor-
mo que lleva las hojas. Es de forma cénica,
generalmente muy alargada, y posee geotro-
pismo negativo. Consta de dos partes: la una
es el eje hipocdtilo, que se forma al germinar
la semilla (véase lam. F/6), y es el tallo pri-
mordial comprendido entre el arranque de la
raiz y el punto de unién de los cotiledones, y
la otra es el eje epicotilo, que se origina en la
yema terminal, situada en el apice del hipo-
cotilo entre los cotiledones (fig. 1).
Crecimiento del tallo —Debido a la actividad
del dpice vegetativo, el vastago crece en lon-
gitud, aumentando la distancia entre las ho-
jas, tanto mas cuanto mas alejadas estan del
apice vegetativo. El punto de insercién de las
hojas recibe el nombre de nudo, y la porcion
del vastago comprendida entre dos nudos
consecutivos, el de entrenudo. El crecimiento
de los entrenudos va disminuyendo de arriba
abajo y cesa a partir de cierta distancia de la
yema terminal. Sin embargo, en algunas plan-
tas (en las Gramineas), la zona basal de los
entrenudos también posee actividad de creci-
miento (crecimiento intercalar), por lo que es-
tas plantas crecen con gran rapidez, algunas
hasta unos 5 cm o mas por hora.
Ramificacion del tallo. — Las yemas axilares
dan origen a tallos de segundo orden, llama-
dos ramas, y el fendmeno recibe el nombre
de ramificacion. Cuando el eje principal va
creciendo y echando ramas laterales, tendre-
mos la ramificacion monopdodica (fig. 8), pro-
pia de las Coniferas (abeto, ciprés, etc.); cuan-
do cesa pronto la actividad de la yema termi-
nal, entonces prosigue el desarrollo una de
las ramas laterales y tendremos la ramifica-
cion simpddica (figura 9), propia de casi to-
dos los arboles Dicotiledoneos (castano, no-
gal, encina, etc.). Cuando la especie es arbo-
rea, el conjunto del ramaje constituye la co-

pa.
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La yema.
El tallo

La yema

Yema terminal Yema extraaxilar
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Fig. 1.- El cormo. Esquema de sus 10 Semiequitante 44 pquitante 12 Imbricada

partes en una Dicotiledonea joven. Fig. 3.- Diversas formas de vernacién. En A, pos-

tura de cada hoja; en B, disposicion reciproca de
las hojas.
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Fl_g- 1|0.- Esquemas de la estructura del tallo en una Dicotiledénea. En A, estructura primaria simple; en B, estructura primaria
completa; en C, estructura secundaria, sin crecimiento del leno.
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Anatomia del tallo

El dpice vegetativo esta constituido por un
tejido, el meristema primordial, formado
por células pequenas, cuboides y apreta-
das, dotadas de la facultad de crecimiento
y de gran actividad reproductora. En él se
distinguen un estrato externo, el dermato-
geno, que dard origen a la epidermis; una
zona central, el pleroma, que dara el cilin-
dro central, y una intermedia de varios es-
tratos, el periblema, que dard origen a la
corteza. Estas tres zonas constituyen los
histogenos. Las células a medida que se
alejan del apice se alargan, formando los
meristemos primarios, los cuales son tres:
la protodermis, el desmégeno, que formara
los vasos liberolefosos, y el meristema fun-
damental, que dara origen a los tejidos pa-
renquimaticos.

Estructura primaria del tallo — Es la mas
sencilla que puede ofrecer el tallo. En las
Dicotiledéneas (lam. D/1, fig. 10) consta de
las siguientes zonas, procediendo de fuera
adentro: A) Epidermis, formada por células
de membrana celuldsica con la externa cuti-
nizada, que constituye la cuticula o capa
protectora. B) Corteza, constituida por tres
capas: el colénquima cortical, células alar-
gadas de membrana engrosada en los vérti-
ces; el parénquima cortical, células de
membrana sutil con cloroplastos y grandes
vactolos, dejando espacios intercelulares
(meatos) y con estomas aeriferos (lam. D/1 y
ldamina D/5); por dltimo, la vaina amilifera o
endodermo, poco diferenciada y, muchas
veces, conteniendo granulos de almidéon. C)
Cilindro central, constituido por el parén-
quima medular, sin cloroplastos, que forma
la médula y los radios medulares, y por los
haces liberolenosos. Las células periféricas
del cilindro central, extendiéndose a veces
por debajo de la endodermis, forman el pe-
riciclo. )

HACES LIBEROLENOSOS. — Cada haz se
compone del xilema (de color castano en la
figura), conjunto de vasos lefiosos (traquei-
das), de parénquima xilematico y de fibras
lenosas, y del floema (de color amarillo en
la figura) o conjunto de vasos cribosos, cé-
lulas anexas y parenquimaticas. El haz pue-
de ser abierto o cerrado segiin que entre el
xilema y el floema existan o no células me-
ristematicas. En cuanto a la posicién reci-
proca del xilema y del floema, el haz puede
ser colateral cuando estan el uno junto al
otro en sentido radial, y concéntrico cuando
el uno rodea completamente al otro. El haz
abierto y el colateral son propios de la ma-

yoria de las Dicotiledéneas, el cerrado vy el
concéntrico (fig. 2) de casi todas las Mono-
cotileddneas.

Estructura secundaria del tallo. — El creci-
miento del tallo en grosor se verifica me-
diante la multiplicacion celular de los me-
ristemas secundarios. Uno de ellos es el
cambium, originariamente situado en forma
de arco entre el xilema y el floema en los
haces abiertos (lam. D/1, fig. 10, A), pero al
comenzar el engrosamiento se unen estos
arcos, formando el cambium una banda
continua que produce lefo secundario ha-
cia el interior y liber secundario hacia el ex-
terior, del modo que se indica en la fig. 7 de
la [|am. D/1. Como que al engrosamiento del
cilindro central ha de seguir el de la corte-
za, se forma en una zona variable de ésta
otra banda meristemética, el felégeno, que
produce hacia el exterior el stber o corcho
y hacia el interior la felodermis; el conjunto
de estos dos tejidos forma la peridermis, que
sustituye a la epidermis. En las pocas Mono-
cotiledéneas lefosas que existen, el cam-
bium se forma en todo el periciclo (fig. 2) y
da hacia el interior haces liberolefosos de
tipo cerrado; por fuera del parénquima cor-
tical poseen una zona felogénica que da ha-
cia el exterior un revestimiento suberoso se-
mejante al de las Dicotiledéneas y Conife-
ras.

En la estructura secundaria se destruyen los
estomas, por lo que son sustituidos por las
lenticelas (fig. 4), que ponen en comunica-
cion el parénquima cortical con el exterior;
sirven para el intercambio de gases, mien-
tras dicho parénquima es clorofilico, oblite-
randose a su vez cuando el sdber crece en
grosor.

Aspecto interno del tallo en las Dicotiledo-
neas y Coniferas. — Los meristemas mues-
tran una gran actividad en primavera y ve-
rano, paralizandose en invierno; por lo tan-
to, cada ano se forma un anillo de lefio por
su cara interna y otro de liber por la externa
de modo que el leno y el liber mas antiguos
estan, respectivamente, cerca de la médula
y en la periferia del tallo. El lefio aparece
en circulos claros y oscuros (fig, 1); los pri-
meros estan formados por grandes vasos (le-
no temprano o de primavera) y los segun-
dos por otros mas pequenos y apretados (/e-
Ao tardio o de otono). En algunos tallos,
cuando el lefio mas interno muere se obli-
teran estos vasos, la zona se tife por tani-
nos haciéndose imputrescible, toma un co-
lor mas oscuro y constituye el duramen o
corazon de la madera; el resto constituye la
albura.
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Aspecto interior del tallo en las Monocotile-
déoneas. — La seccion del tallo muestra una
superficie uniforme, clara, con pequenas ma-
culas oblongas en sentido radial y dispuestas
siguiendo lineas concéntricas (lam. D/2, fig.
2), que son los haces liberolefiosos.

El ritidoma. — Los tejidos que se forman al
exterior del stiber van muriendo a medida
que son sustituidos por otros nuevos; a su
conjunto se le llama ritidoma. Falta en algu-
nos arboles, como el haya. El ritidoma puede
persistir sobre la corteza, como en el casta-
Ao, pero casi siempre se desprende en forma
caracteristica para la especie. Asi, en forma
de anillos en el abedul y cerezo, en tiras lon-
gitudinales en el eucalipto, en escamas irre-
gulares en el platano de sombra.

Morfologia del tallo

Por su forma general el tallo puede ser: arbo-
reo, cuando es lefioso, grueso, macizo, de
mas de 5 m de altura, con una porcién sim-
ple comprendida entre la base y la ramifica-
cion (la cruz) en los de ramificacion simpédi-
ca, y entre la base y la cuspide de la copa en
los de ramificacion monopddica, llamada
tronco; arbustivo, cuando es lenoso, se rami-
fica desde la base y su altura no llega a los 5
m, llamdndose mata cuando no alcanza 1T m
de altura; herbdceo, cuando no es lefioso; ge-
neralmente blando y verde.

Clases de tallos. — Cuando es tan corto que
la planta parece no tenerlo, se dice que ésta
es acaule (lamina D/2, 1), como en el llantén
y en las saxifragaceas. Calamo, cuando es
herbaceo sin ramas ni nudos, como en el jun-
co (lam. D/2, 2). Cana, tallo lenoso, con nu-
dos, fistuloso, como en el bambt, o macizo,
como en el maiz y en la cana de azdcar (lam.
D/2, 3); cuando es muy fina, casi capilar, se
llama brizna. Estipite, tallo lefoso, largo, no
ramificado, con un penacho o un rosetén de
hojas en el apice, como las palmeras vy fraile-
jones (lam. D/2, 4 y 5). Escapo o bohordo, ta-
llo herbéceo, largo no ramificado y sin hojas,
rematado por un ramillete de flores, como en
el narciso (lam D/2, 6). Tallo suculento, grue-
SO, carnoso y jugoso, como en los cactos
(lam. D/2, 7). Tallo trepador, poco consisten-
te, que crece encaramandose a un soporte; si
se enrosca en él tenemos el tallo voluble vy,
mirandolo desde arriba puede hacerlo hacia
a izquierda como en las campanillas (lamina
D/2, 8) o hacia la derecha, como en el lipu-
0; puede trepar mediante raices adventicias
adherentes, como la hiedra (Iam. D/2, 9), me-
diante zarcillos, como la vid (7), o por medio

de aculeos o aguijones, como en la zarzamo-
ra (lam. D/2, 10). Tallo repente, también poco
consistente, que se tumba y crece apoydndo-
se en el suelo, como en la calabaza (1); cuan-
do, ademas, echa raices por los nudos, se lla-
ma radicante, como el del andgalo (2). Esto-
Ion, brote lateral que nace en la base del ta-
llo, apoyandose en el suelo o por debajo de
él; puede enraizar dando origen a nuevas
plantas, como en el violeta (3); si es epigeo se
llama latiguillo, como el de la fresa (4).

Modificaciones de los tallos. — Son Filécla-
dos, ramas cortas de crecimiento limitado,
comprimidas, de forma y aspecto foliar, ver-
des y, por lo tanto, con funcion clorofilica,
como en la espina cruz y en el brusco (5).
Cladodios. ramas comprimidas, de color ver-
de, asumiendo la funcién clorofilica y con
hojitas rudimentarias, como las del higo
chumbo (6). Zarcillos caulinares, ramas fila-
mentosas, herbdceas, sin hojas, que sirven a
la planta para agarrarse, como las de la vid
(7). Espinas caulinares, ramitas cortas sin ho-
jas, con la punta aguda y endurecida, como
las del tojo y de Cytisus (8); se distinguen de
los aguijones (lam. D/2, 10) en que éstos son
de origen epidérmico y se desprenden con
facilidad, mientras que las espinas estan vas-

~cularizadas y al arrancarlas se produce des-

garro de tejidos.

Tallos anomalos. — Morfolégicamente los ti-
pos que siguen en nada se parecen a los ta-
llos. Rizomas, tallos hipogeos, generalmente
horizontales, radiciformes, con catafilos, ye-
mas vy raices, como el de la cana y el de los
poligonos (9). Los hay estoloniferos, como el
de los Carex (10). Bulbos, tallos hipogeos,
deprimidos, en forma de disco (platillo), con
gran yema terminal, también hipogea, con
catafilos repletos de materias de reserva; pue-
den ser tunicados, cuando el tallo queda en-
vuelto completamente por las bases de los
catafilos, siendo simples, como el de la cebo-
lla (11), o compuestos, como el del ajo (12);
escamosos, cuando los catafilos se disponen
en forma imbricada, como en la azucena
(13); macizo, cuando el platillo es abultado y
los catafilos papirdceos, como en el azafran
(14). Caulobulbo, tallo inferiormente engro-
sado, como el de las orquideas espifitas (15).
Seudobulbos, tuberosidades mixtas, de natu-
raleza caulinar y radical, propias de las or-
quideas terricolas (16). Tubérculos caulina-
res, porciones de tallo, generalmente hipoge-
as, engrosadas por acimulo de sustancias de
reserva, con pequenos catafilos y yemas
(0jos), como los de la patata (17).

SDE BOTANICA

0

www.FreelLibros.me



El tallo

CLASES DE TALLOS

il

3 Estolon, ¢ . 4 Latiguillos radicantes

MODIFICACIONES DEL TALLO

5 Filoclados, ¢ 6 Cladodios 7 Zarcillos caulinares, ¢ 8 Espinas caulinares

TALLOS ANOMALOS

i
A\ B |

= e = T B

11 Bulbo tunicado 12 Bulbo tunicado
simple compuesto

14 Bulbo macizo 16 Seudobulbo

17 Tubérculo caulinar
13 Bulbo escamoso 15 Caulobulbo

TRONCO 1X: CORMOFITOS (Hi
www.FreeL‘rfbros.me



| Tronco 14: Cormofitos

LA RAIZ

La raiz es el eje del cormo gue crece en di-
reccion inversa a la del tallo y, por lo tanto,
posee generalmente geotropismo positivo. In-
troducida en la tierra, en el agua o en otros
medios, extrae de ellos las sustancias nutriti-
vas que necesita el vegetal para su desarrollo
y existencia. Ramificandose e introduciéndo-
se profundamente en el suelo, sirve, ademas,
de soporte eficaz para la planta. Un rasgo ca-
racteristico de este 6rgano es su incapacidad
para producir hojas y flores. Carece de color
verde, pero puede verdear en presencia de la
luz (véase lo dicho sobre el plastidio, lam.
A/2). En algunas plantas perennes o bienales
sirve también de dérgano reservante (rabano,
remolacha).

Partes de la raiz. — En la raiz se distinguen:
el dpice o cono vegetativo protegido por la
pilorriza o caliptra (fig. 2, A) y la zona pilitera
(lam. D/1 fig, 1). Esta dltima es una porcién
de la raiz provista de pelos (pelos radicales),
que empieza a pocos milimetros de la pilorri-
za y que tiene una longitud variable (lam.
D/1, fig, 1). Los pelos son unicelulares y for-
mados por expansiones de las células espi-
dérmicas (figura 2, B), las cuales constituyen
el estrato pilifero. La duracion de los pelos
radicales es efimera; los mas viejos se secan
y se desprenden, siendo sustituidos por otros
nuevos que se forman cerca del dpice. Estos
pelos se llaman también pelos absorbentes
porque siendo su membrana muy sutil, la
atraviesan el agua y las sustancias que ésta
leva disueltas, las cuales son llevadas a tra-
vés del parénquima cortical hasta los vasos
efosos, y éstos, a lo largo de la raiz y del ta-
lo, las conducen hasta las hojas.
Ramificaciones de la raiz. — La raiz se rami-
fica lateralmente, formandose las raices se-
cundarias (lam. D/1, figura 1), de éstas salen
las terciarias y asi sucesivamente. El naci-
miento de las raices se verifica en el perici-
clo, mediante una hernia, que al crecer atra-
viesa la corteza y forma al exterior una nueva
raiz.

Anatomia de la raiz

El 4pice vegetativo tiene una estructura ana-
loga a la del dpice del tronco, produciéndose
los mismos histogenos.

Estructuras primaria y secundaria de la raiz.
— La estructura primaria es muy semejante
a la del tallo. Sélo difiere en lo siguiente: la
epidermis, una vez cumplida su mision de
emitir pelos radicales, muere y se despren-
de, siendo sustituida por el primer estrato de

células corticales, las cuales se alargan ra-
dialmente y se suberizan o lignifican, for-
mando la llamada exodermis (fig. 1). El pa-
rénquima cortical no es clorofilico y la en-
dodermis resulta mas manifiesta. Por aGltimo,
os haces liberianos estdn intercalados entre
os lefiosos, de manera que el cambium es
sinuoso. La secundaria (fig. 1) es idéntica a
a del tallo, con formacién de lenticelas y
de ritidoma.

Morfologia de la raiz

Segln el medio donde se desarrollan, las rai-
ces pueden ser: hipogeas, si es bajo tierra;
acudticas, si es en el agua, y aéreas, si es en
el aire, como las de las orquideas epifitas.
Por su forma la raiz es: axonomorfa, si tiene
el eje o raiz principal preponderante, con rai-
ces secundarias poco desarrolladas, como la
del pino y de la lechetrezna (1); fibrosa, raiz
muy prolongada y fina, no ramificada, como
en la lenteja de agua (2); ramificada, cuando
la principal pronto se ramifica en primarias,
éstas, a su vez, vuelven a dividirse en secun-
darias y asi sucesivamente, como la del pere-
jil (3); fasciculada, la formada por un haz de
raices, todas mas o menos del mismo calibre,
como las del ajo (4); barbadilla, es la raiz fas-
ciculada de raices muy finas, como la de mu-
chas gramineas (5); tuberiforme, si tiene la
forma de tubérculo, como la de la dalia (6);
napiforme, es la raiz axomorfa muy engrosa-
da, como la de la zanahoria (7) y la del nabo
(8); tuberosa, cuando presenta tubérculos ra-
dicales, como la de la chufa (9).

En general se [lama raiz adventicia toda raiz
que no nazca en el sitio habitual. En reali-
dad, lo son las fasciculadas (4, 5 y 6) ya estu-
diadas. Las raices adventicias pueden origi-
narse en cualquier sitio del tallo: en la base,
como en el ricimo (10), en el apice, como en
la zarzamora (11) o a lo largo de él, como en
la hiedra (12). Columnar, raiz adventicia epi-
gea que partiendo verticalmente de una rama
le sirve de apoyo, como en la higuera de las
pagodas (10). Fulcrea, raiz epigea, ramifica-
da, que sostiene el tallo en alto, como la del
pandano (14).

Como raices muy modificadas pueden citar-
se los neumatoforos o raices con geotropis-
mo negativo, que se elevan verticalmente y
sirven para la aireacién en los terrenos ane-
gados, como los de Avicennia (15). Los
haustorios son raices chupadoras de las
plantas pardsitas, que penetran dentro de los
tejidos de la planta hospedante como los de
algunas Lorantdceas (16), de la cuscuta y
del muérdago.
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LA HOJA

Se llama hoja, en sentido general, a todo or-
gano que brota lateralmente del tallo o de las
ramas, de crecimiento limitado y de forma la-
minar. Atendiendo a la sucesion en el tallo,
hay cinco categorias, que, de abajo arriba,
son: cotiledones o embriofilos, catafilos (ya
descritos), nomofilos u hojas propiamente di-
chas, hipsofilos y antuofilos u hojas florales.
Los cotiledones tienen la funcién protectora y
nutricia del embrion; los catafilos, la protec-
tora de los rudimentos y la reservante; los no-
mofilos, la de sintesis clorofilica y de transpi-
racion; los hipsofilos, la protectora de la flor,
y los antofilos la de reproduccion. Aqui sélo
trataremos de los nomofilos e hipsofilos, de-
jando para mas adelante los antofilos y coti-
ledones.

La hoja propiamente dicha, o nomofilo,
consta de tres partes (fig. 1): la vaina, el peci-
olo y la lamina foliar o limbo. La vaina es la
base mds o menos ancha de la hoja, que
abraza parcial o totalmente al tallo. El pecio-
lo es el rabillo, que une la vaina al limbo. El
[imbo es la porciéon laminar de la hoja y
consta de dos caras: la haz o cara superior y
el envés o cara inferior, y de tres regiones: la
base, el dpice y las margenes o bordes.

La lamina foliar esta recorrida en toda su ex-
tension por los nervios, cuyo conjunto y dis-
posicion recibe el nombre de nervadura. Son
hacecillos fibrovasculares que conducen en
la hoja los productos absorbidos por las rai-
ces (savia bruta) y los elaborados en ella (sa-
via elaborada) que se dirigen hacia el tallo,
La nervadura consta de un nervio medial o
principal, que destaca por su tamano de los
demas y cuyas ramificaciones constituyen los
nervios secundarios, terciarios, etc., desig-
nandose con el nombre de nérvulos las ulti-
mas ramificaciones.

Cuando éstas se anastomosan la nervadura se
[lama cerrada; si terminan libremente, la ner-
vadura recibe el nombre de abierta. Los ner-
vios hacen resalte en el envés y quedan hun-
didos en la haz.

Anatomia de la hoja

En un corte transversal del limbo (fig. 2) se
observa que esta limitado por arriba y abajo,
por uno o dos estratos de células epidérmi-
cas, la epidermis superiory la epidermis infe-
rior, revestidas de cuticula, muy gruesa en la
epidermis superior. Entre las dos existe un te-
jido parenquimatico, el mesofilo, formado
por dos zonas: la superior consta de células
alargadas en direccion normal a la superficie

de la haz, con muchos cloroplastos y con po-
cos meatos, es la capa en empalizada; |la in-
ferior consta de células oblongas, con menos
cloroplastos, dispuestas irregularmente y de-
jando entre ellas grandes meatos o lagunas,
por lo que esta zona ha recibido el nombre
de capa lacunosa.

En el centro de la [dmina foliar se presenta la
seccion del haz principal del nervio medial,
acompanado o no de otros haces longitudi-
nales de menor importancia; todos tienen el
liber hacia el envés y el lefio hacia la haz.
Cada hacecillo esta envuelto por una vaina
amilifera, y el conjunto, por un parénquima
incoloro, el parénquima acuifero, cuyos es-
tratos externos son colenquimaticos, forman-
do una capa resistente y protectora que late-
ralmente enlaza con la epidermis inferior.
LOS ESTOMAS. — Son pequefas aberturas
situadas principalmente en la epidermis del
envés de la hoja (véase figura 2 y en lam.
D/1, fig. 6), franqueadas por dos células reni-
formes, las células oclusivas, que cierran y
abren la abertura segin las condiciones am-
bientales externas. El canal que queda entre
ellas se estrecha en su parte media. El apara-
to estomatico presenta las siguientes partes:
el ostiolo u orificio externo, el vestibulo ante-
rior, el poro central y el vestibulo posterior, el
cual comunica mediante otro orificio con la
cdmara subestomadtica que sirve de colector
de los gases que circulan por los meatos del
mesofilo. Todas estas partes sufren variacio-
nes importantes, presentando el estoma va-
riedad de tipos.

Morfologia de la hoja

Son variadisimas las formas que puede pre-
sentar la hoja y, por lo tanto, muy copiosa la
nomenclatura correspondiente. Ante la impo-
sibilidad de exponerlas todas, nos limitare-
mos a citar las mds importantes.

Cuando la planta carece de hojas (espina de
cruz, cacticeas, etc.) se llama afila. El tama-
no de la hoja puede variar desde apenas 2
mm, en las hojas imbricadas del ciprés, a 2
m en las hojas flotantes de Victoria amazoni-
ca.

A) Por el limbo. Puede ser asimétrica (1), or-
bicular (17), oval (5), oblonga (9), ovada (6),
poligonal, triangular, etcétera. Por analogia,
se [lama: corditorme (8); reniforme; espatula-
cda (10); cocleariforme (11), en forma de cu-
chara; cuneiforme (23), en forma de cuna;
panduriforme (20), en forma de guitarra; fla-
belada (24) en abanico; sagital (18), en fle-
cha; lanceolada (12); acinaciforme (16), en
sable curvo; ensiforme (13), en forma de es-

I
A |

OTANICA

www.FreelLibros.me




Borde o

margen ._= :
B ..

Limbo

Nervios
secundarios

0 asi

Nervio principal

Base o medial

Peciolo

15 Acicular

Fig. 1.- Esquema de una hoja.

27 Aserrada
26 Sinuada

36 Bipartida

38 Palmeada

2
s>
=

45 Imparipinnada

¢ &

44 Paripinnada

L]

46 Ptrist:ada

_ 50 Laciniada
48 Biternada

49 Lirada

TRONCO IX: CORMOFITOS

1 Inequilatera
etrica

8 Cordiforme

28 Dentada

39 Palmatilobad
HOJAS COMPUESTAS lebs i

51 Capilar

FORMAS DEL LIMBO

2 Apiculada

14 Vitiforme
9 Oblonga

21 Lacerada
y auriculada

20 Panduriforme

19 Hastada
FORMAS DEL BORDE

30 Lobada

29 Festoneada

41 Palmatisecta 43 Pedatisecta

Parénquima clorofiliano

en empalizada Nervadura con colénquima

Epidermis superior

Estoma Epidermis inferior

Parénquima Parénquima aculfero

clorofiliano, lagunoso

Nervio medial con
calénquima

Haces liberolenosos

52 Bicompuesta

Fig. 2.- Seccion transversal de una hoa de Dicotiledénea.

www.FreelLibros.me



- Tronco I4: Cormofitos

pada; vitiforme (14), en cinta; acicular (15),
larga delgada y puntiaguda. Si el limbo pare-
ce como desgajado, lacerada (21), y si los ga-
jos son arqueados hacia el peciolo, runcina-
da (22). Cuando el apice es muy agudo, acu-
minada; si forma bruscamente una punta o
un pezon tendremos, respectivamente, la api-
culada (2) o la mucronada (3); si el apice es
entrante se llamard emarginada (4). Cuando
la base lleva apéndices divergentes, auricula-
da (21), si son transversales, hastada (19).

Si la superficie es lisa, se [lama glabra; si esta
recubierta de pelos muy cortos y tupidos,
aterciopelada; si son finos y suaves, pubes-
cente; si son inclinados y relucen como la se-
da, seriicea; si son gruesos y dsperos al tacto,
hispida; si son intermedios entre los pubes-
centes y los hispidos, vellosa, y si son ramifi-
cados y se enmarafian como borra, tomento-
sa. Estas denominaciones también pueden
aplicarse al tallo.

B) Por el borde del limbo. — La hoja se dice
entera cuando tiene el borde liso; ondeada
(25) si ademas presenta ondulaciones; sinua-
da (26), si presenta senos poco profundos;
aserrada (27), con dientes agudos inclinados
hacia el dpice; dentada (28), con dientes po-
co agudos; festoneada (29), con festones; lo-
bada (30), dividida en porciones redondea-
das y puede ser pinnatilobada (30) o palmati-
lobada (39). Si presenta profundas entalladu-
ras pero éstas no llegan a la mitad del semi-
limbo, pinnatifida (31). Si son més profundas,
sin llegar al nervio medial, pinnatipartida
(32) y palmitipartida (40), pudiendo ser ésta
bipartida (36), tripartida (37) o palmeada
(38), seglin que los segmentos sean 2, 3 o
mas, respectivamente. Cuando las entalladu-
ras llegan al nervio medial, pinnatisecta (33)
y palmatisecta (41); si la primera se divide
nuevamente, bipinnatisecta (34), tripinnati-
secta (35), etc.; si en la segunda los segmen-
tos tienen bordes divergentes, digitada (42) y
si las entalladuras afectan a los nervios se-
cundarios, pedatisecta (43).

HOJAS COMPUESTAS. — Cuando los seg-
mentos toman la forma de hojitas, foliolos,
con sus peciolos (pecidélulos) arrancando del
nervio medial, en este caso llamado raquis,
la hoja recibe el nombre de compuesta (lam.
D/5), pudiendo ser pinnaticompuesta (44, 45
y 46) y palmaticompuesta. En la primera el
raquis puede terminar por dos foliolos, pari-
pinnada (44), por uno solo, imparipinnada
(45), o libremente, aristada (46). Cuando en
la imparipinnada el segmento apical es gran-
de y redondeado y los demas van disminu-
yendo hacia la base, la hoja se llama lirada
(49). Si los foliolos son largos y estrechos, /a-

ciniada (50) y si son filamentosos, capilar
(51). También puede ser varias veces com-
puesta: bicompuesta (52), biternada (48), etc.
(lam. D/5).

C) Por la nervadura. — Cuando los nervios
secundarios arrancan del medial como las
barbas de una pluma, la hoja es pinnatiner-
via (1); si todos arrancan de un mismo punto,
palmatinervia (2) y si son paralelos entre si
paralelinervia (3). En esta dltima, si los ner-
vIOS son rectos, rectinervia (4), si son curvos,
curvinervia (5) y si desde la base hasta el api-
ce son paralelos también a los bordes, cam-
pilodroma (6).

D) Por su insercion con el tallo. — Cuando
la hoja carece de peciolo, se llama sésil; si
ademas el limbo circuye totalmente al tallo,
perfoliada (10); cuando la vaina abraza par-
cial o totalmente al tallo, envainadora (8), y
si el peciolo se inserta en el centro del limbo,
peltada (7). En cuanto a sus posiciones mu-
tuas en el tallo: opuestas (12) si se hallan dos
en cada nudo en posicion encontrada; si ade-
mas son superpuestas las de nudos alternos,
tetrasicas (13), si forman cruz las de dos nu-
dos contiguos, decusadas (16), y si estan sol-
dadas por sus bases, connatas (15); cuando
son tres 0 mas que se disponen en cada nu-
do, verticiladas (17); si s6lo se insertan en la
base del tallo, en roseta (11), y si se disponen
siguiendo una hélice, esparcidas (14). La par-
te de la morfologia que estudia la ordenacion
de las hojas en el tallo ha recibido el nombre
de filotaxis.

Modificaciones de las hojas

Cuando el limbo esta perforado, tenemos un
cletrofilo (19). La hoja puede transformarse
en zarcillo, bien por el raquis (20) o bien por
la vaina (21), y también en espina (35). Pue-
de presentar formas cerradas, tales como los
ascidios (32) y utriculos (33). Cuando el peci-
olo se hace foliar se llama filodio (30). Las
estipulas (27 y 28) son apéndices laminares
en la base foliar, que también pueden trans-
formarse en espinas (34); las de las gramineas
se llaman ligulas (29).

Los hipsofilos — Son las bracteas (22, 26 y
31), situadas en la proximidad de la flor, que
difieren de la hoja normal por su forma, co-
lor y consistencia, y las bracteolas (24), situa-
das en un eje lateral de una inflorescencia
(lam. F/5). Cuando abrazan el tallo son am-
plexicaules (26). Las bracteas situadas alrede-
dor de la flor forman un involucro (23 y 25) y
las bracteolas, un involucelo (23; Puede exis-
tir otro involucro que envuelva al primero,
llamado filario (25).
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CLASES DE NERVADURAS
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2 Tronco I4: Cormofitos

arquegoniado

DIVISION DE LOS CORMOFITOS

Acabamos de ver en los cuatro capitulos ante-
riores que los Cormdfitos son vegetales pluri-
celulares, con tejidos y 6rganos bien diferen-
ciados, como son el tallo, la raiz y las hojas.
También hemos visto que poseen en sus célu-
las abundantes y diminutos cloroplastos, sien-
do por lo tanto, autétrofos, excepto alguna
que otra especie degradada saprofitica o para-
sita. Afdadiremos aqui que poseen casi siem-
pre multiplicacion vegetativa. La reproduccion
sexual tiene una fase diploide, el espordfito, y
otra haploide, el gametdfito (para estos térmi-
nos, véase lam. C/1). Ambos pueden llevar
una vida auténoma o no, y en cuanto a su im-
portancia, unas veces esta mas desarrollado el
esporofito y otras, el gametodfito. Los Cormdfi-
tos ofrecen la particularidad de presentar una
fase juvenil, el embrién, que unas veces se de-
sarrolla sobre la planta madre (el gametdfito) y
otras, dotado con antelacion de materiales de
reserva (la semilla), prosigue su desarrollo li-
bremente. Debido a la existencia de un em-
brién, los Cormdfitos se designan también con
el nombre de Embridfitos.

Los Cormoéfitos probablemente proceden de las
Cloroficeas (véase lam. de la portada), pues asi
parece indicarlo, entre otros, la similitud de los
elementos fotosintetizantes. Se clasifican en dos
grandes divisiones: Arquegoniados y Antofitos.

DIVISION I. ARQUEGONIADOS

Reproduccién acuatica por anteridios, que pro-
ducen espermatozoides, y arquegonios conte-
niendo oosferas. El embrion (espordéfito) se de-
sarrolla en el gametdfito, con o sin destruccion
subsiguiente de éste. Se dividen en dos grupos
o subdivisiones: Briofitas y Pteridofitas.

SUBDIVISION 1. BRIOFITAS

Vegetales con el cuerpo diferenciado en
caulidios, rizidios v filidios, analogos a los tallos
raices y hojas de los vegetales superiores. Exis-
tencia de un primordio llamado protonema, fi-
lamentoso o laminar. Alternacion de genera-
ciones en dos fases intimamente unidas, vi-
viendo el esporéfito como un verdadero pard-
sito sobre el gametdfito. Este, que lleva los an-
teridios y arquegonios, esta supeditado al
agua, pues ésta es el Unico vehiculo para que
los espermatozoides alcancen a la oosfera.

Las Bridfitas se dividen en dos clases: los Mus-
gosy las Hepaticas,

S

»8

Clase 1.2 Musgos

El gametofito. — Todo Musgo (fig. 1) al salir
de la espora forma el llamado protonema (fig.
2, sup.), filamentoso o laminar, a veces muy
ramificado, semejante a un alga pero con los
tabiques transversales de sus células oblicuos.
Del protonema, provisto de algunos rizidios
incoloros, nacen mediante yemas los caulidios
con sus filidios, que constituyen el gametdfito
(fig. 1), el cual posee todavia muchos de los
caracteres del talo. El caulidio (fig. 2, inf.) en
las especies mds evolucionadas, consta de un
haz central de células xilematicas, el hadro-
ma, rodeado de otras floemdticas, el leptoma.
Los filidios son sésiles y estan formados por un
solo estrato de células con abundantes cloro-
plastos, aunque en la parte axial presentan ca-
si siempre un engrosamiento pluristratificado a
modo de nervio, a veces ramificado.

En las sumidades de los caulidios se forman,
en unas, los anteridios y, en otras, los arquego-
nios, con pardafisis intercaladas y rodeados de
un involucro de filidios (figs. 3 y 4). El arque-
gonio es el érgano sexual femenino, ampuli-
forme y de largo cuello, que lleva en su inte-
rior la oosfera u ovocélula.

Tienen ademads multiplicacion vegetativa, pues
cualquier parte es apta para producir un proto-
nema. También se multiplican asexualmente
por propagulos aislados o reunidos en glomé-
rulos (fig. 4, D).

El esporéfito. — El cuello del arquegonio se lle-
na de un mucus, el cual atrae los espermatozoi-
des salidos del anteridio, uno de los cuales fe-
cunda a la ovocélula. De esta fecundacion se
origina el embrién (espordfito o esporogonio),
que afianzéandose en el fondo del saco arque-
gonial, va creciendo en forma de tallo erecto
(fig. 5, A), llamado seta. Las paredes del arque-
gonio debido al crecimiento del embrién, se
desgajan, quedando los restos en la parte supe-
rior, donde forman la cofia, mientras el extremo
superior de aquél se abulta para formar la urna
o esporangio. Cuando éste llega a la madurez
consta de las siguientes partes: un engrosamien-
to de la seta, no constante y situado en la base,
llamado hipdfisis; una camara, saco esporoge-
no, conteniendo las esporas, sin elateres y atra-
vesado axialmente por la columela, y un dispo-
sitivo oclusivo que consta de una opérculo, vy el
anillo o peristoma formado éste (fig. 5, B) por
dientes o filamentos que rodean el orificio, cu-
bierto o no de una membrana (figura 5, A).

Clase 2.2 Hepaticas
Las Hepadticas presentan diversidad de for-
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Briofitas

= N ;
CIEI_SQ 1-;‘ Musgns ' i Anteridios

. ARS

Espordfito

Leptoma

Fig. 3.- El anteridio: en A, involucro terminal
de un caulidio de musgo con anteridios y pa—
rafisis; en B, detalle de un anteridio.

' _:r ;-,-1- |

Fig. 1.- Dos musgos: en A, el Polytrichum ju-
niperinum; en B, el Brachythecium g!acraf‘e

Arquiegonios desarrollados Fig. 2.- El protonema y seccién transversal del caulidto. Cofia

Arquegonio

i5i5— = Ovcceiul :
Parafisis | | ; M

Opérculo )
P branula

Anillo

" Dientes

Hipaofisis
A

Fig. 5.- El esporogonio: en A, formacién y corte esquemdtico
de un esporogonio; en B, urna del arquegonio sin el opérculo,

' Corte de una sumidad con propagulos
Arquegonms estériles

Fig. 4.- EI arquegunto en A, arquegonios en la sumidad de un
caulidio de musgo, dos de ellos desarrollados y los otros .dos :
estériles; en B, detalle de un arquegonio; en C, espermatho: mostrando el peristoma.
de de Sphagnum; en D, propagulos de un musgo.

Cestilla de propagulas Espermatozoide Clase 2.2 He"pétl.cas " Elater
Arguegonios

Arquegonioforo

Ovocélula

Arquegonio

Esporogonio

Espermatozoidés’®

Fig. 6.- La hepdtica Marchantia Polymorpha. En A, conjunto de la planta; en B, fragmento de una fronde masculina con un ante-

ridicforo y corte parcial del mismo; en C, arquegoni6foro y detalle de un arquegonio; en D, esporogonio y un elater; en E, cesti-
lla de propéagulos.
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-Trnnco IX: Cormofitos arquegoniados

mas. Unas veces, la parte vegetativa del ga-
met6fito consta de caulidios con dos filas la-
terales de filidios y otra ventral de anfigastros
(pequenos filidios aplicados al caulidio), y
otras veces es taloide (lam. E/1, fig. 6, A y B).
El protonema es reducido vy foliar. En el espo-
rofito (esporogonio) falta la cofia como tal y
la columela, en cambio, posee eldteres, célu-
las alargadas estériles (lam. E/1, fig. 6, D) si-
tuadas en el saco espordgeno y reducidas a
membranas con refuerzo espiral, que sirven
para la diseminacién de las esporas. En algu-
nas especies se presentan anteridiéforos y ar-
quegoniéforos (lamina E/1, fig. 6, A, B y C).
También existe la multiplicacién por propa-
gulos

SUBDIVISION II. PTERIDOFITAS

Asi como en las Bridfitas el gametéfito (ha-
ploide) predomina sobre el espordéfito (diploi-
de), en las Pteriddfitas sucede lo contrario, el
espordfito es el predominante y el gametdfito
es de proporciones casi insignificantes

El gametofito. — El gametéfito recibe el
nombre de protalo; es de forma casi siempre
laminar, aunque, raramente, también puede
ser filamentoso; unos presentan coloracién
verdosa, y entonces son autétrofos, epigeos y
provistos casi siempre de rizoides; otros son
incoloros, hipogeos o viviendo en el interior
de la espora. En ambos los anteridios y ar-
quegonios se hallan embutidos en su espesor,
y son mas simples que en las Bridfitas.

El esporéflto.—La ovocélula fecundada da
lugar a un embrién o joven esporéfito que
consta de un tallo incipiente, de uno o dos
cotiledones, de raices y del llamado pie, es-
pecie de haustorio con el cual succiona el
alimento que le suministra el gametéfito. El
esporofito adulto tiene el tallo de estructura
mas complicada que el de las Bridfitas. Se
aprecia una corteza, con epidermis, el co-
lénquima y con endodermis, y un cilindro
central con periciclo, haces conductores y
una médula. En cuanto a las hojas las hay
de dos tipos: los microfilos u hojas muy pe-
quefas, como las de los licopodios (fig. 1),
de los psilotos (fig. 3) y de los equisetos (fig.
4), y los macrofilos u hojas desarrolladas,
como las de los helechos (lIam. E/3), llama-
das también frondes. Las frondes reciben el
nombre de trofofilos cuando su funcién es
trofica y el de esporofilos cuando llevan es-
poras.

Las Pteridofitas provienen del grupo de Clo-
roficeas que dio origen también a las Bri6fi-
tas, habiendo evolucionado mucho mas que
éstas en sentido de la adaptacion subaérea.

Sin embargo, el gametdfito todavia necesita
el concurso del agua para que se cumpla la
fecundacién y por lo tanto son ciliados los
espermatozoides.

Las Pteriddfitas se dividen en 5 clases princi-
pales: Licopodiinas, Isoetinas, Psilotinas, Arti-
culadas vy Filicinas.

Clase 1.2 Licopodiinas

El esporofito posee un tallo no diferenciado
en nudos y entrenudos, con microfilos espar-
cidos o insertados helicoidalmente, raras ve-
ces verticilados. Esporofilos agrupados en
verticilos bien individualizados (fig. 1) en el
extremo del tallo y poco distintos de los tro-
fofilos. Esporangios solitarios, situados en la
pase de la haz o en la axila de los esporofi-
os. Raices cortas ramificadas dicotémica-
mente. Gametdfito (protalo) de forma varia-
ole, hipogeo, en simbiosis con micorrizas vy
monoico. Espermatozoides biciliados, rara-
mente multiciliados.

L os licopodios estan difundidos por todo el
Globo. La mayoria son terricolas, pero los
nay epifitos.

Muchos son conocidos porque de sus espo-
ras se obtiene el «polvo de licopodio», em-
pleado como absorbente cutaneo.

Clase 2.2 Isoetinas

Espordéfito con tallo grueso y corto, bulbifor-
me, lefloso, con corteza secundaria. Esporofi-
los semejantes a los trofofilos, largos, estre-
chos, dispuestos en roseta, provistos en la ba-
se de la ligula (fig. 2) y de una cavidad donde
se aloja el esporangio. Los externos llevan un
macrosporangio y los mds internos un mi-
crosporangio, recubiertos por una membra-
na, llamada indusio. Las micrdsporas dan
protalos masculinos y las macrésporas los
dan femeninos. El protalo es, por lo tanto,
dioico y tan incipiente que no sobresale de la
espora que lo ha producido. Espermatozoides
multiciliados. Raices largas con division di-
cotomica.

Los isoetos son acuéticos o propios de los pa-
rajes humedos.

Clase 3.2 Psilotinas

Esporéfito con tallo ramificado por bifurca-
ciones sucesivas, no diferenciado en nudos y
entrenudos (fig. 3); con un hacecillo conduc-
tor axial. Sin hojas o con numerosos microfi-
los. Esporangios bi o triloculares situados so-
bre esporofilos bipartidos, hacia el extremo
de las ramas. Protalo (gametofilo) hipogeo,
sin clorofila, en simbiosis con hongos endo-
celulares y provisto de rizoides. Plantas viva-
ces por rizomas, sin raices.
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Pteridofitas

Clase 1.2 Licopodiinas Clase 2.2 Isoetinas

\ f
Protalo i
j . : \ A1
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Anteridio 4

Espiga de esporofilos

A

Esporofilo

\
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ity
.....
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_— AL Microsporangio”
Fig. 2.- Espordfito de Isoétes lacustris, planta completa. En

Rizoides A, parte basal interna de un esporofilo con un microspo-
Espermatozoide rangio; ep B, idem, idem, con un macrosporangio; en C,
una macréspora y una micréspora.
Fig. 1.- Ramitas del espordfito de Lycopodium clavatum con es- Clase 3.2 Psilotinas

pigas de esporofilos. En A, un esporofilo con el esporangio; en
B, espora; en C, protalo, anteridio y arquegonio.

Clase 4.2 Articuladas (Subclase: Equisetalgs)

Espiga de esporofilos

?t'allu

A

Espora ng%ﬁ_s\ |

Esporangio

Espora

Fig. 3.- Espordfito de Psilotum triquetum, parte superior de
la planta. En A, esporangio abierto dando salida a las espo-
ras; en B, detalle de una espora.

Anteridio

% l\ g ; il . ' -:. T Hapteriﬂlsl .hi';_l_l II ! f

Raices :
Rizoma

Fig. 4.- Espordfito de Equisetum arvense. En A, rama fértil ren B,

rama estéril; en C, esporofilo con esporangios; en D, esporan-

gios dehiscentes; en E, espora con las bandas espirales (hapte-

rios) del perisporio arrolladas; en F, esporas sueltas. Fig. 5.- Gametdfitos de Equisetum arvense. En A, protalo
- masculino; en B, protalo femenino.

Espermatozoide
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Clase 4.2 Articuladas

Daremos solo la descripcion de la subclase
de las Equisetales o Equisetineas, pues las
otras cuatro subclases en que se dividen las
Articuladas ya se extinguieron hace millones
de anos y solo se hallan en estado f6sil.
Espordéfito con el tallo articulado presentando
nudos y entrenudos manifiestos (lam. E/2, fig.
4), con ramas verticiladas en los nudos. Es-
tructura del tallo formada por una epidermis,
un colénquima y un cilindro central con ha-
cecillos de tipo colateral; todas las células se
hallan muy silicificadas. Las ramas verticila-
das llevan microfilos dispuestos en verticilos
alternos.

Esporofilos peltados, de forma subhexagonal,
formando el conjunto una espiga en el extre-
mo de las ramas. Cada esporofilo lleva deba-
jo del borde (lamina E/2, fig. 4, Dy C) de 5 a
12 esporangios sésiles. Las esporas, ademas
de las dos capas (endosporio y exosporio),
comunes a todas las de los Arquegoniados,
poseen una tercera, el episporio, que al llegar
a la madurez se desgarra en cuatro bandas o
cintas (hapterios) ensanchadas en los extre-
mos; son higroscépicas, debido a lo cual,
con ambiente seco permanecen arrolladas
sobre la espora (id. E), permitiendo a ésta
cambiar de lugar impulsada por el viento; en
cambio, con ambiente himedo y favorable,
se distienden, anclando a la espora en el lu-
gar adecuado para su germinacion.

Algunas especies presentan dimorfismo cau-
linar, es decir, que del tallo hipogeo o rizoma
salen vdstagos fértiles, sin clorofila (id. A), los
cuales, después de producir y dispersar las
esporas se secan, dando lugar a que se pro-
duzcan otros verdes de funcion trofica.

El gametdfito (Iam. E/2, fig. 5) es dioico, con
el protalo masculino mas pequeno que el fe-
menino, provistos de clorofila y de rizoides.
Los equisetos abundan en los parajes de sue-
lo arenoso y hiimedo de las zonas templadas
y subtropicales. Cuando estan secos y debido
a su contenido en silice, se usan para pulir
metales, objetos de marfil y otros.

Clase 5.2 Filicinas o Helechos

Esporofitos con tallo la mayoria de las veces
hipogeo (rizoma), careciendo por lo general
de nudos y entrenudos. Trofofilos (frondes es-
tériles) y esporofilos (frondes fértiles) no loca-
lizados en regiones especiales del tallo y se-

mejantes entre si, grandes y muy desarrolla-
dos; cuando jévenes presentan vernacion cir-
cinada. Cada esporofilo contiene numerosos

-Trnnco IX¥: Cormofitos arquegoniados

esporangios situados en el envés de las fron-
des, aunque en algunos casos pueden hallar-
se situados en los bordes; se agrupan en so-
ros.

Gametdfito o protalo tuberiforme, lenticular,
cordiforme, aplanado, epi o hipogeo, con o
sin clorofila y con rizoides o con micorrizas,
monoicos. Espermatozoides pluriciliados (fig.
5, B).

El ciclo vital de los helechos estd representa-
do esquematicamente en la fig. 1. De la es-
pora germinante nace un protalo (gametéfito)
que lleva anteridios y arquegonios (monoi-
co). Los anteridios producen espermatozoi-
des pluriciliados, que nadando dentro de una
gota de rocio, por ejemplo, se dirigen a los
arqueonios para fecundar a las oosferas. El
zigoto resultante da lugar a la formacion del
embrion, el cual forma una plantula (esporo-
fito) que absorbe y destruye al protalo. En los
frondes del espordfito se forman esporangios
con esporas fértiles y el ciclo se repite. Re-
cordemos que la fase haploide es la del ga-
metdfito y la fase diploide, la del esporéfito;
la reducciéon cromatica se verifica al formarse
las esporas.

Las Filicinas presentan cuatro tipos.

En unas, el esporofito (fig. 2) tiene las frondes
divididas en una parte fértil y otra estéril (fig.
2, A), con los esporangios colocados en los
bordes de la primera (id. B); el gametdfito
(protalo) sin clorofila, hipogeo, con micorri-
zas; anteridios y arqueoonios situados en la
parte superior e inferior (id. C).

En otras, el espordfito (fig. 3) tiene frondes
grandes palmati o pinatisectas, con estipulas
en la base; los esporangios en el envés, agru-
pados a veces, formando sinangios (id A).
Protalo laminar, con clorofila, con anteridios
en ambas caras y arquegonios en la inferior.
Un tercer grupo lo forman los Helechos pro-
piamente dichos. El espordfito (fig. 4) tiene
grandes frondes uniformes, pero, a veces, se
diferencian en trofofilos y esporofilos; espo-
rangios de dehiscencia lateral por medio de
un dispositivo higroscopico llamado anillo y
reunidos en soros (id. A y B), protegidos o no
por un indusio. Protalo aplanado, cordiforme
(fig. 5), con los anteridios, arquegonios vy ri-
zoides en la cara inferior.

El altimo grupo lo forman pequefos Hele-
chos acudticos o palustres con el tallo repen-
te o rizomatoso (fig. 6), frondes sencillas, con
hojas radiciformes; con macro y microspo-
rangios reunidos en soros unisexuales, que se
hallan sobre hojas modificadas en recipiente,
llamadas esporacarpos (fig. 6, B y C). Protalos
reducidos, dioicos (fig. 6, D).
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Anteridio Clase 5.2 Filicinas

. . Arquegonio

Protalo

TN Protalo y
Espordfito  plantula i
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Anteridios {

Embrion

Fig. 3.- Espordfito de Angiopteris evecta. En A, esporan-
gios en la cara inferior de una fronde fértil.

Fig. 2.- Botrychium [unaria. En A, esporéfito, planta completa; en
Arquegonios

B, ramita fértil con esporangios; en C, gametdfito (protalo) y sec-
cion transversal del mismo, con anteridios, arquegonios y un em-
brion.

Fronde
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Fig. 5.- Gametdfito (protalo) de Dryopteris filix-mas.
En A, detalle de un anteridio y de un arquegonio; en

B, espermatozoides de algunos helechos.
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Esporacarpo Macrosporas
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Fig. 4.- Espordfito de Dryopteris filix-
mas. En A, segmentos foliares (pinnu-
las) con soros; en B, seccion de un soro
con los esporangios; en C, detalle de
un esporangio.
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Fig. 6.- Salvinia natans. En A, espordfito flotante visto por la cara superior; en B, un ver-
ticilo visto de lado con los esporocarpos; en C, soros con macrésporas y microsporas; en
D, macréspora con el protalo.
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REPRODUCCION

En los Antdéfitos, la reproduccion se localiza
en la flor. La flor, en sentido botdnico, es un
brote de crecimiento definido con hojas que
producen dérganos reproductores. De estas
hojas, las mas apicales o internas son esporo-
filos y las méds inferiores o externas son anto-
filos.

Las flores externas, hermosamente colorea-
das y que a menudo exhalan perfume, tienen
por funcién, ademas de proteger los érganos
reproductores, atraer aquellos insectos que
puedan facilitar la reproduccion.

PARTES DE LA FLOR

Una flor completa de Angiosperma (véase
lam.) consta de las siguientes partes: 1.2, el
peddnculo, rabillo que sostiene la flor. 2.2 El
talamo, parte del eje, en general algo ensan-
chada, donde se insertan las piezas florales
3.2 Los sépalos, antofilos poco modificados
que forman el cdliz. 4.° Los pétalos, antofilos
ya mucho mdas modificados que constituyen
la corola; cédliz y corola forman el perianto.
5.2 El androceo, compuesto por los estambres.
6.2 El gineceo, formado por los carpelos.

El pedinculo

El pedidnculo puede definirse como el dltimo
entrenudo del tallo situado debajo de la flor.
Puede ser sencillo si soporta una flor; bifloro,
el que se bifurca vy lleva dos flores; ramoso o
multifloro, el de una inflorescencia (véase |am.
F/5), llamandose pedicelos a las ramificacio-
nes del principal. Por su posicion en la planta:
terminal, si remata un tallo; axilar, el situado
en la axila de una hoja: caulino, el que nace
en el tronco; peciolar, el situado en el peciolo
de una hoja, y radical, el que nace en la raiz.
Cuando falta el peddnculo, la flor es sésil.

El talamo

El tdlamo viene a ser un eje con nudos y en-
trenudos muy proximos. Las piezas florales se
insertan en él seglin una linea helicoidal (flor
aciclica), o parte de ellas se disponen en ver-
ticilos (flor hemiciclica), o bien son todas las
que se disponen en verticilos (flor ciclica). En
general, el perianto forma 2 verticilos, el an-
droceo 1 6 2 y el gineceo 1, o sea, un total
de 4 6 5 verticilos; es decir, que la flor serd
tetra o pentaciclica, llamandose esta Gltima

Tronco IH: Cormofitos
antofitos. (Reproduccion)

flor completa. El nidmero de verticilos puede
variar de 1 (flor monociclica) hasta 16 (flor
policiclica). El nimero de antofilos de cada
verticilo puede también variar desde 1 a 30,
y se disponen de manera que las de un verti-
cilo alternan con las del verticilo inmediato.
Relacionando entre si el nimero de antofilos
de cada verticilo, se llamarda homdémera la
flor que tenga el mismo ndmero de piezas en
cada verticilo (ndm. 5); heterémera, la que
tenga un numero distinto de piezas en los
verticilos (nim. 7); heterociclica, la que tiene
el mismo ndmero de piezas en todos los ver-
ticilos menos en uno ( nimero 6).

Si la comparacion se hace en relacion al nu-
mero de estambres, la flor sera: isostémona, si
el nimero de estambres es el mismo que el de
las piezas de cada verticilo (nim. 14); anisosté-
mona, si este numero es distinto, pudiendo ser,
en este caso, meyostémona, diplostémona
(nim. 16) o polistémona, segin que el nimero
de estambres sea, respectivamente, menor, do-
ble o mayor que el doble del nidmero de piezas
de cada verticilo periantico. Cuando sélo exis-
te un verticilo estaminal, la flor es haplostémo-
na (nimero 15). Teniendo en cuenta el nimero
total de estambres, la flor sera: monandra
(ndm. 11), diandra (ndm. 12). triandra... po-
liandra, segin tenga 1, 2, 3..., 0 mas estam-
bres. Finalmente, si en la flor son visibles los
estambres, serd fanerostémona, y si por ser
aquélla tubulosa no son visibles los estambres
desde el exterior, serd criptostétmona (nim. 17).
Comparando el ndmero de carpelos con el
de las piezas de cada uno de los verticilos
peridnticos, tendremos la flor iségina, cuan-
do aquel ndmero es el mismo (ndm. 14). y la
anisogina, cuando el niimero es distinto, tan-
to en mas como en menos. Si el gineceo
consta de un solo carpelo, tendremos la flor
mondgina y si consta de varios, la poligina.
Segln la forma del tdlamo y la situacién rela-
tiva del gineceo con los otros verticilos, la
flor sera hipogina cuando, siendo el talamo
convexo, los demads verticilos quedan por de-
bajo del gineceo (ndm. 1); perigina si el tala-
mo es urceolado (nUm. 2) o acopado (ndm.
3) y los otros verticilos quedan aproximada-
mente al mismo nivel que el gineceo, y epigi-
na, si en el caso anterior tilamo y gineceo
son concrescentes y los demas verticilos que-
dan por encima del gineceo (nim. 4).

El perianto

El perianto puede faltar y entonces la flor se
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llama aclamidea (nim 12) o desnuda. Si sélo
tiene un solo verticilo se llama haploclami-
dea (nim. 8).

Si tiene dos vy difieren por la forma, consis-
tencia y color de sus respectivas piezas, ten-
dremos la flor heteroclamidea, y si todas las
piezas del perianto son iguales o muy seme-
jantes, la flor es hemoclamidea; en este caso
el perianto se llama perigonio, y las piezas
del cdliz y de la corola, tépalos.

El caliz

Es el verticilo mas externo de la flor y esta for-
mado por antofilos, llamados sépalos, casi
siempre de color verde. Si los sépalos son li-
bres, el caliz es dialisépalo (lam. F/1, nim. 1
del céliz) o corisépalo. Si estin unidos entre si
en una longitud variable, es gamosépalo (id.,
num. 2), constituyendo la parte soldada, el tu-
bo, y la parte libre, el limbo; la unién entre
ambos forma la garganta. Si en un caliz gamo-
sépalo las entalladuras son muy profundas, se
llama partido (bipartido, tripartido, multiparti-
do); si lo son poco, hendido (bifido, trifido,
multitido) y si el limbo forma sélo dientes, den-
tado (bidentado, tridentado, multidentado).

El cdliz, tanto el dialisépalo como el gamosé-
palo, es actinomorfo o regular, cuando tiene
por lo menos dos planos de simetria, y zigo-
morfo o irregular cuando sélo tiene uno. El
caliz actinomorfo puede ser: campanulado
(ldamina F/1, nam. 2); tubuloso (id., nimero
3); vesiculoso (id., nim. 4), urceolado, etc. El
caliz zigomorfo puede ser: labiado, si se divi-
de en dos gajos; galeado, cuando alguno de
los sépalos tiene forma de casco; espolona-
do, cuando lleva una abolladura aguda.

En cuanto a su permanencia en la flor, es cae-
dizo si se desprende cuando se marchita la
flor; fugaz, si lo hace antes de abrirse la coro-
la; persistente si se mantiene hasta la madu-
racion del fruto, y si persiste pero marchito,
marcescente. Cuando ademas de ser persis-
tente crece formando una envoltura membra-
nosa alrededor del fruto, se llama acrescente
(Iam. F/T, ndm. 5) y si ademads se transforma
en pelos plumosos, cerdas estipitadas, etc.,
que acompanan al fruto maduro, forma los
llamados vilanos (nim. 1, 2, 3 y 4, inf.). En
algunas flores sin corola, los sépalos, colore-
ados 0 no, pueden ser conniventes, es decir,
separados por sus bases y unidos en el apice
(lamina F/1, nim. 6). En la garganta de algu-
nos calices existen cerdas especiales de pro-
teccion que forman el llamado carpostegio
(id., nim. 7).

El caliculo. — A veces el pedinculo puede
llevar otras hojitas por debajo del cdliz y en-

tre éste y las primeras bracteas, las cuales for-
man el caliculo (lam. F/1, nim. 8).

La corola

La corola constituye el segundo verticilo del
perianto. En sus antofilos o pétalos se distin-
guen dos partes: la una, que es la parte estre-
cha por la que se une al tdlamo, y la lamina
o limbo, que es la parte ensanchada, cuya
morfologia es semejante a la de la hoja sim-
ple. Tanto la corola como el caliz son dime-
ros, trimeros, tetrameros, pentameros, etc.,
seglin que el nimero de piezas florales sean
2, 3,4, 5, etc.

La corola puede ser dialipétala (nimero 1) o
gamopétala (nam. 2) y actinomorfa (regular)
o zigomorfa (irregular). Entre las dialipétalas
actinomorfas hay las formas siguientes: cruci-
forme, con 4 pétalos opuestos dos a dos
(ndm, 7); cariofildcea o aclavelada, con 5 pé-
talos de una larga y estrecha (nim. 8 y 9); ro-
sacea, con 5 pétalos de una corta (nim. 10).
En las dialipétalas zigomorfas sélo hay la for-
ma papiliondcea, con 5 pétalos, uno grande
y ancho (naim. 12), el estandarte o vexilo, dos
laterales mas pequenos y simétricos, las alas,
y otros dos inferiores, unidos por el dpice,
que forman la quilla.

Entre las gamopétalas actinomorfas, tenemos:
la tubulosa (nam. 15); hipocrateriforme, tu-
bulosa pero que remata en un limbo mani-
fiesto (nam. 17); campanulada, en forma de
campana (nim. 19); infundibuliforme, en for-
ma de embudo (nim. 16); rotdacea, con el
limbo que recuerda los radios de una rueda
(ndm. 11), y urceolada, con el tubo muy ven-
trudo vy el limbo reducido (ndm. 18). Entre las
gamopétalas zigomorfas tenemos: labiada,
igual que el cdliz del mismo nombre, llaman-
dose galea el labio superior y labiolo el infe-
rior (num 13, A y B); personada o gibosa,
cuando el labiolo tiene una abolladura, lla-
mada paladar, que cierra la garganta (nam.
14); ligular, cuando el limbo tiene un solo ga-
jo, tri 0o quinquedentado, formando una len-
gliecita (lam. F/1, nim. 19). Esta flor se la lla-
ma también semiflosculo (lamina F/1, nam.
19); flosculo (lam. F/1, ndm. 18) cuando es
tubulosa, pentamera y forma parte del capitu-
lo de una compuesta (véase lam. F/5). En
cuanto a la simetria, hay una tercera clase de
flor: la asimétrica (nim. 15), es decir, sin nin-
olin plano de simetria.

Los pétalos de algunas corolas llevan apéndi-
ces ligulares que forman hacia el interior co-
mo una segunda corola llamada corona
(nim. 20) o patacorola.

Algunas flores, debido a la anomalia llamada
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peloria, aparentan un grado de simetria supe-
rior al que en realida tienen. Asi, la flor de Li-
naria (lamina F/1, nam. 20), que normalmen-
te es pentdmera y zigomorfa, aparece como
actinomorfa con 5 espolones, llamandose he-
mipeloria (id., nim. 21) si aparece sélo con 4
espolones.

El androceo

El androceo es el conjunto de érganos mas-
culinos de la flor. Estos 6rganos, en ndmero
variable, se llaman estambres, y en la flor
completa forman el tercer y cuarto verticilo
floral. El estambre consta de dos partes: el fi-
lamento estaminal y la antera (figuras 1y 2).
El filamento es |la parte estéril del estambre
que sostiene la antera y de forma general-
mente filamentosa. La antera es la parte més
abultada del estambre y consta de cuatro ca-
vidades o sacos polinicos que reunidos dos a
dos forman las tecas. Estas contienen las mi-
crosporas, llamadas granos de polen, y estan
unidas entre si por un tejido estéril, el conec-
tivo. El estambre viene a ser el homodlogo del
microsporangio de los helechos.

Estructura y dehiscencia de la antera. — En
el interior se halla un tejido esporégeno, el
arquesporio, cuyas células daran origen a los
granos de polen, rodeado de un tejido nutri-
cio, llamado tapete; envolviendo el anterior
estd el estrato mecanico o fibroso (figura 2) a
cuyas tensiones se debe la dehiscencia de la
antera; en la parte mas exterior existe una
epidermis.

Tipos de androceos

Si los estambres son libres, el androceo sera
dialistémono y si son concrescentes, gamos-
témono. Cuando son concrescentes con la
corola, los estambres son corolinos, y si lo
son con el gineceo se llamardn epiginos.
Cuando los estambres son aproximadamen-
te de igual longitud, el androceo es homodi-
namo, y en caso contrario heterodinamo,
denomindandose mono, di, tri, tetra y penta-
dinamo, segliin tenga 1, 2, 3, 4, 6 5 estam-
bres mas desarrollados que los demas.
Cuando estan todos los estambres unidos
por sus filamentos, el androceo es monadel-
fo (nam. 3), si forman 2, 3, 4 o mas grupos
de estambres unidos, el androceo sera dia-
delfo (4), triadelfo, tetradelfo (5) o poliadelfo
(6 v 7) respectivamente. Si los estambres tie-
nen sus anteras en contacto, connivente (8);
si estan soldadas, sinantéreo (9), y si, ade-
mas, estan soldados los filamentos, sinfian-
dro (10).
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Formas de estambres.— El fllamento es a ve-
ces laminar, otras es ramificado y con la base
soldada a las bases de los demas, formando
un androceo meristémono (B, 2). El filamento
puede ser arborescente (B, 1) o también pue-
de faltar y entonces la antera es sésil. A ve-
ces, los estambres son de tan exiguas dimen-
siones que son estériles, recibiendo el nom-
bre de estaminodios (B, 3); pueden llevar
apéndices, apéndices estaminales (B, 4).
Clases de anteras. — Segtin el lugar donde se
inserta el filamento en la antera, ésta sera:
dorsifija (D, 1), apicifija (D, 2) o basifija (D,
3), si el punto de insercién estd, respectiva-
mente, en el dorso, en el dpice o en la base.
La antera consta casi siempre de dos tecas,
pero en algln caso una de ellas aborta y se
transforma en una lamina petaloide; entonces .
la otra teca constituira una antera monoteca
(D, 5); en cambio, en otros casos puede tener
hasta cuatro tecas.

La dehiscencia de la antera puede ser longi-
tudinal cuando la fisura se produce en senti-
do del eje de la teca; transversal si es en di-
reccion perpendicular al mismo (D, 4); apical
si se verifica mediante un orificio apical (D,
6), y foraminal si tiene lugar por orificios late-
rales con ventallitas (D, 7).

Cuando las anteras estan envueltas o se
abren hacia el centro de la flor, se llaman in-
trorsas (D, 8); si en sentido contrario, hacia
afuera, extrorsas, y si adoptan una posicion
intermedia. laterales

Los granos de polen. — Cada grano de polen
es una célula generalmente redondeada u
ovoide, de 2 p a 250 p, protegida por dos
membranas: una, externa, llamada exina, rica
en esporopolenina, y otra interna, la intina,
con pectina. En la exina se presentan peque-
nos redondeles hundidos, los poros germina-
tivos (véase fig, 3), donde aquélla es suma-
mente delgada.

La exina, en algunos granos de polen, consta
de dos zonas: una interna, la endexina (fig.
4), v la ectexina, mds externa, recubierta, a
veces, por una membrana o tectum. La su-
perficie aparece adornada por grabaduras di-
versas (fig. 5), pudiendo ser rugulada, estria-
da, reticulada, etc.; a veces presenta excres-
cencias tales como verrugas, mamelones y
puas. En la fig. 4 se han representado de un
modo esquematico las diversas estructuras
que puede presentar el grano de polen: 1,
con columelas sencillas; 2, con tectum perfo-
rado; 3, con columelas digitadas; 4, con co-
lumelas confluentes: 5, con la ectexina abo-
llada. En las restantes figuras la mitad supe-
rior corresponde a un grano intectado y la in-
ferior a otro tectado; en ellas se representan
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diversas clases de grabaduras: 6 y 7, gemada;
8, baculada; 9, clavada; y 10, equinada.

El gineceo

El gineceo es el conjunto de organos femeni-
nos de la flor. Estos 6rganos, en ndimero va-
riable, son los carpelos y en una flor comple-
ta forman el quinto y altimo verticilo floral. El
carpelo consta de tres partes: el ovario, el es-
tiloy el estigma.

El carpelo es una hoja modificada, plegada
sobre si misma (fig. 2). En las Gimnospermas
queda abierta, pero en las Angiospermas, sal-
vo algunas excepciones, queda cerrada, for-
mando el ovario. El carpelo es el homdlogo
del macrosporofilo de los helechos.

Si el gineceo esta formado por varios carpe-
los separados independientes, formando
otros tantos ovarios, se llamarda apocarpico
(fig. 3, nam. 1), y si los carpelos son concres-
centes en mayor o menor grado, sera sincar-
pico (id., nim. 2), llamédndose paracarpico si
la concrescencia es solamente por los bor-
des.

El ovario. — El ovario es como un recipien-
te constituido por la base de la hoja carpe-
lar, cerrada a causa de |la concrescencia de
sus bordes, o por varias hojas carpelares,
que circuyen una cavidad llamada cavidad
ovdrica. Debido a la unién de los bordes del
carpelo (fig. 2), queda en la parte externa un
surco, la sutura ventral, y por la parte inter-
na un tejido en resalto, que constituye la
placenta, por mas que dicha placenta puede
tomar diversas posiciones dentro del ovario,
como veremos mas adelante. El interior de
la placenta estd recorrido por un pequeno
haz liberolenoso. el hacecillo placentario, y
en la parte medial de cada hoja capelar
existe otro hacecillo, llamado hacecillo me-
dial. En la placenta se insertan, por medio
de un cordoncillo o funiculo, los rudimen-
tos seminales.

Clases de ovario. — Si el ovario no es lateral-
mente adherente con el talamo, se llama [i-
bre o supero (véase lamina F/1, nam. 1); si,
por el contrario, es adherente con el tdlamo,
se llama adherente o infero (id. nim. 4)
Cuando forma una sola cavidad, se llama
unilocular; si forma 2, 3..., o mas cavidades
se llamara bi, tri... plurilocular.
PLACENTACION. — Recibe el nombre de
placentacion la situacion de la placenta en el
carpelo y su posicion en el ovario. Segun lo
primero tendremos: placentacion marginal,
cuando la placenta se halla en los bordes del
carpelo (figura 4, nimeros 1, 4 y 7); laminal,

si se encuentra en la lamina carpelar (figura

- Tronco IH: Cormofitos antofitos

4, nimeros 2, 5y 6) y axial si los rudimentos
seminales parecen brotar del centro de la ba-
se del ovario. En cuanto a su posicion en el
ovario puede ser: parietal, cuando las placen-
tas se hallan en las paredes del ovario (fig. 4,
todos menos los ndmeros 3 y 8); vy central si
se encuentran en el eje (fig. 4, nim. 3, 4 y 8),
pudiendo ser en este caso apical y basal se-
gln se hallen en el dpice o en la base del eje.
El estilo. — El estilo es la parte superior del
ovario, prolongado en forma de estilete; ted-
ricamente habrdn tantos estilos como carpe-
los compongan el ovario, pero no ocurre
siempre asi, pues en no PoCcos €asos aunque
el ovario sea pluricarpelar el estilo es tnico
(fig. 3, nim. 5).

Cuando son varios los estilos, pueden ser li-
bres (id., nam. 4), concrescentes en la base o
en una mayor o menor longitud (id., ndm. 3).
También puede ocurrir que los estilos no se-
an apicales sino laterales o que aparentemen-
te arranquen de la base del ovario, estilo gi-
nobadsico (id., nim. 9). En cuanto a su estruc-
tura interna, el estilo unas veces es fistuloso y
otras estd relleno del llamado tejido conduc-
tor, en el que se introduce el tubo polinico
antes de la fecundacién en el ovario.

El estigma. — Es la porcion apical de la hoja
carpelar y remata el estilo. Puede tener forma
variada (fig 3, niimero 10) y corresponder a
un estilo o a varios cuando éstos tienen con-
crescencia total. Cuando el estilo falta, el es-
tigma es sésil. Para poder retener el polen, su
estructura es unas veces glandular, rezuman-
do liquidos azucarados o pegajosos, y otras
es plumoso, como en las Gramineas. Cuando
la flor carece de estigma, como en las Gim-
nospermas, se llama astigmatica.

El rudimento seminal

El rudimento seminal de las Angiospermas es
el corpusculo, ovoide por lo general, que se
forma sobre la placenta y que consta de un
cuerpo interior (fig. 5) o nucela envuelta por
uno o dos tegumentos que arrancan de su ba-
se, llamados primina, el externo, y secundi-
na, el interno, dejando un orificio en el dpice
en forma de un pequeno canal, llamado mi-
cropilo. En el interior de la nucela existe una
gran célula, llamada saco embrional, homo-
loga a la macréspora de los helechos. Como
ya hemos dicho, el rudimento se une a la
placenta por el funiculo, cuyo interior esta
recorrido por un hacecillo que termina en la
base de la nucela base que lleva el nombre
de cdlaza. La pequena drea de union del ru-
dimento con el funiculo recibe el nombre de

hilo.
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Por su disposicidn en el ovario el rudimeto es
ortotropo o dtropo si se forma rectamente de
modo que el hilo, la cdlaza y el micrépilo es-
tén en linea recta (lam. F/4, fig. 5); andtropo,
si el rudimento gira 180° y se invierte hasta
que el micrépilo se sitta junto al hilo y el fu-
niculo se suelda al rudimento, constituyendo
una linea en resalto, [lamada rafe; si al girar,
al mismo tiempo se encorva de modo que el
micrépilo se acerque a la cdlaza, se llamara
campilotropo (lam. F/4, fig. 5).

Tipos sexuales de flores

Cuando una flor posee androceo y gineceo,
se llama hemafrodita. Si falta el androceo, la
flor serd femenina; si falta el gineceo, la flor
sera masculina. Cuando por falta de desarro-
llo la flor carece de androceo y de gineceo,
se llamard neutra y serd estéril.

Prefloracion

La prefloracién es la disposicidén de las piezas
florales en el capullo. Existen seis tipos prin-
cipales (fig. 1).

INFLORESCENCIAS

Se llama inflorescencia a una ramificacién
terminada por flores. Cada una de las ramitas
del eje primario o raquis, que sostiene una
flor, se llama pedicelo. Cuando sélo existe
una flor en el dpice del tallo o en la axila de
una hoja, no hay inflorescencia, y la flor se
dice entonces que es solitaria.

Las inflorescencias se dividen en dos grupos
principales: las racemosas o indefinidas, y las
cimosas o definidas. Unas y otras pueden ser,
a su vez, simples o compuestas, segn que el
eje primario produzca pedicelos con una so-
la flor o que estos pedicelos se ramifiquen de
nuevo.

Inflorescencias racemosas simples.

Aquellas cuyo eje tiene crecimiento tedrica-
mente ilimitado, de ahi el nombre de indefini-
das con que también se las conoce. Corres-
ponden a la ramificacién monopddica. Son de
este tipo: RACIMO simPLE. — Consta de un eje
principal que se ramifica monopddicamente a
intervalos regulares. CoOrRIMBO.—Ramificacion
como en el racimo pero los pedicelos son de
tal longitud que las flores se abren al mismo
nivel. UMBELA simMPLE. — Eje principal ensan-
chado en el apice, de donde arrancan radial-
mente los pedicelos, [lamados en este caso ra-
dios de la umbela. Es como un racimo en el

que las distancias que separan los pedicelos
fueran nulas. CapiTuLO. — Flores sésiles en el
apice dilatado del eje principal, llamado re-
ceptaculo, que puede tener forma mas o me-
nos convexa, plana o ligeramente cénica. Es
como una umbela cuyos radios fueran nulos.
EsPiIGA. — Es un racimo con flores sésiles.
AMENTO. — Como la espiga pero mds denso y
de eje flexible, péndulo, caedizo, generalmen-
te de flores unisexuales y aclamideas. EsPADICE.
— Espiga con el eje grueso y carnoso, a veces
con una gran bractea o espata.

Inflorescencias cimosas simples.

Son aquellas en las que tanto el eje principal
como los pedicelos tienen crecimiento limi-
tado, de ahi el nombre de definidas, y rema-
tan en una flor. Corresponden a la ramifica-
cion simpaddica. Los tipos principales son: CiI-
MA UNIPARA 0 MONOCASIO. — Cuando debajo
de la flor en que termina el eje principal se
forma una sola rama lateral, que, a su vez,
solo produce otra y asi sucesivamente. Si las
ramas sucesivas arrancan de uno y de otro la-
do alternativamente, la cima se llamara Cima
HELICOIDE y si arrancan de un mismo lado, CI-
MA ESCORPIOIDEA. En la helicoide se distinguen
dos tipos: el RipiDIO, que tiene todas las ra-
mas en un mismo plano, y el BOsTRIX, con ra-
mas en planos distintos. En la escorpididea
también hay dos tipos: el DREPANIO, con las
ramas en un mismo plano, y el CINCINO, con
las ramas en distintos planos. CIMA BIPARA O
DICASIO. — Cuando por debajo de la flor ter-
minal del eje se forman dos ramas, de cada
una de las cuales arrancan otras dos y asi su-
cesivamente. También hay la TRIPARA y la MUL-
TIPARA, seglin se formen tres o mas ramas.

Inflorescencias compuestas

Los tipos principales son: PANICULA o racimo
de racimos. PANiCULA COMPUESTA. — Cuando
en la anterior los tallitos secundarios son a su
vez racimos compuestos. ANTELA. — Semejan-
te a la panicula, pero las ramitas laterales su-
peran a cada eje respectivo. CIMA UMBELIFORME.
— Umbela cuyos radios son formas cimosas.
CORIMBOTIRSO. — Es un corimbo de corimbos.
RACIMO DE UMBELAS. — Racimo cuyos pedice-
los llevan umbelas. RACIMO DE ESPIGAS. — Raci-
mo cuyos pedicelos son espigas. UMBELA COM-
PUESTA. — Umbela cuyos radios Hevan umbe-
las. ESPIGA COMPUESTA. — Espiga de espigas. Si-
CONO. — Conjunto de espigas muy contraidas
colocadas en un receptaculo concavo. CIATIO.
— Formada por una flor central femenina lar-
gamente pedunculada, rodeada de flores mas-
culinas de un solo estambre.
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GAMETOFITOS, FECUNDACION
Y EMBRIOGENIA

El gametéfito masculino

Al tratar el grano de polen (lamina F/3) vimos
que cada célula del arquesporio daba cuatro
células polinicas. Estas células, por haber su-
frido la reduccion cromadtica, son haploides y
toman el cardcter de micrésporas. Al princi-
pio, la célula polinica es unicelular y uninu-
cleada pero pronto se vuelve bicelular o plu-
ricelular, aunque no se forman las membra-
nas divisorias o desaparecen después de for-
marse. En las Angiospermas existen dos nu-
cleos: el ndcleo vegetativo (véase lam. F/4,
fig. 6), ultimo vestigio del protalo masculino
de las Pteridéfitas. y el ndcleo generativo,
que luego, como veremos mas adelante, se
divide en dos, los ndcleos espermaticos, los
cuales constituyen los microgametas.

El gametofito femenino

La célula madre de las megasporas contenida
en la nucela da por meyosis cuatro megdaspo-
ras de las cuales germina una sola, desvane-
ciéndose las demds. La megaspora, homolo-
ga a la macréspora de los helechos, se divide
tres veces sucesivas y forma 8 ntcleos, cons-
tituyendo una gran célula, llamada saco em-
brional, homadloga al protalo femenino de las
Pteridofitas (id., figura 6). Por lo tanto, el saco
embrional constituye el gametofito femenino
y el rudimento seminal, el macrosporofito de
las Angiospermas. De los ocho ntcleos en
que se divide la megdspora, tres de ellos, la
oosfera y otros dos llamados sinérgidas, se si-
tdan en el extremo mas proximo al micrépi-
lo, constituyendo el llamado aparato ovular;
en el extremo opuesto estan otras tres. las an-
tipocas, y hacia el centro, las dos restantes o
nucleos polares, que mas tarde se retinen en
uno, el nidcleo secundario (id., fig. 7).

Polinizacion

Se llama polinizacién el transporte del grano
de polen desde la antera al estigma o hasta el
orificio micropilar en las Gimnospermas.
Puede ser verificada por el aire (anemaoga-
ma), por los insectos (entomdégama) o por el
agua (hidrogama).

Fecundacion

Puesto en contacto el grano de polen con la
superficie glandular del estigma, se produce
la germinacion de aquél. Esta empieza for-

mandose una hernia (lam. F/4, fig. 6) en uno
de los poros germinativos del grano de polen,
hernia que al alargarse forma el llamado tubo
polinico. En él penetra el niucleo vegetativo
que preside las funciones tréficas del tubo en
su crecimiento a lo largo del tejido conduc-
tor del estilo, hasta ponerse en contacto con
el saco embrional. Siguiéndole de cerca,
también penetra en el tubo polinico el nu-
cleo generativo, el cual se divide en dos nu-
cleos espermadticos. El ntcleo vegetativo se
desvanece y los dos nucleos espermaticos
penetran en el saco embrional, donde reali-
zan una doble fecundacion: el uno se une
con la oosfera y el otro con el nicleo secun-
dario (id., fig. 7).

Formacion del embrion y del endosperma

Verificada la fecundacion de la oosfera (6vu-
lo) por uno de los nicleos espermaticos, se
forma un zigoto (diploide) que pronto se divi-
de en dos células, mediante un tabique trans-
versal de direccion perpendicular al eje del
rudimento seminal. De la mas proxima al mi-
cropilo se forma el [lamado suspensor (véase
lam. F/4, figura 8), y la otra, que inicia mas
tarde la division, da origen al embrion.
Después de la fecundacion del nidcleo secun-
dario por el otro ntcleo espermatico, se for-
ma otro zigoto (triploide), el cual, dividiéndo-
se activamente y alimentandose de la nucela,
da el tejido nutricio del embrién, llamado al-
bumen o endosperma.

El embrion. — El embrion es el rudimento de
la planta. Consta de cuatro partes: un tallito,
el hipocaotilo, una pequena raiz, la radicula,
cuyo apice esta dirigido hacia el micrépilo;
una yemecita terminal, la plimula, y de uno
(Monocotiledoneas), dos (Dicotiledéneas) o
mas (Gimnospermas) cotiledones u hojas pri-
mordiales (lam. F/6 figs. 1 y 2). El embridn se
nutre de endosperma, acumulandolo en los
cotiledones, los cuales quedan asi muy desa-
rrollados y abultados; otras veces éstos son
muy exiguos y el endosperma se acumula
fuera de ellos (lamina F/6, fig. 2).

LA SEMILLA

Lo dicho anteriormente nos da una definicion
de la semilla de los Antofitos: es el embrién
en estado de vida latente, acompanado o no
de tejido nutricio y protegido por el episper-
ma. Los tegumentos del rudimento seminal,
primina y secundina, se transforman después
de la fecundacion en dos: testa y endopleura,
respectivamente, que juntos constituyen el
episperma o tegumento externo de la semilla.
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El episperma, llamado también tegumento
seminal, se halla mas o menos cutinizado vy
puede ser liso o bien presentar crestas, sur-
cos, mamelones, etcétera. Otras veces el te-
gumento se desarrolla mucho mds que su
contenido, formando expansiones o alas, co-
mo las del pino (lam. F/6, fig. 3, E) y de la
Spergula (id., F) o se desarrolla en forma de
vilano, como la de Vincetoxiculm officinale
(id., G). En algunas especies esta revestido de
pelos, como en Gossipium (algodén).
Algunas semillas llevan excrecencias carno-
sas que las rodean mdas o menos extensamen-
te (lam. F/6, fig. 3).

EL FRUTO

Segln el concepto clasico, el fruto es el ova-
rio desarrollado, conteniendo la semilla ya
formada. Cuando después de la fecundacion
los rudimentos seminales sufren las modifica-
ciones que anteriormente hemos visto para
constituir la semilla, el ovario también se mo-
difica profundamente, y ambos constituyen el
fruto. La cubierta del ovario, formada por la
hoja u hojas carpelares, persiste en el fruto
mas o menos modificada, constituyendo el
pericarpo.

El pericarpo suele estar formado por dos ca-
pas: el epicarpo, que es la mas externa, vy el
endocarpo, la mas interna. En muchos frutos
existe una tercera capa intermedia, llamada
mesocarpo. Asi, en el melocotén, cuya flor es
unicarpelar, el epicarpo es la piel que se
monda, el mesocarpo es la parte carnosa y
jugosa que se come y el endocarpo es la par-
te central dura y rugosa, llamada vulgarmen-
te «hueso».

Clasificacion de los frutos

Los frutos se dividen en dos grandes catego-
rias: los que proceden de una sola flor o fru-
tos propiamente dichos y los que proceden
de una inflorescencia, o infructescencia, pero
con apariencia de un solo fruto, como el hi-
go y la pifla americana (lam F/8, ndms. 19,
20 y 21). Los primeros pueden ser secos o
carnosos y ambos dehiscentes o indehicen-
tes, seglin que su pericarpo se abra o no.

Frutos secos dehiscentes. — Son: FoLicuLo,
fruto unicarpelar, con varias semillas, dehis-
cente por la sutura, como el de la peonia
(lam. F/6, ndm. 1). PLURIFOLICULO, compuesto
de varios foliculos por proceder de un gine-
ceo apocarpico, como el del heléboro (id.,
ndm. 2). LEGUMBRE, unicarpelar, dehiscente
por la sutura y por el hacecillo medial, como
en la habichuela (id., nam. 3); hay algunas
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que parecen biloculares debido a un falso ta-
bique de origen placentario, como el de Ade-
nocarpus (id., nim. 4), LOMENTO es una le-
gumbre indehiscente, con cefiduras tabica-
das por las que se desarticula el fruto en |le-
gando a la madurez, como en Coronilla glau-
ca (id., numero 6) y en Hippocrepis (id.,
nim. 5); hay lometos con mesocarpo carno-
s0. LOMETO DRUPACEO, como en Prosopis (id.,
num. 7). CRASPEDIO es otra variante del lo-
mento, que asi como éste se desarticula com-
pletamente, en el craspedio queda la arma-
dura marginal adherida al pedicelo, como en
Mimosa (id., nim. 9), SiLicuA, fruto bicarpelar
con placentacién marginal y parietal, dehis-
cente por las placentas y comenzando por la
base; con las semillas prendidas de un falso
tabique o replo, como en Cardamine (id.,
nam. 10); a veces termina por una porcion
indehiscente muy desarrollada, llamada ros-
tro. BILOMENTO es una silicua indehiscente,
como en Rhaphanus (id., nimero 8). Cuando
la silicua es muy corta se Ilama SiLICULA y
puede ser latisepta 0 angustisepta segin que
el replo sea tan ancho o menos ancho que el
fruto, respectivamente, como en Alyssum
(id., ndm. 11) y Lepidium (id., ndmero 12);
también puede hallarse la silicula divida en
dos mericarpos y entonces recibe el nombre
de didima como en Biscutella (id., nam 13).
CAPsULA, fruto pluricarpelar, sincarpico, que
se abre longitudinalmente; la dehiscencia
puede ser: septicida, si se verifica por los ta-
biques (id., nim. 16); loculicida, si se abre
por los nervios mediales de los carpelos (id.,
nam. 14); septifraga, si se verifica la ruptura
de los tabiques paralelamente al eje del fruto;
ventricida, cuando se verifica a lo largo de
las placentas, como en Nigella (id., ndm. 17).
PIxiDIO, fruto capsular de dehiscencia por po-
ros 0 agujeros, como en Antirrhinum (id., nu-
mero 18) y Papaver (id., nam. 19). SACCEDO,
fruto capsular con dehiscencia desgarrada,
como en Chenopodium.

Frutos secos indehiscentes. — Son el AQUE-
NIO y sus multiples variedades, que procede
de un ovario uni, bi o pluricarpelar, con pe-
ricarpo seco e indehiscente. NUEz, aquenio
generalmente unilocular y con una sola se-
milla con pericarpo lefioso, como en Cory-
lus (ndm. 13); si es muy pequeno se llama
NUcuLA. CIPSELA, aquenio procedente de un
ovario infero y de mas de un carpelo, como
en las Compuestas (nim. 1). CARIOPSIS,
aquenio con el pericarpo muy delgado vy
soldado al tegumento de la semilla, como
en las Gramineas (nim. 14). GLANDE, aque-
nio pluricarpelar de pericarpo coridceo, con
la base envuelta por una pieza acrescente
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llamada cdpula, como en Quercus (Iam.
F/7, nam. 4). DIAQUENIO, conjunto de dos
aquenios procedentes de un ovario infero
bicarpelar, como en Bupleurum (id., nam.
6) y Daucus carota (id, nim. 7). TETRAQUE-
NIO, conjunto de cuatro aquenios proceden-
tes de un ovario bicarpelar, en el que cada
carpelo ha formado dos aquenios, como en
Salvia berbenaca (id, nim. 3). SAMARA,
aquenio procedente de un ovario monocar-
pelar, que presenta una expansion membra-
nosa en forma de ala, como en Ulmus (id,,
nim. 10). SAMARIDIO, compuesto de dos
aquenios alados procedentes de un ovario
bicarpelar, como en Acer (id., nim. 12).
CREMOCARPO, aquenio procedente de un
ovario bicarpelar infero, que cuando madu-
ro se descompone en dos, suspendidos de
un carpoéforo, como en Carum carvi (id.,
ndm. 2). BIAQUENIO, procedente de un ova-
rio bicarpelar que da dos aquenios concres-
centes, como en Galium (id., nim. 5). Po-
LIAQUENIO, procedente de un ovario pluricar-
pelar que da otros tantos aquenios, como el
Clematis (id., niam. 8). REGMA, procedente
de un ovario de dos o mas carpelos con los
estilos soldados, que al llegar a la madurez
se separan inferiormente del eje, junto con
el correspondiente carpelo, como en el Ge-
ranium (id., namero 9). UTrRicULO, fruto sin-
carpico con una sola semilla (id., nim. 15).
BALAUSTA, fruto sincarpico procedente de un
ovario infero, con dos estratos de carpelos
superpuestos, y en cuya formacion también
interviene el talamo floral acopado y solda-
do al ovario; se halla repleto de semillas
con episperma jugoso; el del granado (id,
ndmero 16), caso Unico en el reino vegetal.

Frutos carnosos. — Son: DRuPA, fruto de me-
socarpo carnoso con una sola semilla y pro-
cedente de un ovario stipero monocarpelar,
como en el melocotonero (id., nam. 1), en el
olivo (id. nim. 2), en el ciruelo, cerezo, etc.
Si en la drupa el epi y mesocarpo son carno-
sos pero en la madurez se vuelven desjuga-
dos como en el nogal, o coridceos, como en
el almendro, o fibrosos, como en el cocotero,
la drupa recibe el nombre de TrimA (id., nd-
mero 3) y puede ser bicarpelar (nogal) o plu-
ricarpelar (cocotero). NUCULANIO es una dru-
pa con varios huesos o con un hueso plurilo-
cular, como en Rhamnus y Sambucus. BAYA,
fruto procedente de un gineceo monocarpe-
lar, con el epicarpo muy delgado y el meso-
carpo y endocarpo carnosos, como en Berbe-
ris; pero también puede proceder de un gine-
ceo de varios carpelos concrescentes y en-
tonces recibird los nombres de BAYA BICARPE-
LAR, como el tomate (id., nim 4), BAYA TRICAR-

antofitos

PELAR, como el datil y la banana (id., ndms. 5
y 6) y BAYA PLURICARPELAR, como el caqui (id.,
ndm. 7). Hay bayas que toman nombres es-
peciales, tales son: HESPERIDIO, procedente de
un ovario supero pluricarpelar y sincarpico,
con el epicarpo delgado y rico en esencias,
el mesocarpo esponjoso y el endocarpo
membranoso y tapizado de pelos repletos de
jugo, como el limén (id., ndmero 9) y la na-
ranja. PEPONIDA, procedente de un ovario in-
fero de 3 a 5 carpelos, sincdrpico, cuyas pla-
centas muy desarrolladas llegan desde el eje
hasta la pared carpelar, como la calabaza
(ndm. 12) y el melén (ndm. 13). PoOMO es un
fruto complejo procedente de un ovario infe-
ro y sincarpico, con la parte central, que es el
verdadero fruto, coridcea y dividida en tantos
compartimientos como carpelos. siendo la
parte carnosa el tdlamo enormemente desa-
rrollado, como la manzana (ndm. 10) y la pe-
ra (num. 11). :

Frutos compuestos. — Pueden ser designa-
dos con este nombre los procedentes de una
sola flor y que se componen de varios carpe-
los diferentes; muchos de ellos ya los hemos
visto, tales son la multidrupa, poliaquenio,
plurifoliculo, etc. CINORRODON es un seudo-
fruto formado por un tilamo acopado, acres-
cido, que encierra varias nuculas, como en la
rosa (ndmero 15). SOrRosIS, cuando los frutos
procedentes de una sola flor son concrescen-
tes y recubiertos a modo de epicarpo por el
conjunto de carpelos apifados y coherentes,
como la chirimoya (ndm, 18). PLURINUCULA o
CONOCARPO, cuando el tdlamo se desarrolla y
se vuelve carnoso y jugoso, quedando las nu-
culas en la periferia, como en la fresa (ndm.
17).

Infructescencias. — Son las que proceden de
varias flores de una inflorescencia, y siendo
concrescentes forman una sola unidad carpo-
l6gica. Tales son la PLURINUCULA del platano
de sombra (ndm. 20) y el Sicono del higo
(ndmero 19).

Frutos de las Coniferas. — Son frutos pero
no en el sentido clasico de la palabra. Es-
TROBILO, formado por un eje lefioso en torno
del cual se disponen, ciclico o helicoidal-
mente, bracteas protectoras que llevan en su
interior escamas seminiferas, soportando de
1 a 9 rudimentos seminales (nimeros 22, 23
y 24), llamandose coNnO el de los pinos, y
GALBULO si el estrébilo es esferoidal, carnoso
e indehiscente, como el del enebro (ndm.
24).
Algunas formas de frutos. — En la [dmina da-
mos algunas de las innumerables formas que
puede adoptar el fruto. LIdmase induvias a las
partes floales persistentes que acompanan al
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El fruto

FRUTOS CARNOSOS

i
=

11
Pomos Pepdnidas

FRUTOS COMPUESTOS

17 Conocarpo

15 Cinorrodon

14 Poliaquenio

18 Sorosis

FRUTOS DE CONIFERAS

INFRUCTESCENCIAS

23 Estrébilo

20 Plurindcula

19 Sicono

22 Cono

21 Sorosis
24 Galbulo

ALGUNAS FORMAS DE FRUTOS

2 Frulo tricoco 6 Fruto con

4 Fruto falcado -
carpotoro, C

5 Fruto deprimido
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fruto y lo recubren o protegen, como el pe-
rianto en Rumex (nim. 7) y formaciones de
naturaleza axial, como en las castafas. Cuan-
do el tdlamo se prolonga en un pediculo, se
forma un ginoforo (llam. F/4, fig. 8), que trae
en alto el gineceo; al formarse el fruto, forma
el carpoforo (id., nim. 6).

DIVISION II. ANTOFITOS

Fecundacién fuera del agua, mediante dispo-
sitivo caracteristico (tubo polinico). Gameto6-
fitos, masculinos y femeninos, insertados so-
bre el esporéfito como si fueran 6rganos su-
yos. El embrién, provisto de materiales de re-
serva y de cubiertas protectoras (semilla),
abandona el organismo materno y prosigue
el crecimiento independientemente de aquél.
Los antofitos se dividen en dos grupos o sub-
divisiones: Gimnospermas y Angiospermas.

SUBDIVISION I. GIMNOSPERMAS

El aparato reproductor se compone unas ve-
ces de elementos frondiformes, pero casi
siermpre de elementos escuamiformes, reuni-
dos en espigas, en estrébilos o raramente ais-
lados. Rudimentos seminales colocados so-
bre macrosporofilos, llamados escamas semi-
niferas, que no llegan a cerrase para formar
un ovario: sacos polinicos situados sobre o
debajo de microsporofilos, llamados escamas
poliniferas. Granos de polen casi siempre ae-
rodivagantes por medio de dos saquitos lle-
nos de aire (fig. 3, D), que facilitan la disemi-
nacion. Tallo siempre lenoso, simple o, gene-
ralmente, con ramificacién monopddica. Ho-
jas persistentes, aciculares, laminares (pinna-
das 0 no) o escuamiformes.

Se dividen en siete clases: Cicadofilicinas, Ci-
cadinas, Bennettitinas, Ginkgoinas, Cordaiti-
nas, Coniferas y Gnetinas, de las cuales la
primera, tercera y quinta se han extinguido y
s6lo se conocen en estado f6sil.

Clase 1.2, Cicadinas

Plantas de tallo lefioso, cilindrico o tuberifor-
me, raramente ramificado, que lleva en el
dpice un roseton de hojas dispuestas helicoi-
dalmente (fig, 1). Hojas grandes, pinnadas o
bipinnadas, con pinnulas lineales o lanceola-
das, paralelinervias o pinnatinervias, con los
nervios secundarios perpendiculares al prin-
cipal. Raiz axonomorfa, mds o menos ramifi-
cada. Flores masculinas formadas por nume-
rosos microsporofilos (fig. 1, D), escuamifor-

mes o peltados, dispuestas en cono o pifa:
flores femeninas formadas por cogollos de
macrosporofilos con los macrosporangios
marginales (fig. 1, B y C); fecundacion por
espermatozoides ciliados. Plantas dioicas.

En América estd muy extendido el género Za-
mia; el género Dioon se encuentra en Méxi-
co, y el género Cycas vive en Asia, Madagas-
car, Australia y Polinesia. De muchas de estas
especies se obtiene el «sagli»

Clase 2.2, Ginkgoinas

Arboles de mediano porte, dioicos; los pies
masculinos, de copa conica alargada; los fe-
meninos, de copa algo mas redonda. Ramas
formadas por brotes largos o macroblastos,
renovados anualmente, de los que arrancan
otros muy cortos de crecimiento limitado y
que llevan un ramillete de hojas, llamados
braquiblastos. Hojas largamente pecioladas,
flabeladas, cuneiformes, escotadas o biparti-
das. Flores situadas en la axila de las hojas
terminales de los braquiblastos; las masculi-
nas en amentos (fig. 2, B), con dos o tres
bracteas en la base y constituidas por hojas
estaminales, llevando dos sacos polinicos ca-
da una; tubo polinico ramificado; flores fe-
meninas (fig. 2, A), formadas por un largo pe-
ddnculo simple o bifurcado, que lleva en su
extremo dos rudimentos seminales ortétro-
pos. Fruto algo parecido a una drupa.

Una sola especie, el Ginkgo biloba, esponta-
nea solamente en el Extremo Oriente.

Clase 3.%. Coniferas

Arboles o arbustos muy ramificados, casi
siempre monopoédicamente, mas raramente,
simpodicos; con macro y braquiblastos. Ho-
jas pequenas, escuamiformes, lineales o lan-
ceoladas, a veces aciculares (fig. 3). Micros-
porofilos escuamiformes, dispuestos en
amentos axilares, vy en la base, un involucro
de catafilos escuamiformes. Macrosporofilos
también escuamiformes, dispuestos en un
conjunto generalmente estrobiliforme, y con
involucro de catafilos en la base. Por excep-
cion, en el género Taxus los macrosporangios
son aislados (fig. 4). Las escamas se vuelven
coridceas y lefosas después de la fecunda-
cion, asi como el tegumento de las semillas,
pero en el enebro (Juniperus) se vuelven car-
nosas, concrescentes y forman un galbulo.
Las Coniferas se dividen en siete familias,
siendo las mas importantes: las Taxaceas
(ejem. el tejo), las Araucarias, exclusivamente
de Sudamérica, las Pinaceas (ejem. pinos,
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Gimhospermas

Clase 1.2 Cicadinas

T i e

. uctimentos

~ seminales

Fig. 1.- Cycas revoluta. A, conjunto de la planta; B, flor femeni-
na formada por un cogollo de macrosporofilos; C, detalle de un
macrosporofilo con rudimentos seminales; D, flor masculina
formada por un cono de microsporofilos, que en su parte infe-
rior llevan multitud de microsporangios.

B
Fig. 2.- Ginkgo biloba. A, braquiblasto con

flores femeninas; B, braquiblasto con flores
masculinas.

Clase 3.2 Coniferas | Clase 4.2 Gnetinas

=i
R

i,

Sacos aéreos

Fig. 3.- Pino silvestre (Pinus silvestris). En A, inflorescencia : | :
masculina; en B, inflorescencia femenina; en C, macrosporo- Fig. 5.- Belcho (Ephedra dis-
filo con dos rudimentos seminales; en D, grano de polen ae- Fig. 4.- Tejo comin (Taxus bacca- fﬂth}fﬁ). Inflorescencias fe-
rodivagante. : ta). Ramitas con semillas. meninas.
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abetos, cedros) y las Cupresdceas (ejem. ci-
pres).

Clase 4.2. Gnetinas

Plantas de tallo simple (lam. G/1, fig. 5) o ra-
mificado o muy ramificado y constituyendo
bejucos, es decir, tallos sarmentosos encara-
mados a otros arboles. Hojas indivisas y
opuestas. Microsporofilos filamentosos, con
perianto bracteal y con 2 a 8 sacos polinicos
en el dpice. Macrosporofilos aislados, con un
solo rudimento seminal ortétropo, rodeado
de un tegumento que forma un tubo micropi-
lico. Las Gnetinas se dividen en tres familias:
Efedrdceas, Welwitschidceas y Gnetdceas.

SUBDIVISION 11. ANGIOSPERMAS

Las caracteristicas del aparato reproductor (la
flor) ya las hemos visto en la «Reproduccion»
de los Antofitos. A esta cuestion sélo hemos
de sefalar que la diferencia fundamental con
las Gimnospermas es la de que, en las An-
giospermas, los rudimentos seminales estan
siempre situados dentro de una cavidad car-
pelar cerrada. Por lo demds, son plantas her-
baceas o lenosas arbustivas o arbdéreas, con
el tallo generalmente con ramificaciones sim-
podicas. Hojas de forma y nervadura muy va-
riadas, caducas o persistentes (plantas cadu-
cifolias o perennifolias). En cuanto a la dura-
cion de su vida, pueden ser: anuales, si sélo
viven un ano; bienales, si viven dos anos, y
perennes, si viven tres o mas ahos. Las An-
giospermas se dividen en dos clases: Dicoti-
ledoneas y Monocotiledéneas.

Clase 1.2. Dicotileddneas *

Tallo con los haces fibrovasculares dispuestos
circularmente en torno del eje y con estructu-
ra secundaria de circulos concéntricos de le-
no vy liber. Hojas con peciolo casi siempre y
nervadura varia, muy ramificada. Raiz princi-
pal preponderante, verticilos florales penta-
meros o tetrameros. Embrién provisto de dos
cotiledones.

Se dividen en dos subclases: Coripétalas y
Simpétalas.

SUBCLASE 1.2, CORIPETALAS

Flores desnudas, monoclamideas, o dialipé-
talas. Los 6rdenes principales son:
VERTICILADAS. — Flores masculinas monan-
dras, con 2 pétalos; flores femeninas aclami-
deas, con ovario bilocular. Plantas lenosas,
monoicas, anemoégamas. Una sola familia:
CASUARINACEAS.

FAGALES — Flores generalmente unisexua-
les, de perianto bracteoide; las masculinas
con tantos estambres como tépalos; las feme-

ninas con ovario infero, de 2-6 carpelos con-
crescentes y con 1-2 rudimentos seminales
cada uno. Arboles o arbustos monoicos: ho-
jas simples; anemdégamos. Dos familias: BE-
TULACEAS, como el avellano (Corylus avella-
na), y FAGACEAS, como la encina y el roble
(fig. 1).

JUGLANDALES. — Flores unisexuales, de pe-
rianto sencillo o desnudas; las masculinas
con 2-40 estambres; las femeninas con 2 car-
pelos concrescentes; ovario infero, unilocu-
lar, con un solo rudimento seminal. Arboles
lenosos, monoicos; hojas compuestas; ane-
maogamos. Una sola familia: JUGANDACEAS, co-
mo el nogal (Juglans regia).

SALICALES. — Flores unisexuales desnudas:
las masculinas de 2 a muchisimos estambres;
las femeninas con 2 capelos concrescentes y
ovario unilocular; placentacion parietal y con
muchos rudimentos seminales anatropos.
Arboles o arbustos lefiosos; hojas con estipu-
las; anemdgamos o entomégamos. Una sola
familia: SALICACEAs, como los chopos (Popu-
lus) y los sauces (Salix) .

URTICALES. — Flores unisexuales, actino-
mortfas, con perigonio de 2-6 tépalos, gene-
ralmente con 4; flores masculinas isostémo-
nas; flores femeninas con ovario stpero, uni-
locular, formado por 1 carpelo o por 2 carpe-
los concrescentes; con un solo rudimento se-
minal. Plantas casi siempre lehosas, pero las
hay herbdceas; hojas estipuladas; anemdga-
mas o entomogamas. Tres familias principa-
les: ULMACEAS, como los olmos (Ulmus), Mo-
RACEAS, como las higueras (fig. 2) y el arbol
de Jack (Artocarpus), y URTICACEAS, como las
ortigas (Urtica).

PROTEALES. — Flores unisexuales o herma-
froditas, homoclamideas, casi siempre tetra-
meras; androceo isostémono, corolino, gine-
ceo monocarpelar y ovario stpero. Plantas
lefiosas; entomégamas. Una sola familia:
PROTEACEAS, como Grevillea.

SANTALALES. — Flores unisexuales o herma-
froditas, homoclamideas, raramente hetero-
clamideas, casi siempre haplostémonas; gi-
neceo de 1-3 carpelos y ovario infero, con 1
rudimento seminal por carpelo. Siete fami-
lias, siendo las principales: SANTALACEAS, co-
mo el sandalo (Santalum album), y LORANTA-
CEAS, como el muérdago (figura 3).
POLIGONALES. — Flores unisexuales o her-
mafroditas, haploclamideas o diclamideas, v,
a veces, heteroclamideas; actinomorfas; an-
droceo con 6-9 estambres; gineceo con 2-6
carpelos y otros tantos estilos, con ovario
unilocular, stpero, y con un solo rudimento
seminal. Plantas la mayoria herbaceas, algu-
nas lefiosas; hojas esparcidas, con estipulas
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Fig. 1.- Fagales (fam. Fagdceas): Ro-
ble (Quercus robur).

Fig. 4.- Centrospermas (fam. Nictaginace-
as): Buganvilla (Bougainvillea spectabilis). -

Fi‘g.‘?.— Ranales (fam. Ninfeaceas):
Ninfa (Nymphaea hybrida).

Angiospermas

Clase 1.2 Dicotiledoneas

CORIPETALAS

-

Fig. 2.- Urticales (fam. Moraceas): Hi-
guera (Ficus carica).

Fig. 3.- Santales (fam. Lorantdceas):
Muérdago (Viscum album).

Fig. 5.- Opunciales (fam. cactaceas):
Caclo (Lobivia lateritia).

Fig 6.- Ranales (fam. Ranunculdceas):
Aguilena (Aquilegia vulgaris).

Fig. 8.- Readales (fam. Papaveraceas):
Amapola (Papaver rhoeas).
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axilares concrescentes por ambos bordes,
formando una pieza u ocrea, anemégamas o
entomoégamas. Una sola familia: POLIGONACE-
As, como el ruibarbo (Rheum).
CENTROSPERMAS. — Flores unisexuales o
hermafroditas, haploclamideas o diclamide-
as, homoclamideas o heteroclamideas: an-
droceo con un nimero variable de estam-
bres, desde 1 a muchos, pero generalmente
isostémono; gineceo con un nimero variable
de carpelos, ovario stipero o infero; rudimen-
tos seminales con placentacion central (es
caracteristica del grupo). Plantas generalmen-
te herbaceas. Hojas sin estipulas. Once fami-
lias, siendo las mds importantes: QUENOPO-
DIACEAS, como la remolacha (Beta) y las espi-
nacas (Spinacia); NICTAGINACEAS, como la bu-
gambilla (Iam. G/2, fig. 4) y dondiego (Mira-
bilis jalapa); AMARANTACEAS, como el moco de
pavo (Amarantus caudata), MESEMBRIANTEMA-
CEAS, como los géneros, Lampranthus, Rus-
chia, etc.

OPUNCIALES. — Flores hermafroditas, acti-
nomorfas; piezas perianticas pasando insensi-
blemente de sépalos a pétalos; androceo de
estambres numerosos; gineceo dc 4-8 carpe-
los concrescentes, con un solo estilo y for-
mando un ovario unilocular; rudimentos se-
minales numerosos. Plantas de tallo suculen-
to; afilas o casi afilas, de hojas efimeras. Una
sola familia: CACTACEAS, como los géneros Ce-
reus, Lobivia (id. fig. 5), chumbera (Opuntia).
RANALES. — Flores diploclamideas, hetero-
clamideas y dialipétalas, helicoidales o cicli-
cas, actinomorfas o zigomorfas, epiginas o
hipoginas; androceo con numerosos estam-
bres; gineceo de 1 a muchos carpelos, gene-
ralmente libres. Comprende dieciocho fami-
ias, siendo las principales: RANUNCULACEAS,
como la aguilena (id. fig. 6); NINFACEAS, como
as ninfas (id. fig 7); MAGNOLIACEAS, como la
magnolia (Magnolia grandiflora) y el anis es-
trellado (lllicum verum); ANONACEAS, como el
chirimoyo (Anona cherimolia); MIRISTACEAS,
como la nuez moscada (Myristica fragans), y
LAURACEAS, como el laurel (Laurus nobilis), el
aguacate (Persea gratissima).
ARISTOLOQUIALES. — Flores casi siempre
hermafroditas, monoclamideas o diploclami-
deas, en este caso homoclamideas; androceo
de 6 a muchos estambres; ovario de 3 a mu-
chos l6culos con placentaciéon axial o unilo-
cular con placentacién parietal. Tres familias:
ARISTOLOQUIACEAS, como las aristoloquias
(Aristolochia), RAFFLESIACEAS, como la Rafflesia
arnoldii, cuyas flores son las mayores que se
conocen (casi 1 m de didam.) y las HIDNORA-
CeAs, como las del género Prosopanche.
READALES. — Flores casi siempre hermafro-

54

ditas, ciclicas; cdliz y corola bien diferencia-
dos, con 2-4 piezas en cada verticilo, rara-
mente con 5; estambres en igual ndmero o
mayor que los pétalos; gineceo de 2 0 maés
carpelos concrescentes, ovario unilocular o
dividido en compartimentos por falsos tabi-
ques. Plantas generalmente herbdceas; hojas
esparcidas, sin estipulas. Cinco familias, sien-
do las principales: CRUCIFERAS, como las coles
(Brassica oleracea), la cloriflor (B. o. brotytis),
el nabo (B. napus), el rabano (Rhaphanus sa-
tivus), los berros (Nasturtium officinale), y Pa-
PAVERACEAS, como la amapola (id., fig. 8).
PARIETALES. — Flores hermafroditas, helico-
ciclicas o ciclicas, heteroclamideas, general-
mente pentameras; estambres indefinidos,
carpelos también indefinidos; algunas veces
pueden existir 3, concrescentes; placentacion
parietal. Orden extenso, que comprende
treinta y una familias, las principales son:
VIOLACEAS, como la violeta (figura 1), TEACEAS,
como las camelias (figura 2), PASIFLORACEAS,
como las pasionarias (Passiflora), CARICACEAS,
como el papayo (Carica papaya), GUTIFERAS,
como el mangostan (Garcinia mangostana),
el mamey (Mammea americana) y BEGONIACE-
AS, como las begonias (Begonia).

ROSALES. — Flores hermafroditas helicoida-
les o ciclicas, heteroclamideas, actinomorfas
o zigomorfas; androceo isostémono, diplosté-
mono o polistémono; gineceo con 5 carpelos
libres o concrescentes, a menudo sélo uno.
Orden extenso, con dieciocho familias, las
principales son: CRASULACEAS, como la siem-
previva (Sempervivum), HAMMAMELIDACEAS,
como el liquidambar (Liquidambar styraci-
flua), PITOSPORACEAS, como los pitosporos (Pit-
tosporum), PLATANACEAS, como los platanos
de sombra (Platanus), ROSACEAS, como las ro-
sas (fig 3), las fresas (Fragaria), el manzano
(Malus domestica), el ciruelo, el cerezo, el
albaricoque (todos del gén. Prunus), los pera-
les (Pirus), el nispero (Mespilus germanica),
etc., y las LEGUMINOSAS, como las mimosas
(Mimosa), los guisantes (figura 4), las habas
(Vicia faba), las habichuelas (Phaseolus).
MIRTIFLORAS. — Flores hermafroditas, cicli-
cas, heteroclamideas; androceo haplostémo-
no, diplostémono o con estambres numero-
sos; gineceo de varios carpelos soldados,
ovario casi siempre infero. Plantas lefiosas.
Con veintitrés familias, las principales son:
RizOFORACEAS, como el mangle (Rhizophora),
LECITIDACEAS, como la nuez del Brasil (Bertho-
[letia), MIRTACEAS, como los eucaliptos (Fu-
calyptus), el mirto (Myrtus communis), el
guayabo (Psidium guayaba), el granado (Puni-
ca granatum), y Onoterdceas, como las fuc-
sias (lam. G/3 fig. 5).
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Fig. 2.- Parietales (fam. Tedceas): Camelia

Fig. 1.- Parietales (fam. Violdceas): Viole- (Camelia japanica)

ta (Viola odorata).

Fig. 3.- Rosales (fam. Rosdceas):
Rosa (Rosa centifolia).

Fig. 5.- Mirtifloras (fam. Onoteraceas):

Fig. 4.- Rosales (fam. Leguminosas): Guisante - Fucsia (Fuchsia hybrida).

de olor (Lathyrus odoratus).

Fig. 6.- Malvales (fam. Malvdceas): Malva
( Malva moschata). '

Fig. 7.- Geraniales (fam. Geranidceas): Fig. 8.- Geraniales (fam. Rutaceas):
Geranio ( Pelargonium zonale). Naranjo (Citrus aurantium).
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MALVALES. — Flores generalmente herma-
froditas, ciclicas, heteroclamideas, actino-
morfas, raramente zigomorfas, pentdmeras;
estambres en dos verticilos, el interno ramifi-
cado y soldado en varios o en un solo cuer-
po; gineceo con 2 o muchos carpelos con-
crescentes. Plantas arbéreas, arbustivas y her-
baceas. Con siete familias, siendo las princi-
pales: MALVACEAS, como las malvas (id., fig.
6), TILIACEAS, como los tilos (Tilia), ESTERCULIA-
CEAS, como el cacao (Theobroma cacao).
GERANIALES. — Flores hermafroditas o uni-
sexuales, ciclicas, heteroclamideas, actino-
morfas o zigomorfas, pentdmeras general-
mente, menos el gineceo, que se compone
de 5 a 2 carpelos; rudimentos seminales de 1
a 2 por carpelo. Plantas arbéreas, arbustivas
o herbaceas. Consta de veintiuna familias,
siendo las principales: GERANIACEAS, como los
geranios (id., fig. 7), TROPEOLACEAS, como las
capuchinas (Tropaeolum), RUTACEAS, como la
ruda (Ruta), el naranjo (id., fig. 8), el limone-
ro (Citrus limonum), el bergamoto (C. berga-
mica), y EUFORBIACEAS, como el arbol del cau-
cho (Hevea brasiliensis) y la mandioca (Ma-
nihot).

SAPINDALES. — Coincide con el anterior,
so6lo difiere en la posicién de los rudimentos
seminales, que aqui son apoétropos, es decir,
cuando siendo anatropos, el funiculo se ha
doblado hacia la pared carpelar. Comprende
veinticuatro familias, siendo las principales:
BUXACEAS, como el boj (Buxus), y AQUIFOLIA-
CEAS, como el mate (llex paraguariensis).
RAMNALES. — Flores hermafroditas, cicli-
cas, diploclamideas, o apétalas (por aborto),
con un solo verticilo estaminal alternando
con los sépalos; de 2-5 carpelos concrescen-
tes en un ovario; rudimentos seminales de 1-
2 por carpelo. Comprende dos familias: RAm-
NACEAS, como el azufaifo (Sizyphus), y VITACE-
As, como la vid (fig. 1).

UMBELIFLORAS. — Flores hermafroditas, ci-
clicas, heteroclamideas, haplostémonas, pen-
tdmeras o tetrameras y generalmente actino-
morfas; gineceo de 1-5 carpelos, frecuente-
mente s6lo con 2, ovario infero; un solo rudi-
mento seminal. Comprende tres familias:
ARALIACEAS, como la hiedra (Hedera helix),
CORNACEAS, como las del género Cornus, vy
las UMBELIFERAS, como el anis (Pimpinella ani-
sum)y la zanahoria (fig. 2).

SUBCLASE 2.2 SIMPETALAS

Flores con perianto doble y gamopétalas. Sus
6rdenes principales son:

PLUMBAGINALES — Flores hermafroditas,
haplostémonas, pentameras y actinomorfas;
corola a veces dialipétala; ovario monocar-

pelar y unilocular; un solo rudimento semi-
nal. Una sola familia: PLUMBAGINACEAS, como
las de los géneros Armeria y Limonum.
PRIMULALES. — Flores hermafroditas, ha-
ploclamideas, generalmente pentdmeras, ac-
tinomorfas, raramente zigomorfas; corola ga-
mopétala; 5 estambres epipétalos, ovario uni-
locular stipero generalmente; de 1 a varios
rudimentos seminales. Consta de tres fami-
lias: TEOFRASTACEAS, como el género Clavija,
MIRSINACEAS, como el género Ardisia, y PRri-
MULACEAS, como las primaveras (Primula).
ERICALES. — Flores hermafroditas, actino-
morfas, pentameras o tetrameras; estambres
epiginos o hipoéginos casi nunca soldados a
la corola; ovario con 2, 4 6 5 carpelos con-
crescentes, formando otros tantos l6culos; de
1 a varios rudimentos seminales en cada |6-
culo. Consta de tres familias, cuya principal
es la de las ErRicAceas, como los rododendros
(Rhododendron).

EBENALES — Flores hermafroditas, a menu-
do unisexuales, diplostémonas o triplostémo-
nas, por aborto haplostémonas; estambres en
ndmero indefinido; corola gamopétala, ova-
rio sipero o infero, plurilocular; uno o pocos
rudimentos seminales en cada l6culo. Plantas
arboreas. Siete familias, siendo la mas impor-
tante la de las SAPOTACEAS, como el caimito
(Chrysophyllum caimito).

TUBIFLORAS. — Flores hermafroditas, gene-
ralmente de corola tubulosa, pentdmeras, zi-
gomorfas, a veces actinomorfas; estambres en
un solo verticilo, en nidmero igual al de péta-
los en las actinomorfas, y en niimero menor
en las zigomorfas, y siempre soldados a la
corola, gineceo de dos carpelos, formando
un ovario bilocular stipero; rudimentos semi-
nales en nimero de 1 o de varios por cavi-
dad. Consta de veintidés familias; las princi-
pales son: CONVOLVULACEAS, como el boniato
(Ipomoea), BORAGINACEAS, como el heliotropo
(Heliotropum), VERBENACEAS, como la maria-
luisa (Lippia citriodora), LABIADAS, como la
salvia (Salvia officinalis), el orégano (Origa-
num vulgare) y SOLANACEAS, como la patata
(Solanum tuberosum), la tomatera (S. lyco-
persicum) y el tabaco (figura 3).
CONTORTAS. — Flores hermafroditas, de
corola retorcida en el capullo, actinomorfas,
pentameras o tetrdmeras; androceo isostémo-
no; gineceo bicarpelar y ovario stpero; hojas
opuestas o verticiladas. Con seis familias,
siendo las principales: APOCINACEAS, como la
adelfa (lam. G/4, fig. 4), ASCLEPSIACEAS, cOMO
la flor del lagarto (Stapelia variegata), y OLEA-
ceAs, como el olivo (Olea europcea) y la lila
(id., fig. 5).

RUBIALES. — Flores hermafroditas, penta-
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CORIPETALAS

Fig. 1.- Ramnales {faﬁ. Vitaceas): Vid (Vi-

tis vinitera). SIMPETALAS Fig. 2.- Umbelifloras (fam. Umbeliferas):
Zanahoria (Daucus carota).

.

Fig. 3.- Tubifloras (fam. Solandceas): Ta-
baco (Nicotiana tabacum).

Fig. 4.- Contortas (fam. Apocindceas):
Adelfa (Nerium oleander).

Fig. 5.- Contortas (fam. Oleaceas)): Lila
(Syringa vulgaris).

Fig. 6.- Rubiales (fam. Caprifolidceas): Ma-
dreselva (Lonicera caprifolium).

Flg 7 .- Campanmadés {fam. CHTT][JEIHLIIE&CE- Flg g.- Can}panuladas (fﬂrﬂ CG[’ﬂpUEs-
as): Campanilla (Campanula persicaefolia). tas}.rMa;garlta dorada (Chrysanthemum
segetum).
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meras o tetrameras, actinomorfas, raramente
zigomorfas o asimétricas; un solo verticilo
estaminal, con 4 o menos estambres, ovario
uni o plurilocular, infero. Con cinco familias,
siendo las principales: RUBIACEAS, como la
gardenia (Gardenia), el café (Coffea arabica)
y CAPRIFOLIACEAS, como la madreselva (id.,
fig. 6)

CUCURBITALES. — Flores hermafroditas,
pentdmeras; androceo isostémono, con es-
tambres concrescentes de varia manera; ova-
rio infero, generalmente tricarpelar y trilocu-
lar. Una sola familia: CUCURBITACEAS, como el
melén (Cucurbita melo) y la calabaza (C. pe-
Po).

CAMPANULADAS. — Flores hermafroditas,
actinomorfas o zigomorfas, casi siempre pen-
tameras; un solo verticilo estaminal, isosté-
mono, anteras conniventes o soldadas. con
los filamentos libres; ovario de 2-5 carpelos,
infero. Comprenden seis familias, siendo las
mas importantes: CAMPANULACEAS, como las
campanillas (Campanula), (id., fig. 7) y las
COMPUESTAS, como la margarita dorada (id.,
fig. 8), el girasol (Helianthus annuus).

Clase 2.2. Monocotiledoneas

Tallo con los haces fibrovasculares esparci-
dos, generalmente sin crecimiento secunda-
rio. Hojas generalmente sin peciolo, inserta-
das directamente al tallo, o mediante una
vaina, con nervadura casi siempre paralela.
Raiz principal de crecimiento limitado, na-
ciendo a su alrededor otras adventicias o se-
cundarias. Flores de tipo trimero.

Los principales 6rdenes son:

HELOBIALES. — Flores hermafroditas o uni-
sexuales, diploclamideas, homoclamideas o
diferenciadas en caliz y corola; estambres
uno solo o numerosos; carpelos también uno
o varios, o muchos, libres o no, estilos libres,
ovario sdpero o infero. Plantas acudticas o de
terrenos himedos. Con siete familias, la prin-
cipal: ALISMATACEAS, como el llantén acudtico
(Alisma).

LILIIFLORAS. — Flores hermafroditas, homo-
clamideas o heteroclamideas, pentaciclicas,
actinomorfas: androceo con 6 estambres;
ovario tricarpelar y trilocular. Plantas casi
siempre herbaceas. Con nueve familias; las
principales son: JUNCACEAS, como los juncos
(Juncus), LILIACEAS, como el tulipan (fig. 1),
los ajos y las cebollas (Allium), la yuca (Yuc-
ca), los esparragos (Asparagus), los jacintos
(Hyacinthus), AMARILIDACEAS, como los narci-
sos (fig. 2), IRIDACEAS, como el lirio cardeno
(fig. 3).

FARINOSAS. — Flores hermafroditas, cicli-
cas. homoclamideas o heteroclamideas, pen-

-Trnnco IH: Cormofitos antofitos

taciclicas, trimeras; estambres reducidos a un
solo verticilo de tres o uno solo. Semillas fe-
culentas. Trece familias, las mas importantes
son: BROMELIACEAS, como la pina americana
(Ananas comosus), y COMMELINACEAS, como |a
Zebrina.

GLUMIFLORAS. — Flores hermafroditas, ra-
ramente unisexuales, perianto reducido o nu-
lo. Ovario stupero, unilocular; un solo rudi-
mento seminal. Fruto no indehiscente. Plan-
tas herbaceas. Dos familias: CIPERACEAS, como
las chufas (Cyperus sculentus), y GRAMINEAS,
como la cana comun (Arundo donax), la ca-
na de azucar (Saccharum officinarum), el
arroz (Oryza sativa), el trigo (Triticum sati-
vum), el maiz (Zea mays), la avena lanosa
(fig. 4).

ESCITAMINEAS. — Flores hermafroditas o
unisexuales, ciclicas, zigomorfas o asimétri-
cas; androceo reducido, a veces formado por
un solo estambre; ovario tricarpelar, tri o uni-
locular. Hojas de nervadura pinnada. Cuatro
familias: MUSACEAS, como la estrelitzia (fig. 5)
y la banana (Musa paradiciaca), ZINGIBERACE-
AS, como el jengibre (Zingiber officinale) y el
cardamomo (Ammomum), CANNACEAS, cOMO
las canas (Canna), y MARANTACEAS, como el
arrurruz (Maranta).

MICROSPERMAS. — Flores hermafroditas,
ciclicas, homoclamideas o heteroclamideas,
displostémonas o con el nimero de estam-
bres reducido; ovario tricarpelar, tri o unilo-
cular, infero; rudimentos seminales en niime-
ro indefinido. Plantas herbaceas. Dos fami-
lias: BURMANNIACEAS, cuyo género principal es
Burmannia, de flores muy vistosas, y ORQUI-
DACEAS, como la cattleya (fig. 6), el cipripedio
(Cypripedium) y la vainilla (Vanilla planifo-
lia).

PRINCESAS. — Flores unisexuales, homocla-
mideas, actinomorfas y trimeras; androceo
comunmente con 6 estambres; gineceo tri-
carpelar y con un rudimento seminal cada
uno. Plantas de tallo monopddico sin creci-
miento en grosor, estipitiformes, hojas con
nervadura palmeada o pinnada. Inflorescen-
cias con una gran bractea o espadice. Una
sola familia: PALMACEAS, como el palmito (fig.
7), la palmera de datiles (Phoenix dactylife-
ra), la macanilla (Guilielma gasipaés) y el co-
cotero (Cocos nucitera).

ESPATIFLORAS. — Flores hermafroditas o
unisexuales, ciclicas, haploclamideas o di-
ploclamideas y homoclamideas, o bien des-
nudas; androceo reducido, a veces, a un solo
estambre; gineceo también reducido. Inflo-
rescencias en espadice con una gran espata.
Dos familias: ARACEAS, como los aros (Arum),
la pinanona (Monstera deliciosa), y las LEm-
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Fig. 2.- Liliifloras (fam. Amariliddceas):
Narciso (Narcissus poeticus y N. pseu-
donarcissus).

Fig. 1.- Liliifloras (fam. Lilidceas):
Tulipan (Tulipa).

Fig. 3.- Liliifloras (fam. Iridaceas):
Lirio cardeno (Iris germanica).

Fig. 5.- Escitamineas (fam. Musdceas): Es-
trelitzia (Strelitzia reginae).

Fig. 4.- Glumifloras (fam. Gramineas): Avena la-
nosa (Holcus lanatus).

Fig. 6.- Microspermas (fam. Orquiddceas):
Cattleya (Cattleya mossiae).

Fig. 7.~ Princesas (fam. Palmaceas): Pal- Fig. 8.- Pandanales (fam. Tificeas):
mito (Chamaerops humilis). Anea (Typha latifolia).
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NACEAS, como la lenteja de agua (Lemna).
PANDANALES. — Flores unisexuales, desnu-
das o con parianto reducido, homoclamideas
o heteroclamideas, en inflorescencias densas:
androceo de 1 o muchos estambres; gineceo
de 1T o muchos carpelos. Plantas arbéreas o
herbdceas, con hojas lineales. Tres familias:
TIFACEAS, como la anea (lam. G/5, fig. 8), PAN-
DANACEAS, como los pandanos (Pandanus), y
ESPARGANIACEAS, como el género Sparganium,
de los paises frios.

* * *

ALGUNAS INSTRUCCIONES GENERALES
PARA LA HERBORIZACION Y FORMACION
DE UN HERBARIO

Herborizacion. — La salida al campo para la
recoleccion de plantas destinadas al estudio
es uno de los pasatiempos mads (tiles y agra-
dables. El equipo es sencillo: indumentaria
propia de todo excursionista, un pequefo za-
papico, unas tijeras de podar, un cortaplumas
de varias piezas (tijeras, punzones), una car-
peta de 30X40 cm que contenga una o dos
docenas de pliegos o camisas de papel se-
cante gris o de un buen papel de estraza, al-
sunos sobres y un pequeno bloc de notas.

Las plantas hay que arrancarlas con la raiz
mediante el zapapico, y antes de ponerlas en
los papeles de la carpeta sacudirlas suave-
mente para quitar la tierra adherida. Junto
con la planta se pondra dentro de la camisa
una nota indicando las caracteristicas del |u-
gar de la recoleccién (altura, bosque, pradera
o yermo, naturaleza del terreno, etc.) Si al
arrancar la planta se desprenden los frutos o
las semillas, se guardaran en un sobre, en el
que se indicara a qué planta corresponde.

Preparacion de la planta para el herbario. —
Las flores hay que estudiarlas en estado fres-
co, por lo que se recogeran unas cuantas, asi
como los frutos y otros 6rganos interesantes
de cada planta, los cuales se pondran en fras-
cos con alcohol de 70° para su ulterior ob-
servacion.

Cada planta recogida se pone dentro de un
pliego o camisa de papel secante, procuran-
do extender las hojas y flores, pero sin forzar
la tendencia natural de la planta. Luego se
colocara este pliego entre 12 hojas (6 encima

y 6 debajo) de papel secante; después, se
procede del mismo modo con una segunda,
una tercera y asi sucesivamente hasta haber
preparado todas las plantas recolectadas.
Luego se apilan todas las hojas y pliegos, co-
locando el todo entre dos tablas de madera,
cargando la superior con un gran peso (pie-
dras, libros). Hay que cambiar las hojas de
papel y las camisas una vez por dia durante
quince o veinte dias, al término de los cuales
puede vya trasladarse la planta al herbario. Al-
gunas flores al marchitarse pierden su color o
se ennegrecen, como ocurre con las orquideas,
por lo que después de tenerlas 4 o 5 horas
prensadas, se sacan y se colocan sobre un le-
cho de arena finisima contenida en una cu-
beta de las de ir al horno, en la que se ha ca-
lentado a 100°. Se cubre luego mediante una
pala de madera, de otra capa de arena calen-
tada también a 100°, sobre la que se pondra
una tabla cargada de peso y se procurara
mantener el todo a una temperatura constan-
te de 65° durante unas 6 horas como mini-
mo, pasadas las cuales puede ponerse en el
herbario.

El herbario. — Para formarlo se monta cada
planta ya desecada sobre una hoja de papel
de estraza, fijando aquélla con cinta adhesi-
va. kEn la parte inferior derecha se pega una
etiqueta, en la que constara el nombre y la
familia de la planta, el lugar y la fecha de su
recoleccion.

El herbario es atacado por los insectos. Para
evitarlo se sumerge cada planta algunos mi-
nutos en una solucién al 4 % de sublimado
corrosivo en alcohol de 90°. Mucho cuidado
con el sublimado, pues es muy téxico.
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TRONCO VII: RODOFITOS

C/2 — Division tnica. Rodoficeas.

TRONCO VIII: EUTALOFITOS

C/3 .— Division I. Cloroficeas.
C/4 .— Cloroficeas

y Division Il: Cardfitos.
C/5 .— Division lll. Eumicetes.
C/6 .— Eumicetes.
C/7 .— Liquenes.

TRONCO IX: CORMOFITOS

D/1 .— El cormo. - La yema. - El tallo.
D/2 — El tallo. - Estructura.

D/3 .— El tallo. - Clases de tallos.

D/4 — lLa raiz.

D/5 .— La hoja.

D/6 .— La hoja.

CORMOFITOS ARQUEGONIADOS
F/1 .— Subdivision 1. Briofitas.

E/2 — Subdivision Il. Pteriddfitas.
E/3 .— Pteriddfitas.

CORMOFITOS ANTOFITOS.

REPRODUCCION
F/1 — La flor.
F/2 — El céliz y la corola.

F/3 .— El androceo.

F/4 .— El gineceo.

F/5 .— Inflorescencias.

F/6 .— Fecundacién y embriogenia.
F/7 — El embrién. - La semilla. - El fruto.
F/8 .— El fruto.

CORMOFITOS ANTOFITOS.
SISTEMATICA

G/1 .— Subdivision |. Gimnospermas.

(/2 .— Subdivision Il. Angiospermas.
Clase 1.2 Dicotiledéneas.

G/3 .— Dicotileddneas.

G/4 .— Dicotileddneas.

G/5 — Clase 2.2 Monocotileddneas.
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RELACION

Atlas de Matematicas (Analisis + Ejercicios)
Atlas de Matematicas (Algebra + Geometria)
Atlas de Fisica
Atlas de Quimica
Atlas de Practicas de Fisica y Quimica

Atlas de Geologia
Atlas de Mineralogia
Atlas de la Naturaleza
Atlas de los Fosiles
Atlas de la Arqueologia

Atlas de Zoologia (Invertebrados)
Atlas de Zoologia (Vertebrados)
Atlas de Parasitologia
Atlas de Biologia
Atlas de Botanica

<
:

.
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Atlas del Atomo
Atlas de la Astronomia
Atlas de la Meteorologia -
Atlas de la Microscopia
Atlas de la Informatica

Atlas de Anatomia Animal
Atlas de Anatomia Humana
Atlas del Cuerpo Humano
Atlas del Hombre
Atlas de la Cirugia
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