BOTANICA
1 - LOS VEGETALES EN EL CONTEXTO DE LA BIOLOGIA.
TEMA I: LOS VEGETALES EN EL CONTEXTO DE LOS REINOS DE ORGANISMOS.

En los limites de la biosfera se localizan todos los seres vivos y todos sus productos. Tenemos una capa
de atmoésfera y aproximadamente 10 Km de hidrosfera, esta es la situaciéon de la biosfera actual.
Nuestro planeta tiene 4500-4700 millones de afios (m.a.) en donde originariamente una masa gaseosa se
fue condensando, y a medida que descendia la temperatura se fueron solidificando y sedimentando los
atomos y las moléculas que originalmente habia. Los elementos mas pesados se fueron al centro (Ni,
Fe), los de densidad media se situaron por encima (Se, Al) y los menos densos se colocaron en las
posiciones exteriores (C, H, O, N). En un principio las altas temperaturas descomponian muchas de las
moléculas que se formaban pero al enfriarse el planeta (eliminacién de energia en forma de infrarrojos)
se consigui6 formar una atmésfera en la que dominaban las moléculas de amoniaco, metano y agua, se
forma pues una atmadsfera reductora que es la atmésfera primitiva; para que tuviera lugar la vida
hubieron de concurrir una serie de circunstancias asi como la existencia de grandes cantidades de
atomos de C que es un elemento con peso atdmico pequefio y situado en la superficie ademas posee la
capacidad de ligarse consigo mismo, y es por ello por lo que la vida se basa en la quimica del carbono;
por otra parte también existe una gran cantidad de una molécula peculiar como lo es el agua y que
cuenta con unas propiedades anémalas y que la hacen imprescindible:

P.E. P.F.
H,0 100 0
H,S -61.8 -82.9
H,Se -42 -64
H,Te -4 -31

Con las propiedades normales su punto de ebullicion estaria alrededor de los—80 y el punto de fusién
alrededor de los =100 y en estas condiciones seria imposible la vida pues toda el agua estaria en forma
gaseosa. En las actuales condiciones de temperatura el agua es liquida. Ademas el agua tiene un calor
especifico muy elevado, y sélo el Liy &f , Li

en determinadas condiciones le superan, esta caracteristica supone que el agua necesita mucho calor
para variar su temperatura y tendra un papel termorregulador del planeta. Aproximadamente las dos
terceras partes de la superficie de nuestro planeta estdn ocupadas por agua, por lo que el nombre
Tierra no es él mas acertado pues le quedaria mejor el de Mar. Gracias a esta gran cantidad de agua
aparece la vida dandose un proceso de diferentes reacciones quimicas comprobadas en la actualidad.
En un principio hay una gran cantidad de moléculas en las que incide una gran cantidad de energia, las
moléculas se deshacen y se recomponen dando gran diversidad de compuestos complejos como
hidrocarburos, proteinas... este proceso quimico esté facilitado por las condiciones iniciales de nuestro
planeta y aparece la primera célula, el primer organismo. Este organismo aparecié dentro del agua y
asi se mantuvo durante mucho tiempo. Esta célula era de caracteristicas mas bien heterétrofas y hubo
gue esperar a la aparicion de un producto como la clorofila que era capaz de tomar energia luminosa y
transformarla en energia quimica, de modo que la clorofila implicé una gran revolucion. Las primeras
clorofilas serian del tipo bacterioclorofila en las que no existe el desprendimiento de oxigeno lo que
implica un proceso de captura externa, con el tiempo aparecio la auténtica clorofila lo que implicé el
desprendimiento de oxigeno. Asi sucedi6 durante unos cuantos miles de millones de afios en donde el
oxigeno inicial estaba en el agua y poco a poco pasaba a la atmo6sfera combinandose con todo lo que



encontraba, el ambiente terrestre cambié produciéndose la oxidacién del hierro, se siguié produciendo
oxigeno hasta el punto de que el oxigeno libre se combinara con todos los gases atmosféricos
desapareciendo el metano y el amoniaco, por lo tanto la atmésfera reductora pasé a ser oxidante. Con
la aparicion de esta nueva atmdésfera aparecieron organismos que respiraban oxigeno. Este oxigeno
también se combinaba consigo mismo formando ozono, la formacién de la capa de ozono protegi6 a la
superficie terrestre de las radiaciones ultravioletas procedentes del Sol. Al formarse la cubierta de
protectora los organismos pudieron colonizar la tierra emergida hace aproximadamente unos 400 m.a.
El ambiente terrestre tenia una mayor cantidad de energia Gtil que el océano y los organismos
autotrofos formaron grandes estructuras y también proliferaron los organismos que se alimentaban de
eso0s autotrofos y esta es la situacion en la que nos encontramos en la actualidad donde tenemos una
gran diversificacién de organismos que tenemos que clasificar.

Clasicamente a los organismos se les ha divido en seres autétrofos y seres heterotrofos, pero en la
actualidad se ha abandonado esa terminologia y se atiende mas a la organizacién. Los organismos se
dividen en 5 reinos donde el mas sencillo y primitivo es el reino de los moneras cuyos representantes
mas caracteristicos son las bacterias y las cianobacterias o cianoficeas que son autétrofas. Estos
organismos son de organizacién procariota, carecen de organulos y son de tamafio muy pequefio. El
siguiente reino es el formado por los protoctistas que forman un conjunto grande de organismos
heterétrofos y autdtrofos cuyas células ya poseen organulos por lo que son eucariotas. A partir de estos
se organizan los vegetales, animales y hongos que completan la division en reinos.

Moneras:

Muchos de los moneras tienen codificadas defensas para las condiciones iniciales del planeta. Cuando
las condiciones lo permitieron el organismo procariético pasé a ser eucariético y estos ya no tienen
codificadas las defensas para las condiciones iniciales. En la naturaleza se sigue la ley del minimo.

Las cianobacterias (cianoficeas) son organismos autétrofos que desprenden oxigeno y que tienen una
organizacioén procariota.

Protoctistas:

Aqui nos encontramos con las algas que, son autétrofas. Las hay unicelulares y las hay pluricelulares,
las algas viven en el agua o0 muy relacionadas con ella y al ser la vida en el agua muy estable los
organismos que viven en su seno no han necesitado evolucionar mucho y presentan una morfologia
sencilla, no forman tejidos debido a que estos seres viven en un medio muy homogéneo.

Vegetales:

Se agrupan en este reino todos los vegetales que se organizan en ambientes terrestres y que han tenido
que resolver una multitud de problemas creando los tejidos, necesitando de fuertes estructuras. El paso
de la vida marina a la terrestre no es irreversible, las plantas al salir al ambiente terrestre complicaron

su estructura pero al volver de nuevo a un ambiente marino esta estructura se vuelve a simplificar.

Todo se basa en la colonizacién de nuevos nichos.

Hongos:

Son todos heter6trofos y son los responsables del reciclaje de la materia. Viven en el interior de la tierra
o de algun huésped, Unicamente sacan al exterior su estructura reproductora ya que el hongo
desenterrado se deshidrata.

La botanica estudia en parte a cuatro de estos reinos actuales. La palabra botanica proviene del griego



y significa tratado de hierbas, este no es un término acertado ya que seria mas adecuada la
denominacion de fitologia.

Papel de los vegetales en la biosfera.

Los vegetales son la puerta de entrada de energia en la biosfera. Captan la energia que proviene del Sol
y la transforman en productos que pueden ser utilizados por el resto de organismos. Se necesita una
entrada constante de energia para los organismos que la toman ¢ ?. Existen muchos vegetales que no son
autoétrofos aungue la mayoria si lo son.

Son disciplinas de la botanica la genética, la bioquimica, la fisiologia, etc.
2. - ORGANIZACION.
TEMA 1I: PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS.

El nivel mas sencillo de organizacion celular es el organismo unicelular aislado y el mas complejo es la
estructura morfol6gica compleja o los grandes vegetales con distintos tipos de células especializadas en
diferentes funciones (organismos con numerosos tejidos). Entre estos extremos se pueden establecer una
serie de escalones que no tienen una frontera definida pudiéndonos encontrar algin organismo
intermedio, a pesar de ello establecemos los siguientes escalones: Prototipos, taléfitos, Bridfitos
(Protocormdfitos) y Cormdfitos.

Se tienen dos tipos generales de células las procariotes, que son mas primitivas, y las eucariotes. Se
diferencian de muchas maneras y alguna de estas son que los procariotes son mas pequefios que los
eucariotes, no tienen ndcleo ni mitocondrias ni plastos, mientras que los eucariotes si que los poseen. Se
destacan estos tres organulos debido a que los tres tienen DNA.

Niveles de organizacion.

Prototipos:

Los organismos procariéticos sélo han conseguido la organizacién protofitica. Podemos encontrar los
siguientes estados:

Estado cocal: es el mas sencillo y que consta de una o0 muy pocas células se da el estado unicelular
aislado. En ocasiones puede haber parejas de células y poco mas.

Estado capsal: implica que las células tras la divisidbn no se separan y forman una colonia. Existe una
sustancia que mantiene a esas células hijas unidas. Este no es un estado pluricelular sino que e una
colonia o agregado en donde las células son practicamente independientes con nulas o muy pocas
relaciones de vecindad. Si la colonia se rompe no pasa nada. Estos estados son poco consistentes y
facilmente disgregables. Se forma una especie de caja irregular que si se organiza un poco mas forma
un cenobio que puede ser plano si las células se sitlan en un plano ordenadamente, o cubico cuando las
células se establecen ordenadamente en el espacio.

Estado trical o filamentoso: las células se dividen siempre en la misma direccién formando un

filamento, estos filamentos en ocasiones segregan sustancias de manera que se forma una envoltura, el
estado trical es mas consistente y los filamentos pueden ser mas largos. Puede suceder que lateralmente
la vaina sufra un desgaste, una rotura entonces el contenido tiende a salir y continda su divisién ahora
con aspecto ramificado, se dice que se ha dado una falsa ramificacion. También puede darse el caso de
gue las células se dividen buscando otro plano existiendo entonces otros filamentos que se consideran



ramificaciones ya que no ha habido rotura.

Un cenobio plano podria originarse a partir de un estado trical filamentoso. El estado trical
monoseriado es la existencia de una Unica fila y también existen los estados tricales pluriseriados. En
este Ultimo estado, las células periféricas pueden tender a especializarse tomando una funcién mas
protectora hablandose entonces del estado trical pluriseriado y corticado.

La estructura se puede complicar tanto que algunos autores piensan que se puede establecer algun tipo
de vecindad siendo entonces considerados taléfitos aunque sean procariotes.

Los procariotes tienen su vida muy relacionada con el agua y viven o bien dentro de ella, o bien en

zonas muy himedas, o bien también segrega sustancias que pueden retener el agua como la pectina que
se embebe en agua, muchos de estos Ultimos procariotes acaban secandose pero la mayoria logra
sobrevivir en vida ralentizada esperando un nuevo aporte de agua.

Para los eucariotas existen tres estructuras a este mismo nivel, estas son el estado cocal, el estado
monadal y el estado ameboide y estos tres estados son para seres unicelulares aislados. Estos seres
pueden presentar varios de estos estados durante su ciclo. Los organismos eucariotas también pueden
formar colonias que son algo distintas de las procariotas, un ejemplo es el plasmodio que es un estado
en el que se observa una masa protoplasmatica relativamente grande que cuenta con muchos nucleos y
gue vive a base de reptar. El origen de un plasmodio puede ser de dos tipos:

Plasmodio verdadero: llamado también plasmodio de fusién, es una célula inicial que se divide
repetidamente y las células hijas se mantienen unidas sin membranas y sin ningun tipo de
diferenciacién. Es bastante duradero.

Plasmodio falso: llamado también de agregacién y que consiste en que en el ciclo de un organismo de
células ameboides, estas se buscan y se agregan pero no pierden su membrana celular, su independencia
y se forma entonces una masa pluricelular. Es relativamente fugaz. Unicamente se re(inen estas amebas
para buscar un sitio adecuado para la reproduccién (plasmodio de migracidn). Son frecuentes en los
bosques y se encuentran en otofio con una gran cantidad de materia organica en putrefaccion
alimentandose de bacterias.

Polienérgida: es un estado en el que las células mantienen su membrana y se dividen los nlcleos. Cada
elemento interno es una enérgida. A ésta se le denomina sifén y es un estado cenacitico. Algunos
organismos cuentan a la vez con células normales y células sifonadas y entonces es un auténtico
organismo pluricelular con una organizacion talofitica. Si los organismos viven dentro del agua no
necesitan tomar muchas precauciones y existen muchos monadales, cocales y ameboides.

Taldfitos:

Un organismo talofitico es ya un auténtico organismo pluricelular y que también vive en el agua, alguno
de ellos apunta la posibilidad de salir fuera del agua, un buen ejemplo son las algas que viven en la zona
intermarea por lo que durante cierto tiempo esta en contacto con el aire conllevando la consecuente
evolucién. En esta zona se ven algas pardas que cuentan con una pigmentacion muy diferente de las
plantas terrestres, lo que nos hace pensar que todavia no han pasado al ambiente terrestre. Existen
estructuras que son de lo mas grande que hay en los vegetales alcanzando alguna de estas algas pardas
hasta los 100 metros. El mayor éxito conseguido por un alga parda es tener una porcién en la base y que
esta ramificada teniendo por mision fijarse al sustrato, a esta estructura se le denomina rizoide no tiene
sin embargo, la misién de absorbes por la raiz pues el organismo vive en el agua. También se observa
una porcién muy alargada a modo de tallo y que se denomina cauloide y por ultimo en la parte superior
existe una estructura mas o menos plana que recibe el nombre de filoide y que presenta la parte distal



deshilachada que es donde se mueren las células, pero en la base del filoide hay un grupo de células que
se dividen activamente formando mas porcién de filoide, a este conjunto de células se le considera como
un meristemo. Se observa una gran diferenciacion e incluso algunos autores consideran que ya existen
tejidos. El cauloide esta formado por una gran cantidad de células que se encargan de la nutricién. Y el
filoide por una gran cantidad de células que realizan la fotosintesis. El meristemo realiza funcion de la
division. Son auténticos taléfitos que viven en el agua y que han conseguido una auténtica organizacion.

Algo parecido se puede decir de las algas rojas que componen otro gran grupo de protoctistas
autotrofos.

Las algas verdes constan de morfologias variadas y coinciden con las plantas terrestres en pigmentos
asimilados, nos da una idea de que estas han logrado evolucionar, a partir de los cambios pertinentes,
para colonizar el ambiente terrestre. Las charofitas tienen un cuerpo muy ramificado y filamentoso y
pueden vivir tanto en aguas dulces como salobres. Su tamafio varia desde los pocos mm hasta el metro y
medio. Cuenta con unos nudos donde se producen las ramificaciones y unos entrenudos donde no se

dan ramificaciones sino que se produce alargamiento, estos entrenudos estan formados por una de las
células mas grandes que existen el los vegetales y que se va alargando. Esta célula tiene muchos nucleos
y es un sifén. En los nudos existen células mas pequefias que forman ramificaciones en la base donde se
forma el rizoide. Esta estructura no la tiene ningdn tipo de alga, este estado es un estado trical
pluriseriado y pluricelular.

El tipico taléfito es pluricelular con relaciones vecinales entre células. En el escalén mas alto de los
taléfitos ya se esbozan tejidos.

Los hongos viven en condiciones peculiares enterrados en algo y Gnicamente sacan al exterior la parte
reproductora, la seta, que es una estructura compleja muy poco duradera. No pueden evitar la
deshidratacidn, y la digestion la realizan en el exterior mediante la segregacion de enzimas y después
absorbe los productos. Tienen paredes de quitina. Las células de los hongos son multinucleadas, es
decir, son células sifonadas. El cuerpo vegetativo es una trama algodonosa, esta formado por multitud
de filamentos que forman las denominadas hifas.

Briofitos:

Aqui encontramos a los musgos. Estos viven en ambientes hiimedos, por lo que su emancipacion del
agua es incompleta y necesitan una fase en su ciclo en la que haya agua, debido a que los gametos nadan
por ella.

Presentan el cuerpo mas organizado que un taléfito pero menos que un cormdfito. La parte fijadora de
los musgos se denomina ricidio y al pequefio tallo se le denomina caulidio y a la minascula hoja filidio.
Reciben estos nombres porque recuerdan a las partes de los taléfitos. El filidio no se puede defender
contra la deshidratacién, aunque se esboce una proteccién en algunas especies.

Cormofitos:
Viven ya en un ambiente terrestre y existe una reorganizacion. Debido a no contar con el apoyo del
agua se necesita una serie de tejidos encargados de mantener la estructura de la planta y estos tejidos

son los tejidos mecanicos como colénquima y esclerénquima.

La energia al atravesar el agua se va disipando, pero en tierra firme existe una mayor cantidad de
energia.

Un organismo terrestre necesita un sistema de absorcion, sistema que viene dado por los tejidos



absorbentes y que se sitlan en la parte subterrdnea de la planta se organiza entonces una raiz que fijay
absorbe. Todo lo absorbido hay que trasladarlo a la parte aérea y para ello existen unos tejidos
conductores conectados con estos tejidos absorbentes y que son los vasos de floema y xilema, éste altimo
ademas de realizar una funcién conductora sirve de soporte. El floema esta formado por células vivas y

el xilema por células muertas.

Si la planta vive al aire libre se provee entonces de una proteccién para evitar la deshidratacion, surgen
entonces los tejidos protectores también denominados limitantes o epidérmicos. Este tejido cuenta con
unos tipos de sustancias impermeables como la suberina o la cutina.

Los tejidos embrionales o meristemos de sitlian en todas las partes del vegetal colocandose
normalmente en zonas estratégicas. El parénquima es el tejido fundamental de los vegetales superiores
y atiende a distintas funciones, algunas clases estan especializadas como el colénquima que es un
parénquima de paredes gruesas, o el parénguima clorofilico que enverdece ya que el parénquima mas
interno (medular) es blanco y esta compuesto por células que acumulan sustancias.

Se dice que la vida de una planta es la vida de sus meristemos. Con toda esta serie de tejidos descritos se
organiza una planta superior. La lignina ayuda a la compresién en el ambiente terrestre y es tipica del
esclerénquima y de los vasos de xilema. Estos tejidos se organizan o sitllan en tres 6rganos
fundamentales de los corméfitos como son la raiz, el tallo, y las hojas. La mision de la raiz es la de fijar

las plantas por lo tanto ha de ser potente y muy ramificada y también tiene por misién llevar a cabo la
absorcion, por lo tanto es el érgano subterraneo de las plantas encargado de la fijaciéon y de la

absorcion. Las hojas son los 6rganos encargados de la asimilacion de la energia y presentan una
ordenacién adecuada dentro del vegetal gracias al tallo y sus ramificaciones, el tallo cuenta con tejidos
conductores y con tejidos mecanicos.

TEMA IlI: ORGANIZACION VEGETATIVA DE LOS CORMOFITOS ().

Una planta necesita agua y una vez conseguida comienza a organizar su parte aérea. Existen dos
grandes grupos gue son las monocotiledéneas que sélo tienen un cotiledon (arroz) y las dicotiledéneas
que tiene dos (cacahuete).

La raiz.

En las dicotiled6neas lo primero que se organiza es la raiz, primero lo hace la raiz primariay a
continuacioén la secundaria consiguiéndose una mayor absorcién. En monocotiledéneas se organiza
también en primer lugar una raiz primaria, pero esa raiz primaria rapidamente es sustituida o
camuflada por las raices secundarias (p.e. raiz en cabellera).

La raiz crece perforando el suelo que es duro, mientras que el apice donde esta el meristemo apical es
muy blando y por rozamiento moriria, se organiza entonces una cubierta especial que se denomina
cofia, caliptra o pilorriza. Unas células del meristemo primario se dividen hacia atras y otras lo hacen
hacia delante transformandose estas ultimas en caliptra que esta formada por células muertas pero que
antes de morir han elaborado una pared celular rica en sustancias resistentes. Al crecer el rozamiento
lo soporta la caliptra y va siendo desgastada pero inmediatamente es renovada. Las células que han
guedado hacia atras también se reproducen. La zona mas préxima al apice es de crecimiento activo y
con excepcion de la cofia no tiene diferenciacion. Las células mas externas se diferencian (epidermis de
la raiz) y se constituyen en una prolongacion grande capaz de absorber y formada por una sustancia
muy permeable y poco consistente, la vida de estas células es corta, esta zona siempre esta préxima al
extremo mas inferior ya que la zona mas alejada muere y se organizan nuevos pelos, la raiz consigue asi
una mayor superficie de absorcion. Este tejido se denomina rizodermis y no es un tejido limitante. La
rizodermis muerta va siendo sustituida por una capa mas resistente y menos permeable que adn sigue



absorbiendo.

A cierta distancia de extremo se observa que desde el interior y perforando la corteza emergen las

raices secundarias, asi que estas son de origen enddgeno. La raiz mientras no esta suberificada sigue
absorbiendo, con los afios la raiz se suberifica y siempre absorbe por el extremo. Practicamente todas
las plantas superiores tienen micorrizas que son hongos asociados a plantas beneficiandose del producto
de la planta, mientras que la planta se beneficia de una gran absorcion de nutrientes en especial el
fésforo. Si las plantas no tienen micorrizas no funcionan bien debido a que el fésforo es un nutriente

muy poco mavil.

Anatomia: estructura primaria y secundaria.

Estructura primaria:

La estructura primaria es la primera estructura que adopta la raiz. El potente tejido absorbente se
sita en la periferia, se denomina rizodermis y es muy permeable, los pelos absorbentes forman parte
de las células de la rizodermis y su mision es la de aumentar la superficie de absorcion. Estas células
tienen una pared muy fina para mejorar la absorcién con lo que se desgasta y en pocos dias mueren
pero se sigue organizando nueva rizodermis. La rizodermis es una capa monoestratificada, por debajo
de ella se sitla la exodermis que queda en tierra al desgastarse la rizodermis. A continuacion hacia el
interior tenemos la corteza que esta formada por una capa de células multiestratificadas y que son de
tipo parenquimatico. La capa mas interna de esa corteza se denomina endodermis. Asi pues de
rizodermis en la periferia a endodermis mas al interior forman la zona de crecimiento primario de la
raiz.

Mas hacia el interior tenemos el cilindro central en el que aparecen los tejidos conductores. La capa
mas externa del cilindro central recibe el nombre de periciclo y tiene caracter meristematico por eso a
partir del periciclo se organizan las paredes secundarias. Los tejidos conductores en la raiz primaria
siempre se disponen de manera radial, de forma que se colocan de forma alterna los vasos de floemay
xilema. Si se dan cuatro vasos de xilema y cuatro vasos de floema se habla de una raiz tetrarca,
mientras que si hay tres de cada seria una raiz triarca. Existe tejido parenquimatico entre los vasos, y
una porcioén de éste se denomina médula y tiene funcién de reserva, mientras que otra porcién sera
meristemo en este caso secundario.

Una estructura primaria siempre crece en longitud y una secundaria siempre lo hace en grosor. El
crecimiento secundario se da en aquellas porciones que ya han tenido crecimiento primario.

Estructura secundaria:

La capa mas externa del cilindro central es el periciclo que nos organiza las raices secundarias. Las
células del periciclo se multiplican y crecen hacia la corteza perforandola. A partir del periciclo se
organiza una raiz secundaria que acabara teniendo meristemo radical apical y que cuenta con todos los
elementos de una raiz primaria.

En el cilindro central se organiza un meristemo que adopta una forma estrellada dejando en el interior

al xilemay en el exterior al floema y que inicia la divisién de las células, en la zona correspondiente a
los floemas se divide mas activamente diferenciando células al exterior y que constituyen el floema
secundario, mientras que hacia el interior se diferencian células que constituyen el xilema secundario de
manera que la estrella acusada acaba redondeandose. En una estructura secundaria el xilemay el
floema se encuentran de manera colateral y no radial. Todos los afios las plantas de crecimiento anual
organizan estructuras secundarias debido a que tienen que circular una mayor cantidad de sustancias
al haberse hecho mas grande la planta. El cilindro central sufre un crecimiento en grosor y la parte



externa de la corteza se rasga, se rompe organizandose nuevos tejidos protectores a partir del periciclo.
Las raices secundarias adoptan un tipo de estructura mas rigida ya que las raices cuanto mas viejas son
adoptan un caracter mas protector.

Una raiz de estructura terciaria es similar a la secundaria y inicamente ha aumentado en grosor. Las
estructuras primarias se encuentran en los extremaos de las raices, de modo que al afio siguiente pasan a
ser estructuras secundarias, terciarias o n—arias.

La estructura colateral es tipica de crecimientos secundarios, mientras que la zona pilifera esta en los
extremos. Cuando aflora la exodermis se puede producir una pequefia suberificacién que no es total
debido a que todavia puede absorber.

En la estructura primaria en el cilindro central, en la parte aérea, encontramos una disposicién

colateral de los vasos de xilema y floema, mientras que en la parte de la raiz la disposicién de los vasos
es radial. Esto nos hace pensar que debe existir una parte donde se pasa de una disposicion a otra, esta
parte es el cuello. A medida que el xilema se desplaza se bifurca en dos haces y en la zona del cuello esa
bifurcacion se observa que se desplaza situandose en el interior del floema de la parte aérea, esta es la
zona de paso. Cada bifurcacion se dirige hacia floemas diferentes hasta situarse dentro.

Las raices que estudiadas anteriormente son las de tipo mas general y que corresponden al tipo de las
dicotiledéneas asi como a las gimnospermas. El grupo de las monocotiledéneas no posee crecimiento
secundario en grosor o éste se da de manera andmala. Este crecimiento secundario en grosor se observa
mejor en el tallo.

La raiz tipica de las dicotileddéneas, que consta de una raiz primaria principal que de distingue
claramente de las secundarias, se denomina axonomorfa. La raiz tipica de las monocotiledéneas, en la
gue no se distingue la raiz primaria de las secundarias, recibe el nombre de fasciculada.

Modificaciones de la raiz.

Las raices responden con adaptaciones a los diferentes cambios o solicitaciones de los distintos nichos.
La modificaciébn mas sencilla de todas es aquella que responde al acumulo de grandes cantidades de
sustancias y que reciben el nombre de raices napiformes, el acumulo se da en la raiz debido a que la
parte aérea no esta capacitada para ello.

Las raices adaptadas a la vida en el agua presentan mas simplificaciones.

TEMA IV: ORGANIZACION VEGETATIVA DE LOS CORMOFITOS (ll).

Anatomia del tallo: estructura primaria y secundaria.

Es el 6érgano de la parte aérea de las plantas superiores encargado de ordenar adecuadamente las
estructuras con el fin de obtener un maximo rendimiento (p.e. funcién clorofilica). El tallo cuenta con
fototropismo positivo y con geotropismo negativo.

Los Pteriddfitos estan representados por los helechos, las Gimnospermas estan representadas por los
pinos y en las Angiospermas nos encontramos dos grupos Monocotiledéneas (trigo, drago) y
Dicotiled6neas (Diplotaxis, manzano).

El tallo surge a partir de un meristemo primario (apical) que estd mas o menos organizado
dependiendo de los grupos. Asi nos encontramos que en pterodofitas existe una o pocas células que se
localizan en el extremo, en gimnospermas se pasa a una mayor complejidad con un mayor nimero de



células y en angiospermas se tiene una estructura mas compleja hasta el punto en el que podemos
distinguir una parte mas periférica denominada tanica y otra parte mas externa que recibe el nombre
de corpus. Las diferencias no son muy grandes, pero al menos si en el aspecto de la division celular.
Tras la division tiene lugar la diferenciacion en los distintos tejidos que componen la estructura
primaria. A diferencia de la parte subterranea, aqui no existe la cofia o caliptra. La division celular
siempre tiene lugar hacia atras (en la raiz lo hace hacia atras y hacia delante).

En un corte transversal del tallo en una tipica estructura primaria de angiosperma encontramos la
epidermis que tiene por mision proteger y que cuenta en la parte mas externa de su membrana con una
gran cantidad de cutina (impermeable), de modo que se forma cuticula y que también se encontrara en
las hojas. El que la epidermis sea impermeable no impide la relacion de la planta con el exterior, las
plantas necesitan un intercambio de gases, asi que en la epidermis aparecen situadas unos pequefios
6rganos (estomas) que estan encargados a voluntad para este intercambio, son un mecanismo que se
puede abrir o cerrar. Todo el resto de la planta estd impermeabilizado.

La corteza tiene una capa mas externa gue en la raiz era denominada hipodermis y que sustituia a la
rizodermis cuando ésta se desgastaba, aqui a esta capa mas externa se le denomina exodermis (=
hipodermis) y que no aflora ya que la epidermis no se desgasta. La capa mas interna de la corteza
coincide con la de la parte subterranea y se denomina también endodermis. La corteza estd compuesta
de un tejido fundamental, parenquimatico que es un tejido comodin que puede atender a varias
funciones como la de reserva o de meristemo secundario ya que si el tallo se hiere se tapona la herida
gracias a la multiplicacion de células de la corteza.

El cilindro central tiene una capa mas externa que se denomina periciclo y que en el tallo no tiene
ninguna importancia ya que no hay raices secundarias y no se da lugar a ninguna estructura y tampoco
actla de estructura de crecimiento en grosor.

En el tallo el xilema y el floema son colaterales con el floema hacia el exterior y el xilema hacia el
interior, entre el floema y el xilema se localiza un meristemo remanente que recibe el nombre de
cambium, al afio siguiente se da una estructura secundaria que da lugar hacia fuera el floema
secundario y hacia adentro el xilema secundario. A la vez que el cambium elabora u organiza los vasos
conductores, cabe destacar la actuacion de otro cambium en el tejido parenquimatico que rellena el
resto del cilindro central. En general tenemos un meristemo remanente entre los vasos de xilema y
floema y otro meristemo secundario en el tejido parenquimatico. Toda esta estructura recibe el nombre
de cambium, pero al meristemo remanente se le da el nombre de cambium fascicular y el meristemo
secundario del tejido parenquimatico recibe el nombre de cambium interfascicular. La accién del
cambium dara lugar al crecimiento secundario. EI cambium interfascicular se divide dando lugar a
tejido parenquimatico que forma estructuras que recuerdan a radios y que son los radios medulares.

En el centro se encuentra la médula y que en algunas monocotiledéneas, como las cafias, es destruida.

Contrariamente a la parte subterranea, la parte aérea al organizar sus ramificaciones siempre lo hace
desde el exterior. Las yemas laterales no se desarrollan si no hace falta, y si se necesita alguna
ramificacién es la yema terminal la que condiciona hormonalmente si va a tener lugar la formacién de
nuevas yemas, podemos decir que en la porcion terminal el tallo puede subdividirse en nudos y en
entrenudos. En los nudos habra yemas que pueden llegar a ramificarse, y en los entrenudos solo hay un
crecimiento en longitud. En la raiz no hay nudos ni entrenudos ni yemas laterales.

Las plantas que viven un afio sélo tienen estructura primaria, pero las plantas que viven muchos afios
han de organizar nuevos tejidos en afios sucesivos, la parte primaria crece en longitud pero lo hace en
grosor al afio siguiente formandose la estructura secundaria. En definitiva se dira que la estructura
primaria crece en longitud y las secundarias en grosor a partir de la primaria. Tras el desarrollo del
cambium quedan nuevos vasos de xilema y floema que son el xilema y floema secundarios, de modo que



el floema primario estard mas al exterior y el xilema primario estara mas al interior. Los nuevos y
sucesivos vasos de xilema y floema seran superiores en volumen a los anteriores, ya que estos nuevos
vasos organizados atienden a un mayor contenido de fluidos. Los pterido6fitos no presentan esta
estructura.

La corteza se agrieta al producirse el crecimiento en grosor del cilindro central, pero no deja al
descubierto sus tejidos ya que antes se inicia la formacién de un tejido protector. En el interior, en la
exodermis (tejido parenquimatico) se diferencia un meristemo secundario que es un estrato circular de
células que se dividen a la vez que se crece en grosor y que recibe el nombre de cambium suberégeno o
felégeno que procede del parénquima cortical. El fel6geno da células hacia fuera y células hacia
adentro, las que van hacia fuera son varias capas de células que constituiran el suber o tejido protector
secundario, estas células antes de morir elaboran y depositan una gran cantidad de suberina que es
impermeable, el suber es pluriestratificado. Por otra parte el felé6geno también da capas de células hacia
el interior, células que se diferencian poco ya que constituyen mas parénquima que recibe el nombre de
felodermis. A este conjunto de felégeno, suber y felodermis se le denomina peridermis, y todos los afios
en las estructuras secundarias se organizan nuevas peridermis de forma sincronizada con el cambium
vascular. El tejido exterior del feldgeno es tejido muerto que se va desprendiendo, asi que las nuevas
peridermis se organizan hacia el interior. En los arboles viejos y agrietados presentan unos restos de
placas o tiras caracteristicas para cada arbol y que recibe el nombre de ritidoma.

En el crecimiento primario teniamos los estomas que son sustituidos en el crecimiento secundario, se
observa que en los sitios en los que habia estomas el corcho es algo distinto, esta mas suelto y las células
permiten el intercambio gaseoso, estas zonas reciben el nombre de lenticelas, y en los tallos no muy
viejos puede apreciarse superficialmente pero en los tallos viejos la pista se pierde. En los afios sucesivos
se forma mas corcho, todo lo que queda del corcho hacia fuera esta muerto, aislado, de modo que al

final el corcho acaba cayendo en formas de placas o tiras. Tedricamente los vegetales tienen crecimiento
ilimitado al contrario que los animales.

Las células que el cambium fabrica hacia adentro siempre permanecen en el arbol, por el contrario la
corteza se mantiene fina ya que acaba desprendiéndose. En la parte que siempre permanece se pueden
observar anillos. El floema va cada vez mas hacia fuera hasta que acaba rompiéndose mientras que el
xilema en el que forma esos anillos que normalmente equivalen a un periodo vegetativo, esto es lo que
ocurre con las gimnospermas y dicotiledéneas que presenten estructura arbérea. Por el contrario en las
plantas de crecimiento anual como los pteridéfitos no se da la situacién anteriormente comentada. Las
monocotileddneas tienen un crecimiento secundario anémalo, tienen haces conductores colaterales
llamados cerrados porque entre xilema y floema no existe meristemo. Estos haces cuentan
periféricamente con una vaina de fibras muy resistentes que actlian a modo de tejido mecanico.

No hay muchas monocotileddéneas que formen estructuras con crecimiento secundario, pero un ejemplo
seria el drago, al que si le hacemos un corte transversal se observa una médula en la que hay muchos
haces conductores colaterales y en lo ancho aparecen estructuras resistentes y otras blandas, por lo
tanto es una madera heterogénea y no homogénea como es el caso de las dicotiledéneas y
gimnospermas. Periféricamente, en la parte de la corteza contamos con cierta cantidad de tejido
parenquimatico, la porcién interna se denomina cambium y es el encargado de la diferenciacion de
nuevos haces conductores, ademas de nuevo parénquima. En la parte externa se organiza la peridermis.
Entonces el crecimiento secundario en grosor tiene lugar por la actividad de la corteza donde la parte
mas interna diferencia nuevos haces conductores y parénquima y la parte mas externa organiza mas
peridermis. Las monocotileddneas estan poco ramificadas y son muy resistentes a la tracciéon (p.e. cafia)
debido a que cuenta con gran cantidad de haces conductores cerrados.

Tipos de ramificacion.
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El meristemo apical va situando lateralmente otros meristemos secundarios que son las yemas. En las
plantas mas primitivas suele darse la bifurcacion, fendmeno conocido como dicotomia y que se ha ido
abandonando con la evolucién, suele ocurrir que sea la del apice la que mas crezca y que las demas
estén subordinadas a ésta dando ramificaciones laterales, que en algunos casos mantienen una perfecta
organizacioén y se habla entonces de monopodio. Las estructuras con dominancia apical suelen
denominarse racemosas. En ocasiones no se sigue exactamente el monopodio y el crecimiento es
irregular entonces se habla de simpodio. Lo que es evidente es que al desarrollarse las yemas verticales,
éstas organizan yemas laterales que no se suelen desarrollar pero que en caso de necesidad pueden
hacerlo (p.e. al sustituir una rama que se ha partido).

Anatomia de la hoja.

Las plantas superiores han podido colonizar el medio terrestre y han tenido que adaptarse a
condiciones adversas pero también es verdad que en la superficie terrestre hay mas disponibilidad de
energia que en el medio marino. Las plantas superiores constituyeron unos érganos especializados en
captar 6ptimamente la energia, estos drganos son las hojas. Una definicién de hoja seria pues la de ser
los 6rganos de las plantas superiores encargados de absorber la mayor cantidad de energia luminosa,
para ello las hojas deben situarse ordenadamente a la vez que lograr una adecuada orientacion.

Al principio las algas eran estructuras laminares que podian presentar algunas ramificaciones de

manera dicotdmica de modo que en el interior de esa dicotomia aparecid una parte mas fuerte,

principio del tejido mecéanico capaz de soportar tracciones. Las primeras plantas terrestres que se
conocen son de tamafio muy pequefio y con ramificaciones dicotémicas, estas plantas tomaban la
energia luminosa gracias a unas células periféricas ya que todavia no existian las estructuras foliares.
Estas primeras plantas terrestres tenian una similar apariencia a la de las algas, pero las estructuras
ahora tienden a ser redondeadas y no laminares. La parte mas interna recibe el nombre de estelay es
mas resistente, la estela dentro del agua estd compuesta de células mas resistentes, lo que en las plantas
superiores, corresponderia a los tejidos mecanicos y conductores. Se puede decir entonces que esa estela
inicial pas@, gracias a la evolucion, de los protoctistas a las plantas superiores para constituir los tejidos
mecanicos y conductores. Al realizar un corte transversal vemos que la estela esta en el interior,

mientras que las células con funcién clorofilica estan situadas en la periferia, esta estructura

corresponde a la de las plantas primitivas. Se necesita aumentar la superficie de absorciéon lo que se
consiguié de dos maneras:

« Las células periféricas emiten pequefas expansiones laminales. No hay tejidos conductores ni
mecanicos ya que estas estructuras son estructuras pequefias. Esta adaptacion dio lugar a un
conjunto de plantas que se conoce con el nombre de serie micréfila y que han tenido poco éxito,
aunque aun hoy se conocen representantes.

 Algunas plantas primitivas tras multiples ramificaciones, situaron todas ellas en un mismo plano a la
vez que las soldaron, aparecen estructuras planas y grandes en las terminaciones donde se aprecia
claramente las dicotomias de los nervios. Mediante fendmenos de planacion y concrescencia
aparecieron unas estructuras grandes y llegaron los tejidos mecanicos y conductores. Se dio una serie
con un gran éxito y que recibe el nombre de serie macrofila.

La hoja es en su origen una macréfila. Cuando germina una semilla se desarrolla una nueva planta y lo
primero que se organiza es la raiz. En general, en la semilla existe un cotiledén o dos cotiledones, que
son organulos que en principio constituyen un almacén de sustancias que van suministrando a la joven
planta mientras ésta se desarrolla. Se considera que estos cotiledones desarrollan las primeras hojas.
Un cotileddn en principio sélo tiene la funcién de almacén. El cotiledén, al germinar la planta, puede
guedarse enterrado tratandose entonces de una germinaciéon hipogea que sélo tendra la funcién de
almacén y que suministra sustancias a la planta hasta el agotamiento. Pero la germinacion también
puede darse por encima del suelo dandose la germinacion epigea, entonces llega la luz y muchos de
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estos cotiledones adquieren clorofila y realizan pues la funcién clorofilica ademas de actuar como
almacén. Se puede decir que los cotiledones son las primeras hojas. Una planta pronto agota los
cotiledones pero ya organiza un auténtico cuerpo vegetativo con tallos y hojas.

Las auténticas hojas aparecen ordenadamente en el tallo de acuerdo a su filotaxis caracteristica. Cada
planta tiene su ordenacion (filotaxis), normalmente las ordenaciones aparecen en forma de hélice. En
primer lugar la hoja va a ser un érgano complejo que presenta crecimiento limitado ya que no presenta
meristemos, luego deja de crecer una vez ha alcanzado el crecimiento 6ptimo.

Una hoja estéa constituida en tres partes:

» La base que a veces no se aprecia y en otras ocasiones existen modificaciones como la aparicion de
escamas. Muchas veces el peciolo llega al tallo de manera insensible.

El peciolo es una estructura redondeada con tejidos conductores y tejidos mecdanicos en el interior.

La mision del peciolo es la de unir el limbo con el tallo, sujeta bien el limbo, pero ademas lo orienta 'y
también permite el paso de sustancias desde el tallo o rama al limbo y viceversa. El peciolo puede ser
grande o corto, e incluso a veces se carece de peciolo (hoja sentada).

El limbo presenta una organizacion compleja que le permite optimizar la absorcién de energia.
Presenta epidermis por la parte de arriba y por la de abajo. La parte de arriba se conoce con el
nombre de haz y esta orientada hacia la luz, cuenta con una epidermis donde suele ser muy patente la
cuticula, es pues una zona muy impermeable. Debajo de la epidermis, que es bastante transltcida,
tenemos unas grandes células que son verdes por su riqueza en cloroplastos y que se encuentran
formando una serie paralela muy organizada y apretada que recibe el nombre de empalizada, asi que
el conjunto de estas células se conoce como parénquima clorofilico o en empalizada. Puede apreciarse
la existencia de tejidos conductores, nervios que estan constituidos por vasos de xilema y floema
frecuentemente acomparfados por fibras mecéanicas y otro tipo de parénquima también verde, pero

no tan intenso como el clorofilico, cuyas células se sitian mas irregularmente dejando espacios entre
si, recordando a una esponja, es el parénquima esponjoso o laminar, por lo tanto realiza la funcion
clorofilica y permite el intercambio de gases gracias a estos espacios intercelulares conectando hacia
la parte baja de la hoja, que recibe el nombre de envés, con el exterior. En el envés la hoja también
esta limitada con otra epidermis que presenta los estomas que en raras excepciones también aparecen
en el haz. Los estomas conectan con los espacios celulares mediante unas pequefias cavidades que
reciben el nombre de cdmara subestomatica, es decir a estas caAmaras llegan los canales de los
espacios de parénquima lagunar. A veces estos conductos estan rellenos de sustancias. También
pueden aparecer las esclereidas que ayudan a mantener la forma por lo que son un tejido mecanico,
en las hojas son frecuentes las astroesclereidas que son células pétreas que forman una especie de
endoesqueleto.

Existen dos tipos de hojas:

En monocotiledéneas donde la hoja presenta nervios paralelos entre si y las hojas son estrechas y
largas.

En dicotiledéneas donde hay un nervio central a partir del cual nacen otros secundarios y asi ocurre
sucesivamente, este tipo de nerviadura se conoce como nerviadura reticulada. La hoja esta peciolada.

En la mayoria de los casos uno sabe si es dicotiledénea o monocotiledénea ya que estas Ultimas carecen
de peciolo y la base acaba en una vaina que rodea al tallo (p.e. maiz).

TODOS LOS DIBUJOS ESTAN EN EL CUADERNO DE PRACTICAS.

Situacién de las hojas en el tallo:
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Segun la disposicion de las hojas en el tallo se habla de hojas alternas cuando en cada nudo
frecuentemente aparecen hojas una en un sentido y la siguiente en un sentido contrario; de hojas
opuestas; de hojas decusadas que son un tipo de hojas opuestas en el que unas se orientan
perpendicularmente a las anteriores; de hojas verticiliadas cuando en un nudo aparecen tres 0 mas
hojas; y de hojas basales (0 en roseta) cuando todas las hojas nacen muy préximas a la base con unos
entrenudos del tallo muy cortos.

Insercién de la hoja en el tallo:

Segun la insercion de la hoja en el tallo se habla de hoja peciolada cuando existe el peciolo; de hoja
sentada cuando carece de peciolo; de hoja envainadora cuando la base del limbo rodea al tallo (se da en
muchas de las monocotiledéneas); de hoja decurrente cuando el limbo al menos en su porcién basal
durante un corto trayecto se suelda al tallo, la hoja decurre por el tallo; de hoja amplexicaule cuando la
hoja ademas de ser sentada el limbo forma pequefas prolongaciones que rodean al tallo; y de hoja
perfoliada cuando el limbo esta rodeando al tallo, como si el tallo perforara al limbo.

Forma del limbo:

Margen de la hoja:

Lobulacion del limbo:

Apices de las hojas:

Bases de las hojas:

Tipos de nerviacion:

Hojas compuestas:

TEMA V: ADAPTACIONES.

Las plantas se adaptan a las adversas condiciones que imperan en el medio terrestre, medio en el que
existe una gran variedad de plantas distintas lo que nos puede hacer sospechar que son organismos que
se han ido adaptando a condiciones diferentes entre si, por lo que las soluciones a estas distintas
condiciones son variadas. El medio terrestre es muy heterogéneo, dentro del agua existe menos
variedad en los organismos ya que los ambientes dentro del agua son mas homogéneos.

En los organismos vivos existe, ademas de una supervivencia a los factores, una lucha entre ellos, es
decir que ademas de estos condicionantes fisicos y quimicos habra otros condicionantes biolégicos muy
dificiles de establecer y que no podemos medirlos. En el ambiente terrestre se puede hablar de nichos
ecoldgicos, gue son zonas en las que se dan unas determinadas condiciones, que pueden ser pequefios o
grandes y que limitan con otros nichos de manera que organismos que funcionan bien en un nicho
puede que no lo hagan tan bien en otro nicho distinto. Muchas veces perece el mejor adaptado al nicho
antes que el peor adaptado ya que puede suceder que el peor adaptado soporte mejor una variacion.
Factores ecolégicos mas importantes.

Los factores ecoldgicos mas importantes son los climaticos, edéficos, topograficos y bidticos.

Adaptaciones al aprovisionamiento de agua:
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Las plantas acuaticas han sufrido una readaptacion secundaria ya que son plantas que vuelven a
colonizar medios acuaticos. Existen plantas que viven en el interior de las aguas y que han simplificado
su estructura, pero también hay plantas que tienen una parte sumergida y otra parte aérea. La

epidermis adaptada a vivir dentro del agua no tiene cuticula o no la tiene tan potente, estas plantas
presentan parénquimas que dejan dos grandes espacios intercelulares, ademas muchas de estas plantas
estan enraizadas en el interior del agua en suelos que tienen poco gas, de modo que los dos grandes
espacios intercelulares del parénquima sirven de via de distribucion del gas necesario. A temperaturas
elevadas el gas se disuelve y el metabolismo se acelera con lo que los organismos tienen mayores

requerimientos, pero las plantas no tienen tantos problemas como los animales, hay la misma cantidad
de CO,

en la tierra que en el agua. Estas plantas presentan una resistencia a la traccion muy grande pero muy
pequefia a la flexién debido a que en el agua no tienen ese problema. Sitdan los vasos de xilema y floema
en la parte central. Este tipo de plantas son hidréfitas.

Las plantas higréfitas viven en ambientes hiumedos, presentan estomas en chimenea que facilitan el
intercambio gaseoso, tienen una epidermis modificada y aparecen pelos formados por células vivas lo
gue también facilita el intercambio gaseoso ya que viven en climas en los que llueve con bastante
frecuencia. Presentan un parénquima en empalizada pero no muy compactado. La cuticula debe ser
fina, impermeabiliza y ofrece resistencia mecanica frente al rozamiento (ramado).

Las plantas xeréfitas estan adaptadas a los ambientes secos y presentan una epidermis que da lugar,
para algunas especies, a varias capas de células aunque la mas externa es la epidermis propiamente
dicha (reforzamiento frente a la deshidratacién). Se da parénquima en empalizada en el haz y en el
envés, éste Ultimo presentan camaras que encierran a los estomas, estas cAmaras cuentan con una serie
de pelos rellenos de aire que forman un microclima algo humedo de modo que el estoma se abre dentro
de esa oquedad, controlando mejor la posible deshidratacién. Las hojas muestran una gran superficie si
se ponen planas (cuando llueve) pero si se arrolla consigue encerrar la parte donde se localizan los
estomas, de modo que en épocas de mucha sequia se dificulta mas la pérdida del agua. En zonas muy
secas se tiende a esconder los estomas y solo se abren en condiciones favorables como p.e. la noche, per
las estrategias también pueden ser de otro tipo, asi se da el caso de hojas que se han transformado en
espinas para evitar la pérdida de agua, el tallo entonces se aplana y pasa a realizar la funcion

clorofilica. También puede darse el caso de ramas que presentan hojas y flores muy reducidas
(escamas), pasando la propia rama a realizar la funcion clorofilica e incluso en algunos casos adopta la
forma de hoja.

Las orquideas tropicales viven sobre otra planta sin causarle dafio, tienen las raices, que apenas utilizan
para fijarse o absorber, de un color verde para ayudar a realizar la funcion clorofilica.

Hay que diferenciar entre una espina y un aguijon que es una formacién epidérmica, mientras que la
espina contiene tejidos epidérmicos y otros mas internos.

Plantas capaces de transformarse:

Son plantas que viven en ambientes cambiantes, en las zonas cercanas al Ecuador la climatologia es mas
homogénea, por lo tanto, estas plantas vivirdn en zonas con diferencias estacionales, es decir, en
latitudes medias.

Una planta con rizoma, que tiene un tallo subterraneo, vive en tierra y desde ahi puede organizar tallos

gue constituiran una parte aérea, pero en épocas adversas solo queda la parte subterrdnea en forma de
vida ralentizada.
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Las plantas que son arboles se defienden en invierno tirando la hoja hasta que las condiciones vuelven a
ser las favorables, esto es un invento de las plantas modernas, las gimnospermas en invierno no tiran la
hoja pero, sin embargo, no tienen circulacién de ningun tipo de sustancia y muchas veces en las hojas se
acumulan determinadas sustancias (glicerol) que impiden la congelacién. Las yemas se protegen en el
interior de muchas escamas. Existen hierbas perennes, pero otras forman rizomas, tubérculos, bulbos o
modificaciones del tallo y la raiz.

Los meristemos apicales respecto al suelo distinguen varios tipos bioldgicos:

» Fanerofitos: presentan las yemas a varios metros del suelo.

» Caméfitos: también reciben el nombre de nanofaneréfitos y tienen sus yemas invernantes por encima
del suelo mas o menos 1m (romero).

» Hemicriptdfitos: tienen las yemas perdurantes a ras de suelo, si nieva éstas se cubren de nieve y se
aislan del frio.

» Gedfitos: tienen las yemas enterradas, es suelo es un buen aislante (patata).

« Terofitos: son plantas anuales, la época mas desfavorable la pasan en forma de semilla (muchas
angiospermas).

Adaptaciones al aprovechamiento de la luz:

Las plantas organizan un cuerpo vegetativo que les da un ordenamiento en el espacio para obtener un
mayor ordenamiento. Algunas plantas evolucionan siguiendo otras estrategias y presentan unos
cuerpos vegetativos no excesivamente desarrollados pero se proveen de otros mecanismos que les
capacitan para asirse a otros organismos, son parasitos espaciales a los que les es suficiente organizar
mecanismos de agarre a otras plantas como los zarcillos, que son un filamento que crece y tiende a
arrollarse cuando encuentra un asidero, pero también pueden darse ganchos, ventosas y otros. Todos
estos mecanismos tienen el mismo fin.

Las lianas son estructuras vegetales relativamente finas pero provistas de 6rganos para trepar, tienen la
raiz en el suelo pero alcanzan los estratos iluminados mas elevados sin tener un gasto en cuerpo
vegetativo muy elevado.

Otras plantas, las epifitas, no enraizan en el suelo, ellas habitan en zonas mas o menos elevadas viviendo
fijas en ramas u hojas de otra planta. Todas la epifitas viven sobre otra planta y alli tienen que

organizar su cuerpo. Si la planta es pequefia puede que sélo con el aporte de humedad tengan bastantes
probabilidades de sobrevivir, en ambientes mas xéricos no se da tanto este fenémeno, una estrategia en
este tipo de ambiente es la formacién de una hoja modificada en forma de urna que capta el agua de
manera que la raiz se sitle en su interior.

Condiciones anormales de nutricion:
En los suelos muy salinos, las plantas en general no pueden tolerar la media o elevada salinidad, sufren
una deshidratacion fisiolégica. Existen plantas que se adaptan a este medio absorbiendo el agua y la sal

a la vez teniendo mecanismos para eliminar la sal.

En suelos muy pobres en nutrientes, algunas plantas se han adaptado a complementar su dieta a base
de capturar otros organismos, sobre todo pequefios animales. Se dan multitud de mecanismos:

» Dos hojas madificadas con unos pelos en los margenes que se cierran violentamente cuando el
organismo roza los pelos internos avisadores. Una vez capturado el organismo, éste se digiere.

 Pelos con cabeza con sustancias muy pegajosas en la que quedan pegados los insectos.
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» Urna con liguido (agua y jugos), es atractiva para varios insectos que resbalan y caen a ese
liquido, en la zona de la boca hay pelos orientados hacia debajo de manera que si un organismo
logra trepar tropiece con estos pelos y caiga de nuevo al interior.

 Fuelle que absorbe (dentro del agua).

Los insectos aportan a las plantas nitrégeno. Las plantas gracias a estos mecanismos pueden colonizar
nichos muy adversos.

Parésitos:

Pueden serlo a medias o enteros, es decir, serian parasitos a medias si pueden realizar la funcién
clorofilica pero no les aporta todo lo que les hace falta, de modo que parasitan y completan la dieta; son
enteros si viven completamente a expensas del huésped, entonces se atrofian. P.e., la cldscuta introduce
la raiz en el tallo del huésped y succiona sus sustancias, esta planta carece de clorofila; posee unos
glomérulos con flores, fruto y semilla, la semilla se esparce, germina y si encuentra un huésped sigue el
ciclo. Otras plantas parasitas estan enterradas y succionan alguna raiz ajena, mientras que otras
succionan en ramas mientras realizan la funcion clorofilica.

Adaptaciones al fuego:

No es estrictamente una adaptacion, la planta puede quemarse y rebrotar (pino canario), debido al
grosor del ritidoma que esconde yemas laterales de las que algunas no se queman. También hay plantas
con frutos muy resistentes y que sélo con la accion del fuego pueden germinar, es una adaptacion
especial éstas son plantas que aparecen pronto tras un incendio (semillas mas resistentes o parte
subterranea que logra sobrevivir).

Forzosamente hay adaptaciones a factores del suelo, topograficos o dependientes de otros organismos.
Asi que frente a suelos de naturaleza especial surgen adaptaciones especiales. Si la topografia es muy
accidentada hay plantas que logran superar esta pega creciendo en cualquier grieta, por otra parte no

es lo mismo crecer en una ladera orientada, p.e. al norte que hacerlo en una ladera orientada al sur. Los
organismos también influyen, si hay muchos herbivoros todas las plantas estan condicionadas a éstos, si
la planta es facilmente arrancable no durara nada, pero si aguanta aunque pierda cierta porcién aérea
podréa sobrevivir.

Aspectos fisiolégicos.

Los autotrofos realizan funcién clorofilica, es necesario pues @U:

. Los arboles y las plantas que viven en latitudes medias, en zonas templadas carecen de mecanismos
para acumular el CO,

ya que lo toman del aire cuando lo necesitan, entra en el ciclo del Calvin y realizan el metabolismo. Este
tipo de plantas son la{’,

gue tienen un rendimiento general de un gramo de C por cada 150 - 250 gr de agua. Estas plantas
necesitan mucho agua, cuando se dispone de menos agua surge la estrategia deGIgas

y CAM.

Las algas viven dentro del agua y tienen que tom&rO,

, gas que tiene una lenta difusion, de modo que cuando las algas realizan activamente la funcion
clorofilica necesitanCO,

asi que lo acumulan para tener suficiente cantidad para disponer de él cuando sea necesario, este es un
mecanismo discutido, el sistema consiste en formar bicarbonatos, se tofn(ew?2
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poco a poco y se va acumulando en forma de bicarbonato que es descompuesto obteniéndose agua y
Co,

gue es el que el alga puede utilizar.

Las plantas enC,

son algunas gramineas tropicales y otras como la cafia de azucar, el mijo, el maiz que se han adaptado a
vivir o que funcionan muy bien a elevadas temperaturas, donde pueden incorporar(elf)2

y situarlo en un cuerpoC,

préximo al &cido malico que como tal es transportado y luego descompuesto en(flp
y CO,

. Esto lo consiguen gracias a que tienen dos tipos de células clorofilicas, unas mas externas que
consiguen ir acumulando est€ 0,

y formar el cuerpo C,

gue se traslada a las células mas internas normalmente perivasculares, déndé’gl
se descompone ef’,

y CO,

, éste Ultimo se manda al ciclo de Calvin, el rendimiento ((é(.)2

es mucho mayor, todo eCO,

suministrado por C,

se utiliza dando lugar a un rendimiento en agua, de modo que por cada gramo de C que consume se
necesitan 50 — 100 gr de agua. El mecanismo funciona tanto mejor conforme mas elevada es la
temperatura, asi que el 6ptimo se sitda entre 40 y 50°C. Se han adaptado frente a un ambiente mas seco
y mas célido. En verano aparece chenopodium que son un tipo de plarﬁéﬁ

gue se aduefa de los espacios.

Las CAM son las plantas crasas y algunos helechos. Las crasas son tipicas de ambientes desérticos, que
por la mafana tienen los estomas cerrados, pero hay luz y realizan la funcién clorofilica y por la noche
abren los estomas tomando €0,

gue es acumulado como acido malico. Al dia siguiente con los estomas cerrados el acido malico se
descompone y suministrd. 0,

gue se utiliza en el metabolismo.

Fotorrespiracién:

Consiste en que las plantas eﬁ'}

cuando se las sitta es condiciones adversas de elevadas temperaturas realizan un proceso catabélico
distinto que no tiene nada que ver con la respiracion y que consiste en la degradacion de productos que
han elaborado, buscando unos compuestos que las defienden de las altas temperaturas. La
fotorrespiracion es un fenédmeno natural y ventajoso para estas plantas pero desventajoso para los que
las cultivan. Las plantas se defienden elaborando sustancias que las defienden de las altas temperaturas
(4cido malico). LasC,

presentan fotorrespiracion en condiciones adversas, pero no Iéfa
o CAM y si la tienen es poca cosa.

TEMA VI: INTERACCIONES BIOTICAS.
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Concepto de simbiosis.

En el siglo XIX se acufié el término simbiosis que se definié6 como organismos diferentes viviendo
juntos, es aquel estado de dos seres de distintas especies que viven estrechamente asociados de forma
equilibrada. Se incluyé dentro de este término tanto a las asociaciones mutualistas (en las que ambos
organismos obtenian algin beneficio) como a las asociaciones parasitarias (en las que uno se beneficia
en detrimento del otro). Muchos biélogos han utilizado el término simbiosis para equipararlo a
mutualismo. Dependiendo de las condiciones ambientales o fisioldgicas de los organismos en cuestion,
estos podran actuar como mutualistas o parasitos. El término simbiosis se asocia con relacién, no con
beneficio. El grado de simbiosis puede variar muchisimo.

Caracteristicas de la simbiosis.

Los conceptos de dafio y beneficio pueden dar lugar a muchas discusiones, sin embargo, se necesita
establecer un rango de estas caracteristicas para la descripcién de la simbiosis.

Tamaio relativo de los individuos:

Los individuos que forman las simbiosis, en la mayoria de los casos suelen ser de tamafio distinto, y al
grande se le suele llamar huésped mientras que al pequefo se le denomina simbionte.

Posicién relativa de los participantes:

Los simbiontes pueden ser externos al huésped hablandose de ectosimbiontes, o internos
denominandose endosimbiontes. El simbionte también puede estar en el interior de la célula sera pues
intracelular, o estar interno en el organismo pero externo en las células sera entonces extracelular.

Necesidad relativa de la simbiosis para los organismos implicados:

La simbiosis es obligada para un organismo si es incapaz de vivir sin el companero y es facultativa si el
organismo no necesita esta relacion para vivir.

Duracioén vy estabilidad de la simbiosis.

En general todas las simbiosis permanecen durante la mayor parte del ciclo de los compafieros, el
proceso que mantiene la proporcion estable del huésped se denomina regulacion.

Formacion de la simbiosis:
El huésped puede adquirir el simbionte bien por transmisidn, o bien en el ambiente externo.

Especificidad y reconocimiento:

La especificidad se refiere al grado taxondmico existente entre posibles compafieros. Reconocimiento se
refiere a la discriminacion y seleccién entre posibles comparieros.

Modos de interaccidn entre compafieros:

Existe un amplisimo rango de modos de interaccién. Los mas comunes son los nutricionales.

Integracion de la simbiosis:
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Caracteristica que los organismos presentan en simbiosis (estructuras funcionales) pero no las que
presenta como organismos aislados.

Significado de la simbiosis en el bienestar de los componentes:

Un organismo puede obtener beneficio, dafio o puede no verse afectado.
Simbiosis y evolucion.

La simbiosis ha tenido mucha importancia en la evolucién de los organismos. Simplemente por
mutacién no hay posibilidad de explicar la existencia de tantas organizaciones en la actualidad. Uno de
los pasos mas grandes de la evolucion esta en la aparicién de la célula eucaridtica. Se supone que ha
habido un salto desde una organizacién procariética hasta la eucariética, pero este hecho no esta
demostrado.

Un protoeucarionte se asocia con una bacteria aerobia, se tiene un huésped ameboide que contiene una
mitocondria, si se asocia un protoeucarionte con una espiroqueta pasamos a tener un huésped ameboide
flagelado, si se asocia un protoeucarionte con cianobacterias se da una simbiosis primaria que nos da un
huésped con plastidio, plastidio que pudo transferir algan gen (p.e. algas rojas). Mas adelante pudo
establecerse una simbiosis secundaria en la que un eucarionte fagocit6 a otro eucarionte, de modo que
la nueva célula contiene el nicleo del eucarionte secundario y el ndcleo inicial del eucarionte que es el
nucleomorfo y que se aprecia hoy en dia en las criptofitas. Mas adelante se da un proceso de
diversificacion.

El procoron es el organismo procariota pero que presenta pigmentos parecidos a los de las plantas
superiores. Se supone que es el antecesor de las algas verdes y que evoluciona hacia las euclorofitas y
lateralmente a las plantas superiores que tienen pigmentos parecidos a los de las algas verdes.

Es importante establecer la distincidn entre procariota y eucariota:

Sequn la organizacion del material genético: en los procariotas el DNA esta en forma de un Unico
filamento que enrollado o estirado se presenta en el interior de las células mientras que en los
eucariotas el DNA estéa perfectamente empaquetado junto a proteinas en el interior del ntcleo

formando unas estructuras denominadas cromosomas. Existen otras diferencias como que los
procariotas son mas pequefios (1-10) y pueden formar seres unicelulares o colonias muy variadas con
diferencias entre células pero no diferenciacién de tejidos, por el contrario los eucariotas son mas
grandes (10-100) y pueden ser unicelulares, ser coloniales o pueden formar tejidos en un alto grado de
diferenciacion. En procariotas no hay organismos con membranas, mientras que los eucariotas tienen
mitocondrias y plastos que si estan provistos de membrana.

Sequn la segregacién del DNA: en procariotas ocurre sin microtibulos y en los eucariotas ocurre con
microtubulos normalmente ordenados en una forma de huso.

Sequn los sistemas sexuales: en procariotas cuando se presenta hay transmisiéon de material genético del
donante al receptor, en eucariotas esta presente en la mayoria de las formas y se da una igual
participacién del genoma de las dos células.

Sequn la fagocitosis o/y pinocitosis: en los procariotas no se dan y en los eucariotas existe una presencia
de estos fendmenos pero no es universal, ya que p.e. esta ausente en los hongos.

Podemos encontrar algas y huéspedes en agua dulce y agua marina. Hay también simbiosis importantes
de procariotas fijadores de nitrégeno en las raices de las plantas superiores. Se conocen también hongos
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especializados en vivir con algas formando unidades morfolégicas y bioldgicas muy estrictas, los
llamados liquenes. También son importantes las relaciones de algunos hongos con las raices de las
plantas superiores, las micorrizas. Existen microorganismos procariotas viviendo en simbiosis en
nuestro intestino.

En la naturaleza podemaos encontrar todos los grados de simbiosis desde aquella que represente una
necesidad vital para los dos organismos hasta la mas fugaz.

3 - REPRODUCCION.
TEMA VII: LA REPRODUCCION EN LOS VEGETALES Y HONGOS.

Todos los procesos vitales de los organismos estan orientados a conservar la especie, dada la cantidad
tan variada de organismos han aparecido también gran variedad de estrategias reproductivas. En el
proceso vital hay que incluir la multiplicacion y la reproduccion, se realiza una distincién entre ambas,

la multiplicacion implica nimeros y la reproducciéon implica que un individuo esta en condiciones para
reproducirse. La reproduccidn es un aspecto de la vida. Hay que esperar un determinado tiempo desde
gue un organismo nace hasta que esta en condiciones de reproducirse, este periodo suele denominarse
como tiempo de una generacidn. En términos generales, el tiempo es inversamente proporcional al
tamarfio del organismo (p.e. existen bacterias que en 20 minutos pasan de estado juvenil al estado
adulto).

Multiplicacién:

Todos los procesos de multiplicacién estan condicionados interna y externamente. Generalmente se
habla de reproduccién y puede realizarse por:

» Multiplicacién vegetativa unicelular: implica divisiéon celular. Es el mas sencillo y es el proceso en el
gue se pretende que a partir de una célula se obtengan dos o0 mas células que sean iguales a ésta pero
de distinto tamafio. El caso mas sencillo es la biparticion. También podemaos hablar de pluriparticién
o de gemacion. Este fendmeno se da en los protofitos tanto si son eucariotas como si son procariotas.

» Multiplicacién vegetativa pluricelular: implica porciones pluricelulares de los organismaos,
organismos que son taléfitos. Una rotura del cuerpo puede equivaler a una reproduccion, gracias a la
poca especializacién todavia conseguida. Esto ocurre con algunas algas.

» Multiplicacién por propagulos: se da cuando son porciones de organismos pluricelulares que estas
predeterminadas para ese fin. Aqui los organismos estan mas organizados como algunos taléfitos,
protocormdfitos. Existen estructuras encaminadas a separarse de la planta madre y constituir
individuos hijos. Los propagulos se desprenden y organizan una planta hija idéntica a la madre.

 Células germinales denominadas esporas: es frecuente la formacion de células especiales, las esporas
gue presentan una amplia gama de variedad. Son muy frecuentes en los hongos donde las esporas
reciben el nombre de conidioesporas existen también esporas con flagelos adaptadas a su dispersion
en vida acuatica y reciben el nombre de zooesporas, en ambientes terrestres las esporas no tienen
flagelo y se denominan aplanoesporas que pueden tener como mecanismo de dispersién el viento
entre otros.

En todos estos procesos aparece la multiplicacion celular, la division que en un organismo eucariético
implica la mitosis y en uno procariético la division propiamente dicha o esquizogénesis. La

multiplicacién asexual no implica mas que un solo individuo que ha de ser maduro, el organismo una
organizacion por la cual puede constituir individuos hijos iguales a la madre (no hay padres).

Reproduccidn sexual:
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En la reproduccién individual no hay mas que intervencién de un individuo, pero frecuentemente las
condiciones ambientales fuerzan a los individuos una nueva combinacion para una mejor adaptacion,
esto se consigue gracias a la reproduccién sexual inventada por los organismos eucariotas, en esta
reproduccidn se organizan gametos que cuentan con una dotacion cromosOmica mitad de las paternas,
el proceso de reproduccidn sexual implica la invencion de la meiosis. Mediante la meiosis se consiguen
los gametos también conocidos como meiosporas. Un gameto no siempre se fusiona con otro dandose
entonces el fendmeno de la partenogénesis por el cual células haploides se desarrollan y constituyen una
generacién haploide.

En reproduccidn sexual se puede hablar de isogamia cuando los dos gametos son iguales
morfolégicamente (los dos tienen flagelo) aunque no fisiolégicamente ya que uno es maovil y el otro no.
También se puede hablar de heterogamia cuando los gametos son de diferente tamafio, se tienen dos
tipos generales de gametos, el primer tipo se conoce como anisogamia cuando los dos gametos son
distintos por principio y ademas los dos son méviles, el segundo tipo es la oogamia donde tenemos un
macrogameto que es inmévil y femenino y un microgameto que es mévil y masculino.

Es curioso que las algas rojas y los ascomicetes (hongos) han tenido el mismo problemay lo han
solucionado de forma igual. En el alga roja el gameto masculino es inmévil asi que la garantia de que
alcance el gameto femenino es mucho menor, de modo que la parte femenina facilita la captura del
gameto masculino, que recibe el nombre de espermacio, la captura se realiza por medio de la formacion
de un largo apéndice, el tricégino. Lo mismo ocurre en los ascomicetes.

En la Saprolegnia en vez de ser dos los gametos los que se fusionan, son dos gametangios que son
estructuras en donde se forman los gametos, se da la gametogamia formandose un polizigoto.

Los gametos son formaciones especiales tipicamente mas pequefias que las células madres, a partir de
una célula madre se obtienen 4 gametos. En ocasiones se fusionan individuos haploides enteros
hablandose entonces de hologamia, un ejemplo son un grupo de algas de agua dulce que se denominan
conjugadas en la reproduccion sexual, puesto que su fase dominante es haploide. Llega un momento de
madurez en el que se unen esas células y no forman especialmente ningn gameto, se denomina a esto
cistogamia. Las células en si se modifican lo minimo para ir a buscarse. Los filamentos haploides se
constituyen en una estructura ameboide fusionandose y formando una estructura diploide, el zigoto.
Toda la célula en si constituye el gameto. Pueden verse los filamentos vacios y en la parte central de los
dos filamentos se ven gran cantidad de zigotos.

En tal6fitos existe una gran variedad de mecanismos de reproduccion, la variedad es mayor en los
hongos. Dependiendo de la estructura del organismo se tiene:

» Fragmentacion: consiste en una estructura trical qgue se rompe.

» Formacion de propagulos: son estructuras que estan predeterminadas para separarse de la
planta madre y formar nuevos individuos.

» Esporulacion: se forman esporas, que si son organizadas en el interior reciben el nombre de
endosporas y si son organizadas en el exterior se denominan exosporas.

En el reino planta, aparte de la reproduccion sexual puede darse la asexual (vegetativa) que implica
separar una porcién meristematica de una planta madre, este fenébmeno es aprovechado por el hombre
(p.e. los estolones de los fresones, porciones de tubérculos, acodos e injertos).

TEMA VIII: CICLOS BIOLOGICOS.
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Alternancia de fases nucleares y alternancia de generaciones.

Todo ser tiene la obligacién de reproducirse tanto en el tiempo como en el espacio. La reproduccion
atiende a muchas estrategias pero el fin siempre es el mismo, la perpetuacion de la especie. En la vida
de un organismo pueden aparecer distintas fases en donde intervienen varias estructuras encaminadas

a la reproduccion. Para que un organismo pueda reproducirse necesita un tiempo, tiempo en el que
necesita crecer. Existen dos procesos en las células eucariotas que estan directamente relacionados con
la reproduccioén, estos dos procesos son la mitosis y la meiosis. Con la mitosis se consigue a partir de una
cosa llegar a otra cosa idéntica, y con la meiosis se pretende reducir a la mitad la carga genética, la
meiosis esta encaminada a la reproduccién sexual mediante la formacién de gametos.

En el ciclo general de un organismo podemos encontrarnos con dos fases, una es la fase de esporofito y
otra es la fase de gametofito. Los esporofitos son diploides y los gametofitos son haploides, el gametofito
es el productor de gametos (fase asexual) y el esporofito es el productor de esporas y es donde se
produce la meiosis (fase sexual). El ciclo consiste basicamente en esporas haploides que al desarrollarse
dan lugar a un organismo haploide, el gametofito que es el encargado de dar gametos, tienen que existir
dos gametos complementarios que se fusionan (singamia) y que forman el zigoto diploide que al
desarrollarse constituye el esporofito que si es de tipo general se encuentra en la naturaleza en todas las
variantes que quieras. El gametofito puede ser Unico, es decir, que un pie tenga en él los dos sexos
denominandose gametofito monoico; también se pueden encontrar dos pies separados uno de un sexo y
otro del sexo complementario denominandose entonces gametofito dioico. Los gametos monoicos suelen
presentar isogamia, mientras que los dioicos suelen presentar oogamia.

Los ciclos o alternancias pueden ser isomarficos cuando el gametofito no se distingue bien del
esporofito, o bien ser heteromérficos cuando el gametofito se distingue bien del esporofito. Los ciclos
mas sencillos tienden a ser isomorficos y los mas complejos heteromorficos.

El gametofito puede reproducirse a si mismo por fragmentacién, igualmente le ocurre al esporofito.
Ademas ambos, gametofito y esporofito, pueden reproducirse por partenogénesis. Cuando en el
esporofito no se da la meiosis, se tienen esporas 2n que se denominan neutrosporas y que dan lugar a
nuevos esporofitos. En un ciclo la mayor parte del tiempo se pasa en una fase u otra pudiendo dominar
cualquiera de las dos fases. Cuando domina mas la fase haploide se dice que el organismo es haplonte,
cuando la fase de mayor dominio es la diploide se dice que el organismo es diplonte y cuando existe
cierto equilibrio entre las dos fases tenemos un organismo haplodiploide o diplohaploide.

La singamia puede dividirse en fusion de protoplasmas y se habla entonces de plasmogamia, y en fusion
de nucleos hablandose de cariogamia. Normalmente ambos ocurren a la vez pero por ejemplo en
hongos las dos estan muy separadas en el tiempo. Existen otras estructuras como son las esporas de
resistencia con las que se ralentiza la existencia.

Ejemplos de ciclos bioldgicos.

* En muchas algas pardas existen dos esporofitos morfolégicamente iguales que dan dos tipos
distintos de estructuras llamadas conceptaculos, unos de estos conceptaculos cuentan con
estructuras ramificadas que no poseen los otros. Dentro de los conceptaculos tiene lugar la
formacion de esporas (meiosis), esporas que son las macrosporas en el conceptaculo ramificado
y microsporas en el otro. Las macrosporas y las microsporas actian como gametos, la
microspora nada y es atraida por la macrospora dando lugar al diploide, asi pues sélo la
formacion de las esporas es haploide. Es un ciclo dioico, diplonte, isomdrfico con oogamia.

« En la lechuga de mar que es un alga verde, tenemos de partida dos gametofitos, es pues dioica.
En las porciones fértiles tiene lugar la formacién de los gametos, gametos que son
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morfolégicamente iguales presentan pues isogamia y tienen que ser complementarios, al unirse
se forma el zigoto y se inicia la fase diploide, aqui ya tenemos el esporofito que es aparentemente
igual al gametofito, por lo que decimos que estamos ante una alternancia isomorfica. En el
esporofito tiene lugar la meiosis donde se obtiene la mitad de las esporas de un sexo y la otra
mitad del sexo complementario, tenemos pues esporas haploides que desarrollan otro
gametofito. Es pues un ciclo dioico, haplodiplonte, isomorfico con isogamia.

En un caso de Laminaria que es un alga parda presentan esporofitos muy grandes de unos 80 6
90 metros y que llegan a vivir varios afos. Estas algas en determinadas zonas tiene lugar la
meiosis formandose esporas que son mitad de un sexo y la otra mitad del sexo complementario.
Cada una de estas mitades constituye un gametofito que es esporadico y distinto al esporofito.
Los gametofitos estan condicionados genéticamente y son microscéopicos. En un gametofito se
organizan los gametofitos pertinentes y en el otro los complementarios, existen diferencias en
microgametos y macrogametos, éstos Ultimos inméviles se da pues una ocogamia. Es dioico,
diplohaplonte y heteromaérfico con oogamia.

Un grupo de las algas rojas presenta dos esporofitos seguidos, se da entonces una alternancia
trifasica. Se tiene una fase diploide que se denomina carposporofito y que es el primer
esporofito que vive a expensas del gametofito, es tan pequefio que no da ni meiosis, dando un
tipo de esporas que se denominan carposporas que son diploides y que dan lugar a su vez a un
segundo esporofito que recibe el nombre de tetraesporofito, el segundo esporofito recibe este
nombre porque tiene los esporangios o esporofitos que producen cuatro esporas. En zonas
adecuadas aparecen los tetraesporofitos o tetraesporangios y se obtienen cuatro estructuras
haploides con la mitad de las esporas de un sexo y la otra mitad del sexo complementario,
puesto que estas esporas son haploides producen gametofitos separados, es decir, el gametofito
masculino da lugar a gametos inmaviles, lo que es extrafio, que reciben el nombre de
espermacios y que es trasladado por el agua, por otro lado, en el gametofito femenino se
organizan unas estructuras receptivas y con cierta superficie, son estructuras alargadas que
acaban en pico y que reciben el nombre de tricégino, a este gametofito femenino se le conoce
como carpogonio. En el interior del carpogonio se encuentra el gameto femenino a partir del

cual se forma el zigoto cuando contacta con el gameto masculino, y sin abandonar la posicion se
organiza el primer esporofito de nuevo. Se ha producido la alternancia gametofito,
carposporofito, tetraesporofito, gametofito. Es dioico, haplodiplonte trifasico, isomérfico con
oogamia (tricogamia).

Los hongos como los basidiomicetes tienen una parte reproductora que es la seta, que cuenta
con una porcion (base del sombrero) donde estan situados los esporangios. Se fusionan dos
ndcleos complementarios y tiene lugar la formacién del zigoto (2n), estos esporangios reciben el
nombre de basidios. Se produce la meiosis que da cuatro esporas que se conocen como
basidiosporas, estas basidiosporas son dos de un sexo y otras dos del sexo complementario.
Estas esporas son de un tamafio muy pequefio y el 99.9% mueren. Cuando estas esporas caen al
suelo organizan un cuerpo filamentoso, la hifa que se desarrolla y se bifurca constituyendo una
forma algodonosa que recibe el nombre de micelio. En una hifa hay muchas células y cada una
con un nucleo. A este micelio se le llama micelio monocariético y es el primero que se organiza,
en total se organizan dos micelios monocariéticos que constituyen dos sexos. El tiempo pude ser
mayor o menor pero esto concluye cuando dos micelios monocariéticos en condiciones
contactan, para el contacto no existe ninguna estructura caracteristica y tiene lugar la
plasmogamia (fusién del protoplasma) no se da fusién de ndcleos. A partir de esta célula inicial
se forma una hifa dicariética donde cada célula tiene dos nucleos complementarios, se
constituye el micelio dicariético que es capaz de organizar algun tipo de estructura, como p.e.

los cuerpos fructiferos, todas estas estructuras organizan la estructura de la seta donde residen
las estructuras germinales del micelo dicari6tico, algunos de los cuales fusionan el ndcleo
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formando el zigoto.

» Los musgos son protocormofitos (briéfitos) y suponen un inicio a la colonizacion del ambiente
terrestre. En este caso vamos a considerar un musgo dioico (con sexos separados), aunque los
hay monoicos. Las estructuras con tallitos y hojitas son gametofitos y en cada pie aparece el
esporangio correspondiente, en el pie masculino aparece el anteridio y en el femenino el
arquegonio. En el interior de arquegonio hay un Unico magrogameto, mientras que en el
anteridio hay multitud de microgametos. Cada anteridio maduro necesita el agua y cuando ésta
es abundante, el anteridio se hincha y revienta saliendo del interior los microgametos, que son
flagelados recibiendo el nombre de anterozoides y se desplazan por el agua hasta que alcanzan
el macrogameto y forman el zigoto que sin descanso se desarrolla iniciAndose la fase diploide.
En el interior del esporangio, y tras numerosas meiosis se forman las esporas haploides que son
la mitad de un sexo y la otra mitad del complementario, estas esporas dan lugar a los nuevos
gametofitos. Este es pues el primer ciclo de una planta terrestre pero que sigue necesitando de
agua.

* Los helechos (pterid6fitos) viven en zonas himedas, la planta en si es el esporofito (2n). En el
envés de los frondes (hojas) aparecen unos esporangios mas o menos protegidos donde tiene
lugar la meiosis, cuando llega el momento el esporangio se abre y salen disparadas las esporas
gue organizaran el gametofito, en este caso monoico y que tiene estructuras masculinas y
femeninas, cuando se organiza el pequefio gametofito presenta simultaneamente anteridios y
arquegonios, éstos son mas reducidos que en el caso de los musgos. El anteridio contiene algunos
anterozoides, lo que nos indica la necesidad del agua. A partir de un arquegonio fecundado
surge un esporofito mucho mas grande y el gametofito se deshace. Este ciclo presenta dos fases
donde domina el esporofito, por lo que es un ciclo haplodiploide, heteromarfico con oogamia.

Los helechos también presentan reproducciones vegetativas que complementan los ciclos.

» En gimnospermas (pinos y similares) se aprecia un grado muy elevado de adaptacion al
ambiente terrestre, se da una independencia del agua. Ahora el microgameto viaja en el grano
de polen. La planta es el esporofito y domina abrumadoramente. En primavera la planta
organiza dos tipos de pifias una masculina y otra femenina, por lo tanto son monoicos. En un
tipo de las pifias, que son de vida fugaz, se organizan muchos sacos polinicos y tras la
polinizacién estas pifias masculinas caen, en estos sacos polinicos tienen lugar las meiosis, de
manera que cada grano de polen se considera como una microspora, cada microspora organiza
en su interior un gametofito masculino, se ha producido una gran reduccién en comparacion
con los casos anteriores. Las pifias femeninas estan en el arbol y una vez adquieren su desarrollo
conforman las tipicas pifias, las macrosporas femeninas se organizan en la axila de las escamas
de las pifias femeninas, estas escamas cuentan con 6vulos en los que se organiza el gametofito
femenino, en éstos aln se pueden apreciar unos arquegonios muy reducidos (reliquia) y lo que
llega a éstos son los granos de polen, y por mediacion del tubo polinico salen de uno a dos
anterozoides que nadan en un liquido que hay en el gametofito femenino, llegan hasta la
situacion mas cercana del arquegonio y lo fecundan, con lo que se forma la semilla. La
formacion de semilla implica algunos cambios muy grandes, la semilla es una estructura muy
resistente y esta provista de un ambiente protector, ademas tiene gran cantidad de sustancias
nutritivas y entra en un estado de ralentizacion que le permite esperar condiciones esperadas
(en musgos y helechos no habia parén), la semilla también esta deshidratada. En un sitio
hamedo se hidrata y surge la planta.

» En angiospermas existe una mayor adaptacion, las plantas son esporofitos, como en las
gimnospermas, las gimnospermas pueden ser monoicas o dioicas. Tienen estructuras florales
mas evolucionadas que las gimnospermas, en las flores tenemos partes complementarias, que
son masculinas en los estambres que tienen muchos sacos polinicos, pero no tan masificados
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como en gimnospermas, en general las angiospermas gastan menos en polen porque son
ayudadas en el traslado de éste por los insectos. La parte femenina de la flor estd encerrada en
el carpelo, los 6vulos estan mas protegidos, de ahi que en gimnospermas el tubo polinico sea mas
corto que en angiospermas, pues éste Ultimo tiene que atravesar el carpelo. En el grano de polen
también se organiza el gametofito masculino, mientras este gametofito en las gimnospermas
tiene 7 u 8 células en las angiospermas consta de 3 células, es por tanto un gametofito de lo mas
reducido. De esas 3 células una se encarga de organizar el tubo polinico y las otras dos son dos
gametos, no hay despilfarro. En gimnospermas solo fecunda un gameto (fecundacion simple)
pero en angiospermas fecundan los dos (fecundacién doble). EI gametofito femenino también se
reduce grandemente. Ya no se encuentran estructuras que recuerden a arquegonios. En general
el gametofito femenino llega a constar de 8 células y al menos 3 de éstas son imprescindibles.
Con las angiospermas tenemos la maxima reduccion de los gametofitos y ademas se han
inventado los frutos que se desarrollan de las paredes carpelares tras la polinizacion y la
fecundacion.

Musgos G>E
Helechos E>G
Gimnospermas E>>g
Angiospermas E>>>q

En esta tabla también se dan escalones intermedios. La evolucién implica una mayor adaptaciéon a
ambientes terrestres reduciendo los gametofitos. Dentro de un ambiente acuatico los gametofitos
funcionan muy bien.

TEMA IX: ESTRUCTURAS REPRODUCTORAS.

Esporocistes y esporangios.

Cada organismo tiene varias estructuras de reproduccion. Las estructuras de reproducciéon son muchas
y muy variadas. Las estructuras que producen esporas se denominan esporangios. En los organismos
mas sencillos productores de esporas conviene llamarlos esporocistes. En los organismos mas
primitivos, a partir de una madre obtenemos un esporociste siempre y cuando sea la pared protectora
sea la propia pared materna. Si la célula madre se provee de una pared de células estériles protectoras
gue rodean se trata de una estructura mas compleja gue se denomina esporangio. Entonces diremos
gue un esporociste procede de una célula que divide el contenido y cuya pared no sufre modificaciones,
por el contrario el esporangio exige una pared de células protectoras.

Gametocistes y gametangios.
Como gametangios tenemos el anteridio que es el gametangio masculino y que produce gametos
masculinos. Esta cubierto de células estériles y en el interior hay células madre que se dividen; por otro

lado tenemos el arquegonio que es el gametangio femenino y que también esta cubierto por células
estériles.

Los ejemplares mas primitivos tienen gametocistes que si son masculinos se denominan espermatocistos
y si son femeninos oogonios.

Ejemplos de estructuras reproductoras.

» Euglena es una alga verde a la que no se le conoce ninguna estructura reproductora. Se
reproduce por biparticion.
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* En algunas algas pardas se organiza una estructura triangular pluricelular y que aparece de
trecho en trecho en el talo, esta estructura puede recibir el nombre de propagulo, y se desprende
desarrollando toda la planta.

« Los hongos tienen estructuras filiformes, son las hifas que en su conjunto constituyen el micelio.
Algunas hifas se fragmentan en el extremo, son unicelulares y actlian como propagulos. Es mas
propio hablar de propagulos si la estructura es pluricelular.

» Otros hongos presentan estructuras estoloniferas, rastreras, que se desarrollan siempre que
haya un sustrato adecuado. Estas estructuras maduran en los extremos dando esporocistes, si en
el suelo hay nutrientes entonces desarrollan los esporocistes.

« La Caulerpa prolifera es pariente de la Caulerpa taxifolia, las dos tienen capacidad de
regeneracion por fragmentacion, desarrollan estolones que se extienden por la arena y se
entierran momento en el que enraizan. La C. Taxifolia no tiene biorreguladores, por lo que se
desarrolla sin competencia desplazando a otras plantas.

» Muchos organismos frente a condiciones adversas se rodean de una cubierta mas gruesa que la
normal, acumulan sustancias y ralentizan su existencia. Las estructuras de resistencia soportan
condiciones adversas durante mucho tiempo. Son estructuras de muy diverso tipo. Algunas
algas verdes, como la Chlorella, que es unicelular e inmévil, se cultiva mucho y se utiliza para
enriguecimiento de los alimentos ya que tiene muchas proteinas, de vez en cuando se divide
dando cuatro nuevas células que son mas pequefias que la madre y se denominan autosporas.

« Existen otras algas verdes que forman pequefias colonias de 4 u 8 individuos (cenobio). Estos
dividen el contenido y se constituyen en autosporas.

« Otras algas son cenobios mas organizados. Cada una de las células que constituyen el cenobio
pueden dividir el contenido constituyendo muchas zoosporas, éstas se organizan y constituyen
un nuevo cenobio.

 De trecho en trecho en algunas algas aparece un tipo de espora siempre moévil que presentan
una esfera de flagelos, la estefanoconta.

« Otro tipo da lugar a esporas méviles que aparecen en conjunto reciben el nombre de zoospora
compuesta. Se organizan esporocistes.

« En hongos como la Saprolegnia aparecen zoosporas que son incapaces de germinar, necesitan
pasar primero por un estado de quiste del que germina una zoospora secundaria, ésta ya con
capacidad germinativa.

* Los liquenes son dualidades, son organismos que estan compuestos por una parte algal y otra
fungica, el liquen es pues una auténtica unidad morfoldgica y fisiolégica. Para que un liquen se
reproduzca bien debe presentar tanto los componentes de los hongos como los componentes de
las algas, los liquenes tienen gonidios donde hay porciones alargadas que se fragmentan y uno
de estos fragmentos tiene en el interior una parte algal y otra fingica y que estan protegidas por
una corteza. El contenido aflora en las grietas y estas toman un aspecto pulvurulento gracias a
los saprotelios que han aflorado del interior de estos fragmentos. Las dos partes han de
contactar con sus respectivas partes complementarias.

« Las algas conjugadas son seres haplontes, tras la formacién del zigoto, que es de resistencia,
aparece la fase meidtica donde se pueden obtener cuatro individuos, pero también pueden ser
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tres, dos o uno. Normalmente solo se da lugar a un individuo habil, los demas degeneran.

 Los hongos inferiores dan zigotos de resistencia, pero que son polizigotos, estos polizigotos se
denominan asi porque contienen multitud de células diploides. Si cuando se fusionan dos
gametos tenemos dos zigotos, cuando se fusionan dos gametocistos tenemos un polizigoto. Al
producirse la meiosis se dan muchas esporas.

 Los hongos en general dan lugar a estructuras muy pequefias que son muy faciles de diseminar,
por el contrario, al ser muy pequefios contienen pocas sustancias de manera que al nacer tienen
que caer en un sitio adecuado sino mueren. Los hongos presentan la mayor variedad de
estructuras reproductoras.

« El hongo Lecanora presenta unas urnas internas denominadas picnidios que se comunican con
el exterior mediante un pequeiio poro por el que salen las esporas.

 El hongo tipo basidiomicetes presenta un cuerpo fructifero, la seta, que debajo del sombrero
tiene las esporas.

« Otras estructuras que se forman son el apotecio, que forma una copa abierta y el peritecio que
es parecido al picnidio, s6lo que en el picnidio hay esporas de origen asexual mientras que en el
peritecio las esporas son de origen sexual. El cleistotecio es una estructura muy pequefia 'y que
aprovecha este pequefio tamafo para desplazarse.

« En basidiomicetes el esporociste es de origen sexual y recibe el nombre de basidio, en
ascomicetes el esporociste se denomina asca. Los dos se organizan en el extremo de micelios
dicarioticos (las células tienen dos nacleos complementarios). Se produce la meiosis, pero
ademas en ascomicetes se produce una mitosis de manera que al final se obtienen 8 ascosporas
de origen end6geno. En basidiomicetes no hay una mitosis y tras la meiosis las esporas migran
hacia el extremo organizandose como 4 exosporas, las basidiosporas.

Troféfilos y espordfilos.

Un troféfilo es una estructura de planta superior (adaptada a un ambiente terrestre) encaminada a la
realizacién éptima de la funcion clorofilica. Evolucionan hacia las auténticas hojas.

Un espordfilo es una estructura encaminada a la proteccion de los esporangios, se ha modificado
mucho.

Un trofoespordfilo tiene como mision la funcion clorofilica a la vez de la proteccion de los esporangios
(p.e. una hoja de helecho con los soros).

Isosporia y heteroesporia.

Un ejemplo de isosporia es un helecho que da lugar a esporas todas idénticas y que al desarrollarse
generan un gametofito (pequefio) que es monoico. Con la evolucion surgen la heterosporia donde las
esporas ya no son todas iguales y se encuentran dos tipos distintos de esporangios, los macro o
megasporangios que organizan pocas y grandes esporas (macrosporas, megasporas) y los
microsporangios que organizan esporas pequefias (microsporas). Las microsporas organizan el
gametofito masculino y las macrosporas suelen organizar el gametofito femenino.

Todas las plantas superiores son heterosporas, los pteridéfitos tienen tanto isosporia como heterosporia,
un ejemplo de pteridofito heterosporeo es la Selaginella donde tenemos dos tipos de esporas que
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proceden del macrosporangio y del microsporangio. La macrospora divide el contenido repetidamente,
es haploide, y se aprecia uno o varios arquegonios (gametangios), ya estan protegidos. Con la evolucién
el arguegonio se introduce en el gametofito reduciendo el nimero de células. La parte masculina es
independiente, cada microspora divide el contenido y constituye un gametofito que se desarrolla en el
interior de las paredes del mismo, se constituyen gametos moviles, muchos anterozoides, que seran
capaces de nadar (dependeran del agua) hasta alcanzar un arquegonio. La pared en el gametofito
femenino se agrieta y organiza estructuras para la captura del agua (en la parte superior se constituyen
uno o varios arquegonios). De los varios arquegonios del gametofito sélo es viable uno, ya que el que
inicia el desarrollo ocupa gran lugar en un espacio tan reducido.

Caso intermedio entre isosporia y heterosporia:

Hay un grupo denominado Equisetos, que en principio son isosporeos morfoldgicos pero no funcionales.
Las esporas pueden caer en suelos ricos o0 en suelos pobres, las esporas masculinas son independientes
del medio, las femeninas implican un pequefio desarrollo, el desarrollo de los gametofitos esta
condicionado por el medio, si éste es pobre el gametofito serd masculino, pero si es rico el gametofito
tiende a ser femenino.

Las gimnospermas y angiospermas son hterosporeas. La microspora es el grano de polen (gametos
independientes del agua), dentro del grano de polen se organizan los gametos masculinos, se organiza el
gametofito masculino. En este gametofito masculino hay dos gametos, ademas de células que ayudan a
estos gametos a alcanzar el gametofito femenino. Se observa que el nimero de células es pequefio (dos
gametos y una célula encargada de organizar el tubo polinico). Aparecen otras células que no tienen un
papel determinado, lo que implica un cierto gasto.

Un 6vulo de una gimnosperma consta de una cubierta protectora que recibe el nombre de tegumento,
en términos generales, en las gimnospermas hay un tegumento que rodea a una parte central
denominada nucela, en la que destaca una célula proxima al extremo que sufre una meiosis, situandose
entonces las cuatro células en columna. Se inicia la fase haploide, de estas cuatro células tres degeneran,
Unicamente queda la mas inferior que se considera como la macrospora y que se divide repetidamente
hasta constituir dos estructuras arquegoniales (dos arquegonios sumamente sencillos) y que se sitdan
hacia el extremo, constituyendo el gametofito que es haploide. A la vez que sucede esto, el grano de
polen viaja y alcanza la zona superior de la nucela. Cuando se produce el contacto con la nucela, una
célula del grano denominada célula vegetativa organiza un tubo polinico que llega a las proximidades
del arguegonio o de los arquegonios. Una vez llega alli, el tubo polinico se abre y salen los gametos que
nadan y alcanzan la oocélula (gameto femenino) en el interior del arquegonio. Se forma el zigoto que es
el comienzo de la fase diploide y existe una clara heterosporia, la Gnica macrospora es el gametofito.

En angiospermas se localizan las microsporas en el interior de los estambres, un estambre es un
microspordfilo y consta de un filamento que acaba en la antera (dos tecas cada una con dos sacos
polinicos que son los microsporangios). Se organizan los granos de polen o microsporas. Las anteras se
abren y dejan escapar los granos de polen que viajan mediante un vector, independientemente del agua.
El gametofito masculino esta reducido al maximo, consta de tres células. Una de estas células es la
vegetativa que se encarga de organizar el tubo polinico, mientras que las otras dos células son los
gametos, los dos son absolutamente necesarios puesto que en angiospermas se produce la doble
fecundacion, y se formaran dos zigotos. En gimnospermas sdlo hace falta un gameto por lo que la
fecundacién es simple, formandose un Unico zigoto. El gametofito femenino (évulos) se sitla en el
interior del carpelo (es un macrosporéfilo) y no en la axila de una escama como ocurria en
gimnospermas. El évulo tiene dos tegumentos, no Uno cOMO en gimnospermas, pero se conocen casos de
angiospermas en los que el 6vulo sélo tiene un tegumento. En el interior del 6vulo aparece la nucela de
la que destaca una célula que sufre meiosis, se obtienen cuatro células en columna de las que tres
degeneran y la restante es la auténtica macrospora. Esta macrospora divide el contenido mediante tres
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mitosis, con lo que se tienen ocho células. En una angiosperma tipica el gametofito femenino procede de
la Unica macrospora superviviente y conforma el saco embrional que consta de ocho células haploides.
Estas ocho células se disponen de la siguiente manera: en un extremo (arriba o abajo) se sitlan tres
antipodas que no tendran papel como norma general, en medio se encuentran los dos nlcleos
secundarios del saco embrional que se fusionaran volviendo a formar una estructura diploide, y por
ultimo, en el otro extremo se sitdan tres células, dos de estas son las sinérgidas que actlan como
ayudantes para la apertura del tubo polinico y entre ellas esta la oocélula 0 macrogameto femenino.
Llegan dos gametos, uno ird a la oocélula formando el zigoto que sera diploide, el otro gameto se
fusionara con los ndcleos secundarios formando una célula inicial triploide (3n) que se denomina
endosperma. Segun lo observado vemos que las plantas superiores son heterosporeas.

TEMA X: LA FLOR.

La flor es el 6rgano de las plantas superiores (gimnospermas y angiospermas) y que se encarga de
albergar los érganos de la reproduccién sexual.

Piezas florales.

La flor consta de una serie de piezas que originariamente eran hojas que se han modificado, la méas
externa de estas hojas nos recuerda a los troféfilos, las mas internas a los esporéfilos ya que portan los
macrosporangios y los microsporangios. Cuando uno habla de flores, se suele referir a la flor de las
plantas angiospermas, pero no hay que olvidar que las gimnospermas también las presentan, aunque de
una manera mas sencilla. Las ant6fitas son el conjunto de plantas con flor y engloban tanto a las
angiospermas como a las gimnospermas. Dado que la flor mas completa es la de una angiosperma,
repasaremos las distintas partes que podemos encontrar en una flor angiosperma tipica.

El receptaculo o talamo floral que es un pequefio ensanchamiento, en donde se van a disponer todas las
piezas. Este ensanchamiento se sitla en el extremo de un pequefio pedicelo.

El céliz esta constituido por las piezas mas externas que son los sépalos y son las que mas nos recuerdan
a las hojas (trofofilos).

La corola esta dentro del caliz y sus piezas son los pétalos, que originariamente son troféfilos que han
sufrido modificaciones perdiendo el color verde y que se han coloreado vivamente.

El periantio es el conjunto de cdliz y corola. Normalmente es doble, pero ocasionalmente puede ser
simple denominandose periantio asépalo, si faltan los sépalos o periantio apétalo, si faltan los pétalos.
Cuando el periantio falta por completo la flor se denomina flor desnuda.

Las piezas del caliz y de la corola pueden estar entre si libres o soldadas. La indicacion de que estan
libres nos la da la palabra diali (p.e. dialisépalo) y cuando las piezas estan soldadas se utiliza el prefijo
gamo (p.e. gamosépalo). Las piezas son normalmente iguales entre si, pero en ocasiones pueden ser de
distinto tamafio o forma, se antepone entonces la palabra hetero (p.e. caliz heterosépalo).

Todas las piezas, por lo menos en las flores mas evolucionadas, se sitlan en circunferencias concéntricas
gue reciben el nombre de verticilos. Los dos verticilos mas externos suelen ser ocupados por el

periantio. En las flores de tipo primitivo, la disposicidn no es ciclica, se dice que es una disposicion
aciclica, siendo la mas comun la helicoidal. A continuacion, vienen los verticilos (3° y 4°) ocupados por

la parte masculina, el androceo cuyas piezas se denominan estambres (son esporofilos modificados o
microspordfilos). El estambre suele aparecer en gran nimero, o al menos en igual nimero que piezas
perianticas tiene la flor. El 5° verticilo es el mas interno y esta ocupado por la parte femenina, el gineceo

0 pistilo y sus piezas se denominan carpelos (son también esporofilos, el macrospordfilo).
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Podemos encontrar cuatro tipos distintos de simetria en la flor:

Polisimetria: son muchos planos de simetria, se da en las flores actinomorfas o flores radiadas.
Simetria bilateral: se observan dos planos de simetria, también de llama simple disimétrica.
Monosimetria: se da un Unico plano de simetria, flor cigomorfa.

Sin simetria: en flores asimétricas, p.e. flores helicoidales.

Las flores frecuentemente se modifican y, p.e. pueden existir flores unisexuales que se tienen un
periantio reducido y que se agrupan en inflorescencias, son los amentos que pueden ser masculinos o
femeninos. Las flores masculinas y femeninas se pueden situar en un mismo pie o en pies distintos,
teniendo una planta monoica en el primer caso y una dioica en el segundo. Una planta dioica no puede
tener flores hermafroditas, tiene que presentar flores unisexuales en pies distintos.

Ejemplos de distintos tipos de flores:

En las papilionaceas la corola es heteropétala, presenta un pétalo grande llamado estandarte, dos
medianos denominados alas y dos mas pequefios que forman la quilla y que estan algo concrescentes.
Este tipo de flor Unicamente da lugar a un plano de simetria.

En las flores radiadas existen muchos planos de simetria, un ejemplo es la flor de la fresa.

En las labiadas todas las piezas en general estan soldadas (céliz y corola soldados) y formadas
frecuentemente por dos labios. Este hecho implica una evolucién hacia la polinizacion por parte de los
insectos.

En la flor de la patata la corola es radiada pero tiene los pétalos soldados.

Dentro de angiospermas hay un grupo, las monocotiledéneas, cuyo periantio es doble, se confunden las
piezas corola y caliz. A este tipo de periantio se le denomina perigonio. Las piezas del perigonio no son
pétalos ni sépalos, sino que reciben el nombre de tépalos. Se sabe que forma la corola y que forma el
cdliz gracias a la posicién de éstos en los verticilos, asi los tépalos mas externos son los que
corresponden a los sépalos.

Las piezas se insertan en un receptaculo que puede ser concavo, convexo o plano. Cuando el
receptaculo es céncavo, el verticilo mas interno (gineceo) se sitla dentro de la concavidad mientras que
el resto de las piezas se sitlan por encima. Es una flor de gineceo u ovario infero. Este tipo de ovarios da
lugar a frutos algo anémalos, el fruto resulta de la pared del carpelo, pero en este caso también se
desarrolla el receptaculo. Cuando tenemos el receptaculo convexo, el verticilo mas interno (gineceo)

estd mas elevado que el resto de las piezas, se habla de un gineceo u ovario slipero como ocurre con la
familia de las cruciferas.

Entre estos dos casos se presentan situaciones intermedias (gineceo medio, semiinfero...).

Las gimnospermas también tienen flores. En el pino, en los brotes primaverales que se estan
organizando se encuentra una parte femenina y otra parte masculina en forma de pequenias pifias. Se
tienen gran cantidad de pequefias pifias femeninas con muchas escamas que presentan en el interior dos
6vulos que no estan protegidos. Si se coge la escama podemos decir que se trata de una flor femenina,
pero realmente son dos escama, una que se denomina escama tectriz, y otra mas interna que es la
escama seminifera. Una de estas se desarrolla tras la fecundacion de los 6vulos. Las flores masculinas
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también forman pequefias pifias en donde cada escama puede presentar dos estambres. Las pifias
masculinas tras la polinizacién suelen caer, pero la femenina permanece en el arbol. Una vez se
desarrollan durante un tiempo estaran cerradas y cuando cumplen dos afios abriran las escamas para
dejar salir las semillas.

Inflorescencias.

Las flores frecuentemente aparecen juntas y forman inflorescencias que son de dos tipos generales,
racemosas (que tienen teéricamente crecimiento ilimitado) y cimosas (que presentan crecimiento
predeterminado desde el principio).

Dentro de las inflorescencias racemosas nos encontramos las espigas cuando las flores estan sentadas
sobre el eje. Tenemos el racimo cuando las flores presentan un pedinculo mas o menos alargado. El
corimbo resulta al nacer las flores a distinta altura en los nudos, pero estas flores alcanzan después
practicamente la misma altura. La umbela se da cuando las flores en el mismo sitio (aparentemente) y
alcanzan la misma altura, en este caso no se ven los entrenudos. Se dan casos compuestos, p.e. cuando s
producen varios casos simples como una umbela compuesta o un racimo de racimos (panicula). El
amento es una espiga de flores unisexuales y el capitulo es una inflorescencia racemosa en la que
muchas flores sentadas se agrupan en un tdlamo grande y que externamente tienen una serie de
bracteas, la corola tiene cinco piezas soldadas y puede formar flores en tubo (flosculosas) y flores en
lengleta (liguladas); en principio es hermafrodita, pero también se puede presentar como un capitulo
unisexual. El pseudanto es una inflorescencia con apariencia de flor y que funciona como una unidad.
Se obtienen asi multitud de frutos que se diseminan muy bien.

Las inflorescencias cimosas pueden ser monocasio y dentro este nos podemos encontrar con cuatro
tipos distintos como el drepanio y el flavelo (escamas alternantes)que se disponen en el plano, o cuando
dan vueltas en el espacio y tenemos cincino (de forma quebrada) y el bdstice (quebrada hacia adentro).
También pueden ser dicasio y pleocasio.

TEMA XI: EL ANDROCEDO.
Es la parte de la flor que ocupa normalmente el tercer y cuarto verticilo.
El estambre.

Las piezas del androceo se denominan estambres. Un estambre realmente es un microsporoéfilo, un
esporofilo que ha evolucionado. Un estambre consta de una porcién mas o menos alargada, es el
filamento que tiene en el extremo la antera donde se sitian los microsporangios. La antera consta de
dos porciones denominadas tecas. Un estambre normal consta de dos tecas y recibe el nombre de
ditécico, pero también los hay monotécicos. Ambas tecas estan soldadas por un tejido estéril que se
denomina conectivo. Cada antera consta de cuatro sacos polinicos. Los estambres se pueden presentar
libres o soldados. La soldadura puede ser por los filamentos o por las anteras. En las papilionaceas los
estambres estan unidos por los filamentos formando un haz en las monoadelfas y dos haces en las
diadelfas. El las compuestas los estambres estan soldados por las anteras (sinanteria o singenesia).

En ocasiones los estambres de un verticilo son mas grandes que los del otro, la particula dinamia se
aplica frecuentemente al desigual desarrollo de los estambres(didinamia cuando dos son mas grandes y
tetradinamia cuando son cuatro los mas grandes). La didinamia se da en las labiadas y la tetradinamia
es frecuente en las cruciferas.

Los estambres del tercer verticilo suelen situarse de manera opuesta a los sépalos, los del cuarto a los
pétalos, aunque esto puede variar. También los estambres pueden soldarse a otros verticilos (p.e. en las
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labiadas los estambres estan soldados en la corola). Si los estambres se sueldan a los verticilos externos
también se pueden soldar al gineceo (verticilo interno) formando el ginostemo o androginoforo.

El filamento puede presentarse o estar ausente. Algunos estambres degeneran y se transforman en
estaminoides, otros carecen de antera representando un papel secundario (excrecion de determinadas
sustancias atractivas para insectos).

En las orquideas se ha conseguido que el conjunto del polen forme una unidad, un polinio. El insecto en
cuestién coge el polinio y se lo pasa. Las anteras tienden a orientarse para una 6ptima polinizacion
dependiendo de los diferentes tipo de vectores de polinizacion. Si las anteras se orientan hacia fuera se
denominan extrorsas, pero si lo hacen hacia adentro se denominan introrsas.

Apertura del saco polinico:

Puede producirse una dehiscencia poricida que se produce por poros. También por dehiscencia
longitudinal cuando se forma una hendidura a lo largo de la antera. La dehiscencia transversal cuando
se forma una hendidura perpendicular al eje mayor de la antera. La dehiscencia por ventallas cuando
se forma una especie de ventanas.

Insercién antera—filamento:

Es basifija cuando la antera se une por la base al filamento. Es dorsifija cuando la antera se une por el
dorso al filamento.

Interior de la antera.

La antera consta de una serie de células de las que destacan cuatro, que son las iniciales, las que forman
el arquesporio. Las células se multiplican, se dividen y se diferencian. El resultado final es que cada

saco polinico esta rodeado por una serie de capas desiguales tanto funcional como morfolégicamente.
En la parte mas externa tenemos la epidermis, que normalmente es uniestratificada. A continuacion,
hacia el interior tenemos el estrato fibroso, que nos indica una estructura rigida relacionada con la
apertura de la antera, da lugar a unas células muy grandes y resistentes que al final se rasgan. La
tercera capa es el estrato intermedio que no tiene un papel destacado. El cuarto estrato es el tapete
nutriceo que esta formado por células encargadas de nutrir a las células madres del polen. El Gltimo
estrato es el ocupado por las células madres del polen. Cada uno de los cuatro angulos de la antera
presenta esta organizacién. Entre las dos tecas tenemos un tejido estéril que se denomina conectivo. Las
células madres en principio son diploides (2n) pero tiene lugar la meiosis hasta constituir, a partir de

cada una las cuatro células haploides. Cada una de estas células haploides se constituye tras las
modificaciones pertinentes en el grano de polen.

El grano de polen, esquematicamente se caracteriza por una cubierta muy gruesa, muy elaborada, y se
distinguen en ella dos porciones: la exina y la intrina (esta cubierta es muy resistente). La

ornamentacién de la exina es tan caracteristica dentro de cada especie, que frecuentemente se puede
identificar la especie a la que pertenece, es la equivalencia a la huella dactilar y tiene su interés en
micropaleontologia en donde las estructuras vegetales se han perdido, como los casos en los que no hay
fésiles pero se conservan los granos de polen. Se garantiza mejor un viaje con esta estructura, supone
una resistencia frente a condiciones adversas. Entre otros tipos de ornamentos, se pueden ver unas
hendiduras o agujeros que son estructuras destinadas a la formacién del tubo polinico.

Tipos de granos de polen:

Un tipo es el grano de polen vesicular en el que dos vesiculas llenas de aire que mantienen en suspension
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al grano de polen lo maximo posible. Este es un caracter primitivo. Otros granos de polen tienen
mecanismos para viajar agarrados a los insectos.

El grano de polen inaperturado es completamente liso, y el tubo polinico podra salir por cualquier sitio.

Las tétradas son los granos de polen que proceden de una célula madre y que quedaron unidos tras la
meiosis.

El grano de polen monocolpado presenta una hendidura por la saldra el tubo polinico, en el tricolpado
las hendiduras son tres, mientras que en estefanocolpado tenemos muchas hendiduras. Los granos de
polen heterocolpados presentan hendiduras no homogéneas.

El grano de polen monoporado presenta un Gnico poro, el triporado tiene tres poros y el estefanoporado
presenta muchos poros en un mismo plano. Un grano de polen ontoporado presenta muchos poros por
toda la superficie. El grano fenestrado tiene poros muy grandes.

Un grano de polen es tricolporado cuando presenta tres poros y hendiduras. Es estefanocolporado si
presenta muchos poros y hendiduras.

En el interior del grano de polen se sitda el gametofito masculino, que es haploide, y se destaca la
presencia de al menos una célula que suele ser grande y que es la encargada de organizar el tubo
polinico. Otra célula mas pequefia sera la célula generativa y sera la encargada de dar lugar a los

gametos.

El gineceo.

El quinto verticilo es ocupado por el gineceo. El gineceo se compone de una o varias piezas
denominadas carpelos. Cada carpelo consta de tres porciones: una parte receptiva del polen (estigma),
una alargada (estilo) que orienta adecuadamente el estigma, y por ultimo tenemos la base (ovario) que
contiene los 6vulos. Los gineceos pueden constar de una o varias piezas, los carpelos, que pueden ser
libres o soldados. Los que se sueldan parecen hacerlo de dos maneras: soldados por el margen con lo
gue se tienen tres l6culos, o también pueden soldarse dando lugar a una cavidad unilocular. Los
carpelos soldados son ovarios gamocarpelares, mientras que los libres son dialicarpelares.

Los tamafios y las formas de las partes de un gineceo son variables. El estigma es mas grande en flores
con polinizacion debida al viento. En flores de polinizaciéon debida a insectos el estigma tiende a ser mas
pequefo. El tamafio del estilo es también variado. Oscila desde muy largo hasta inexistente (entonces el
estigma es sentado).

Los carpelos han evolucionado a partir de hojas o espordfilos, en este caso macrosporoéfilos. Su
importancia radica en que en el interior del ovario quedan encerrados uno o varios évulos. Un évulo
tipico angiospérmico consta de dos envueltas llamadas tegumentos, uno externo y otro interno que
encierra en el interior a un tejido (nucela) y en la base presenta un estrechamiento denominado
funiculo, por el gue queda unida alguna zona del ovario. Dependiendo de la zona por donde quede
unido el ovario se tienen los distintos tipos de placentacién. La placenta es el tejido nutricio del carpelo
(ovario) en donde se insertan los 6vulos, este tejido presenta tejidos conductores. Este tejido conductor
suele denominarse chalaza y comunica con la placenta. Queda un orificio que se denomina micropilo y
gue es por donde mas facilmente se poliniza el 6vulo.

Tipos de placentacidn:

En la placentacion parietal la union se produce directamente en la pared del carpelo. En la placentacién
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marginal la unién se produce en el margen. Puede haber muchas variantes. En la placentaciéon axial se
destaca la existencia de un eje. En la placentacion basilar la unién se sitlia en la base. La placentacion
pendular si la unién se sitda arriba, los 6vulos son pendientes. La placentacion erecta se da cuando la

unién se sitlia abajo y los 6vulos son entonces erectos.

Tipos de 6vulos:

El 6vulo atropo es aquel que tiene el micropilo arriba y el funiculo abajo. Si el 6vulo se ha dado la
vuelta con el funiculo y el micropilo uno al lado del otro se habla de évulo anatropo. Tenemos casos
intermedios como el campilotropo.

El gametofito se tiene que organizar en la nucela, que hasta ahora es diploide. De las células iniciales

hay una subepidérmica o hipodérmica, que es la que mas divisiones interesantes sufre. Una célula sufre

la meiosis y se inicia la fase haploide donde tres de las células degeneran y queda una Unica que

aumenta su tamafio y que se denomina célula del saco embrional o gametofito femenino y el contenido
sufre tres mitosis, con lo que se tienen ocho células que se disponen de manera especial. En las cercanias
del micropilo se sitian dos sinérgidas cuyo papel es la apertura del tubo polinico y la oocélula. En

medio tenemos dos ndcleos que no se constituyen en células y que se fusionan, son los nicleos
secundarios del saco embrional y que pasan a ser diploides. En el otro extremo se encuentran las
antipodas que son reliquias y que en principio no tienen papel definido. La evolucién en plantas

superiores implica un dominio abrumador del esporofito sobre el gametofito.

En angiospermas se da una doble fecundacién, la oocélula daré lugar a una estructura diploide, y los
ndcleos secundarios daran una estructura triploide (3n), el endospermo gque sera un tejido nutricio que
alimentard al zigoto. El grano de polen consta de dos tipos de células, las células vegetativas que
organizan el tubo polinico y las células generativas. El tubo polinico busca el évulo. En angiospermas el
tubo polinico es muy largo y atraviesa el micropilo, las sinérgidas hacen que se abra. Por el camino la
célula generativa se divide en dos. La célula vegetativa se desorganiza junto con las sinérgidas y los
gametos masculinos progresan de forma ameboide. Un gameto se fusiona con la oocélula y se forma el
zigoto diploide auténtico y que constituira la semilla. El otro se fusiona con el nlcleo secundario
constituyendo el zigoto triploide que servira de tejido nutricio al zigoto auténtico. El gametofito

femenino se ha reducido a ocho células. En el momento que se inicia la formacién del tubo polinico, la
célula germinativa se divide y constituye los gametos carentes de flagelos. Se da una maxima reduccion
de los gametofitos.

En las gimnospermas los gametofitos se reducen, pero no tanto como en las angiospermas. Un tipico
grano de polen en las gimnospermas presenta sacos aeriferos. El contenido se divide varias veces, se
tienen dos células protalicas que degeneran quedando una grande. Posteriormente vuelve a dividirse
dando lugar a la célula vegetativa o anteridial. La célula generativa puede dividirse dando la célula
pedicular que no tiene ningun papel. El gametofito masculino suele constar de 5 6 6 células, muy
frecuentemente los gameto masculinos en las gimnospermas aun se mueven mediante flagelos. La célula
generativa da lugar a dos células espermaticas que frecuentemente se transforman en anterozoides, sélo
uno fecundar4, el otro sobra, se produce la fecundacion simple. El gametofito femenino se organiza en

el évulo que esta en la axila de la escama, ese 6vulo normalmente tiene un Gnico tegumento que encierra
en el interior la nucela, donde destaca una célula que sufre una meiosis (se tienen cuatro células en
columna), de estas cuatro tres células degeneran pero la restante sufre multiples divisiones. En
angiospermas se daban tres mitosis y en gimnospermas muchas. Se tiene un gametofito con estructura
pluricelular que se denomina saco embrional donde se aprecian arquegonios (gametangios). En el
interior destaca una gruesa oocélula (lnico zigoto).

TEMA XIl: POLINIZACION.
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La polinizacion se refiere a las plantas superiores, la vida dentro del agua permite el traslado de los
gametos mas facilmente, los organismos que viven en el agua presentan gametos maviles, esto no
siempre sucede asi (p.e. alga roja). Con el paso a la vida terrestre se reorganiza todo, existe la tendencia
evolutiva hacia la disminucion de los gametofitos. A partir de los pteridéfitos la fase de esporofito

domina abrumadoramente. El microgameto masculino necesita de agua, tiene que nadar.

En gimnospermas y angiospermas se ha inventado el grano de polen, en cuyo interior se organiza el
gametofito masculino que da lugar a los gametos que no salen al exterior, estan independizados del
agua. Se necesita un mecanismo que ayude al traslado del grano de polen. El polen se fabrica en los
microsporangios de los estambres (sacos polinicos). El grano de polen es altamente resistente, pero tiene
gue trasladarse desde el saco polinico hasta el estigma o hasta el micropilo si es una gimnosperma (no
tiene recipiente que cubra el 6vulo). Este viaje se denomina polinizacion (el polen viaja y alcanza
micropilo o estigma). Se puede realizar una subdivision, el viaje puede ser debido al viento o a los
animales. Se puede hablar entonces de plantas zodfilas cuando el vector de polinizacion son los animales
y de plantas anemdfilas cuando el vector de polinizacién es el viento. También podemos afiadir la
categoria formada por las plantas cuyo vector de polinizacién es el agua, son las planta hidréfilas.

Estrategias del traslado del polen.

Las plantas anemdfilas presentan gran cantidad de flores que en el momento de su éptima polinizacion
suelen sacar los estambres al aire. Este tipo de plantas tienen un gasto importante en la cantidad de
flores, pero por otra parte no elaboran néctar ni perfumes para atraer a los insectos, ni tienen que ser
vistosas. Suelen aparecer en grandes conjuntos, en inflorescencias normalmente unisexuales. Las flores
femeninas tienen que presentar una amplia superficie de recepcion de polen, para ello sus estigmas son
grandes y, aveces, plumosos.

Las flores entomdfilas representan un grupo de las zodfilas, que tienen una organizacién especial para
gue los insectos lleguen a ellas. Para ello utilizan elementos de atraccion como corolas llamativas,
alimento como el néctar o el mismo polen, perfumes. Las flores tienden a ser mas llamativas y mas
grandes. La disposicién de los estigmas y de los estambres es estratégica, de manera que el insecto se
embadurne bien y pueda depositar el polen el siguiente flor. Existe una gran relacion entre las flores y
los insectos o animales. Muchas flores emiten sefiales del tipo ultravioleta para guiar a los insectos hasta
ellas. También muchas flores presentan pétalos modificados de forma que sélo aquellos que poseen una
larga lengua llegan alli (p.e. lepidGpteros). Las flores con espata hacen resbalar a los insectos, hay unas
flores estériles que resultan ser unos apéndices que en determinados momentos son rigidos y en otros
son flacidos, cuando estan rigidos impiden que el insecto pueda salir de modo que este queda bien
embadurnado, después los apéndices se vuelven flacidos y dejan salir al insecto.

Existen unas plantas que tienen dos polinios unidos a un traslator que se queda pegado al insecto que
ha acudido a esa flor, de modo que el insecto se lleva con él el polinio hasta otra flor (este es el caso
tipico de las orquideas).

Hay plantas de acuario (Bellisneria) que tiene flores femenina con un largo pedicelo que les permite
salir a la superficie cuando maduran; las flores masculinas son muy pequefas y se desprenden y flotan,
el periantio se adapta adoptando la forma de barca, esta flor tiene un par de estambres con un par de
granos de polen que facilmente entran en contacto con la flores flotantes femeninas.

La flor en la higuera esta dentro del higo, alli realmente existen tres tipos de flores, una es la Galigena
gue es estéril femenina y que presenta un pequefio desarrollo, otra es masculina y otra femenina. Existe
una avispa gue se denomina Blastophaga grossorum que siempre esta cerca de la higueras. Existen
varias generaciones de higos que contienen cantidades variadas de todas las flores. En la primera
generacioén se tienen flores galigenas y flores masculinas, con el fin de que Blastophaga acuda y deposite
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sus huevos en las flores galigenas que es el Unico sitio donde sus larvas pueden desarrollarse. En las
generaciones siguientes fabrica flores femeninas fértiles, de modo que los Blastophaga que han salido de
las flores de la primera generacion, y que estan embadurnados de polen, las fertilicen, ya que acuden a
otros higos a realizar su puesta, pero en la segunda generacién no se producen flores galigenas y la
Blastophaga no puede realizar la puesta. En la tercera generacion de nuevo vuelven a existir flores
galigenas. Este ejemplo nos indica que existe una fuerte relacién entre insecto y arbol.

Tipos de polinizacion:

La autopolinizacion se da cuando la misma flor (hermafrodita) no impide que se polinice. En ocasiones
la polinizacién puede ser facultativa, pero en otros casos la flor esta obligada ha realizarla. En la
cleistogamia la parte masculina y la parte femenina maduran antes de que el periantio se abra, y
normalmente cuando este se abre la flor ya esta polinizada. En ambientes hostiles en los que hay pocas
plantas o pocos animales, se tiende a la autopolinizacion.

La polinizacion cruzada supone el cruce entre especies separadas. Existen diversos mecanismos que
facilitan la polinizacién cruzada y que dificultan la autopolinizacién.

Uno de estos mecanismos es la autoesterilidad en la que el polen de una flor es infértil para esa flor,
existe una incompatibilidad de principio.

La heterostilia supone que contamos con estambres cortos y estigmas largos, una flor macrostila;
también puede suceder que la flor tenga los estigmas cortos y los estambres largos; el estigma tiene unas
papilas de un tamafio determinado, de modo que se forman granos de polen de distinto tamafio, el
tamarfio del polen tiene que ser exacto para ajustar en las papilas ya que si no, no puede polinizar esa
flor. Un mecanismo muy bueno consiste en que la maduracion de la parte femenina y la parte

masculina de la misma flor se produzca a diferente tiempo, de manera que no pueden coincidir la
maduracion del polen y del estigma. Cuando la parte masculina madura antes se habla de proterandra

y cuando la parte femenina madura antes se habla de proterogonia. En flores distintas puede darse el
fenémeno al revés, entonces forzosamente habra polinizacién cruzada.

Otro mecanismo consiste en la separacion en el espacio de los estambres y el estigma, esto se puede
conseguir con una orientacion distinta. Si la maduracién es coincidente podra evitarse un poco la
autopolinizacién pero, no se garantiza al 100% la polinizacién cruzada.

TEMA XIlI: GAMETOFITOS EN GIMNOSPERMAS Y ANGIOSPERMAS.

El conjunto de plantas superiores capaces de organizar semillas recibe el nombre de espermatofitas.
Este nombre induce a error puesto que alude a esperma, cualidad que no es Unica de estas plantas. Para
el conjunto de plantas con semilla se puede hablar de Antéfitas o Fanerégamas para el conjunto de
plantas que tienen flores. Las flores de las angiospermas presentan un mayor grado de organizacién

gue las de las gimnospermas. En las gimnospermas las flores pasan desapercibidas, son poca cosa, y no
recuerdan a una tipica flor. Se sigue utilizando el término Faner6gama para el conjunto de las
angiospermas y las gimnospermas.

Organizacién de los gametofitos en Faner6gamas.
A)-. Gimnospermas:
Tomando el pino como ejemplo de las gimnospermas, decimos que tiene pifias masculinas y pifias

femeninas. La pifia es interpretada como la flor de las gimnospermas. Una pifia posee escamas en la
base, que son interpretadas como el perianto. Esas escamas en las flores masculinas no son ni mas ni
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menos que conjuntos de sacos polinicos. La pifia femenina consta del perianto en la base y una serie de
escamas, cada una de las cuales tiene dos 6évulos.

Pifia_ masculina:

La pifia masculina tiene muchos estambres, es un microsporangio, cada estambre posee muchos de
granos de polen que se han formado por las pertinentes meiosis. Los granos de polen tienen dos
vesiculas aeriferas, ademas de una cubierta exterior (exina) y otra cubierta interior (intina). La exina
organiza las partes aeriferas y la intina estd mas en contacto con lo que es el grano de polen en si. El
grano de polen es la microspora que tiene que organizar el gametofito masculino. Existen una serie de
células que finalmente degeneran (protalicas) o que no tienen ningin papel (pedicular), Unicamente
gueda la célula generativa o anteridial que dara lugar a los dos gametos y la célula vegetativa que dara
lugar a la formacién del tubo polinico.

En el pino los gametos no son flagelados, pero en otras gimnospermas mas primitivas esto no ocurre,
por ejemplo el Gingko biloba si que posee gametos con flagelo o anterozoides. Las cicas también son
gimnospermas con caracteres arcaicos.

El gametofito masculino se organiza en el interior, el tubo polinico en el pino es corto, y a veces presenta
ramificaciones laterales que no tienen mucho sentido. La célula generativa da lugar a dos gametos,
dividiéndose, este fenédmeno ya ocurre en contacto con la nucela. Cuando la pifia masculina suelta el
polen cae al suelo.

Pifia femenina:

Las escamas en la pifia femenina son dobles, con la escama seminifera que es doble y que tiene dos
Ovulos, y la escama tectriz que es mas pequefia y que se sitla en la parte de afuera. En la escama
seminifera hay dos évulos, que en gimnospermas cuentan con una envuelta (tegumento) que rodea la
parte central o nucela que en principio es diploide. Pero alli una célula sufre una meiosis, y de esa
meiosis se obtienen cuatro células, de las cuales tres degeneran y se conserva una célula madre haploide
a partir de la cual se organiza el gametofito femenino que consta de multitud de células que diferencian

en la zona del micropilo dos 0 mas arquegonios muy sencillos, en donde por ejemplo el canal del cuello
esta reducido a la minima expresion, lo mas destacable de esos arquegonios es la presencia de una
oosfera en cada uno. Contamos de dos a cinco arquegonios, pero en la mayoria de los casos son dos y
normalmente de estos dos sélo prospera uno.

El 6vulo presenta el tegumento abierto durante la polinizacién, tiene una camara polinica que esta
orientada hacia el eje de la pifia (interior). En la cAmara polinica se segrega una sustancia pegajosa
capaz de retener al polen. Esa sustancia es reabsorbida y el polen alcanza la nucela. Una vez el polen
estéa en el interior del 6vulo, el tegumento se cierra. En la nucela se llevan a cabo mdltiples divisiones
(meiosis, degeneracién y creacién de arquegonios). Hay un largo periodo (pasos del 3 al 4 en fotocopias)
de descanso que suele durar desde un invierno hasta la primavera siguiente, esto es que a medio
organizar el tubo polinico, el grano de polen para el desarrollo de éste, y al mismo tiempo que los dvulos
ralentizan su propio desarrollo. El desarrollo no prosigue hasta la primavera, de modo que la
polinizacion tiene lugar en un afio y la fecundacién ocurre al afio siguiente. Después prosigue la
formacion del tubo polinico y el desarrollo del gametofito femenino con la formacién de los

arguegonios.

El paso siguiente sera la puesta a punto de los arquegonios, asi como del tubo polinico. Dependiendo de
los granos de polen se fecundan uno o mas arquegonios, pero de todos ellos Unicamente prevalece uno,
gue tiende a acaparar todas las sustancias nutritivas que se van incluyendo en la nucela. En cada
arquegonio, el zigoto una vez se forma (fecundaciéon simple), en primer lugar se divide dando varias
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células (3 6 4). La division se realiza en primer lugar transversalmente, y después longitudinalmente y

se alargan las células. Estas células que se han alargado reciben el nombre de suspensor y empujan a las
células terminales (zigotos) para situarlas estratégicamente en una zona del extremo con mayor

cantidad de nutrientes. De todos los zigotos hay uno que se desarrolla mejor y el resto degenera. El que
se desarrolla se transforma en embrion y constituira la semilla, que tiene una envuelta que es el
tegumento modificado y que actla como cubierta. En el interior pueden quedar restos de nucela que en
muchos casos actlla como sustancia nutritiva. En la semilla se forma la joven planta. Esa joven planta

se deshidrata y ralentiza su crecimiento entrando en un estado de resistencia, este proceso es ayudado
por una cubierta exterior muy fuerte. Hay gimnospermas que no ralentizan el desarrollo y que no se
pueden considerar sus semillas como auténticas.

A la vez que se organiza la semilla en el pino, se organiza en la escama seminifera una pequefia lamina
gue gueda adherida a la semilla y que constituye un ala que acta como un pequefio 6rgano de
diseminacion. Una semilla ya cuenta con una joven planta. En este embridn se observa un pequefio tallo
y varios cotiledones.

B)-. Angiospermas:

Las flores de las angiospermas son muy distintas a las de las gimnospermas. En las gimnospermas las
flores son unisexuales con distribucion monoica o dioica. En las angiospermas las flores ademas pueden
ser hermafroditas.

Normalmente en los estambres (microsporangio) hay cuatro sacos polinicos y en el interior de cada saco
se organizan los granos de polen. Después de las pertinentes meiosis se obtiene una célula inicial que
sufre la mitosis obteniéndose una célula vegetativa y otra generativa. En las angiospermas el tubo
polinico es largo y no se produce la ralentizacién del proceso como en las gimnospermas. La célula
generativa dara lugar a dos gametos que no tienen flagelos, se mueven ameboidemente. Se tienen dos
gametos o células espermaticas. El gametofito masculino esta reducido a la minima expresion (una
célula que da el tubo polinico y dos gametos Utiles los dos).

El 6vulo normalmente tiene dos tegumentos que rodean a la nucela, en la que destaca una célula que
sufre meiosis, dando cuatro células de las cuales degeneran tres quedando una Unica célula madre del
saco embrional (macrospora), que en el caso mas general sufre tres mitosis (se tienen 8 células). Estas 8
células o nucleos se sittan tres arriba, tres abajo y dos en el medio. Las tres cercanas al micropilo
conforman el aparato ovular que constituye dos sinérgidas y el auténtico gameto (oocélula), las
sinérgidas facilitan la apertura del tubo polinico. En el polo opuesto tenemos las tres antipodas y en el
medio los dos nucleos polares o células secundarias del saco embrional que se transforman en un nicleo
diploide al fusionarse y que también sera fecundado.

En las angiospermas se produce la doble fecundacién, es fecundada la oocélula que da un zigoto
diploide y que se transforma en el embrion. Pero también son fecundadas las células secundarias del
saco embrional formando un zigoto triploide que constituye el endospermo (caso mas tipico en las
angiospermas). El endospermo es el que suministra el alimento. El endospermo queda en ocasiones en
la semilla, pero a veces es consumido por el camino.

La semilla presenta una parte envolvente formada por dos tegumentos que se transforman en cubierta.
En el interior de la semilla puede haber restos de nucela y de endospermo y hay un embrién que en un
grupo de las angiospermas presenta un cotiledén y en otro grupo tiene dos cotiledones. El carpelo puede
formar otra cubierta protectora trasformandose en fruto, cosa que no ocurre en ninguna gimnosperma

ya que, aungue presenten cubierta, no tienen carpelo.

TEMA XIV: LA SEMILLA Y EL FRUTO.
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La semilla es una estructura que aparece en las plantas superiores (espermatofitas). La semilla no es ni
mMAas ni menos gue una joven planta (primordio de planta) que se encuentra en una situacion de
resistencia, de proteccion, por lo que es capaz de pasar condiciones adversas. Asi, la planta se garantiza
mucho mejor su existencia que plantas menos organizadas como los briéfitos y pteridéfitos. La semilla
aparece tanto en gimnospermas como en angiospermas. Gimnosperma significa semilla desnuda, lo que
no quiere decir que no tenga algun tipo de proteccién, ya que forman una estructura que recibe el
nombre de pseudofruto. La proteccidn auténtica se produce en las angiospermas, que tienen dvulos
encerrados en carpelos y que tras la fecundaciéon se desarrollaran constituyendo los frutos.

La semilla presenta cubiertas protectoras que provienen de los tegumentos de los 6vulos. Dentro de la
cubierta se encuentra el primordio, y algunas veces podemos encontrarnos el endospermo como tejido
de reserva. El origen de este endospermo es distinto para las gimnospermas y para las angiospermas.

En angiospermas se da la doble fecundacion, se forma un zigoto diploide y una célula triploide que se
desarrolla y que da lugar al endospermo. Asi, este endospermo procede de una fecundacion de un
proceso sexual. En las gimnospermas, en el interior de la nucela se desarrolla la macrospora y da lugar
al endospermo que es haploide y que presenta varios arquegonios, no procede de una fecundacion.

El endospermo sufre un desarrollo coordinado con el del zigoto, con el fin de suministrar a éste las
sustancias nutritivas. En angiospermas so6lo se desarrolla un zigoto, pero en el caso de las gimnospermas
existe una dura pugna ya que se desarrollan varios zigotos de los que prevalece siempre el mejor. En
unas ocasiones el endospermo se consume, en otras no.

Fundamentalmente, se produce un suspensor que empuja al zigoto auténtico a una zona adecuada para
su alimentacion, este zigoto sufre multiples divisiones y da lugar al inicio de la raiz y del tallo. A una
semilla bien formada se le aprecia el epicatilo, el hipocétilo, la cubierta y los cotiledones. Los cotiledones
actiian de almacén en la joven planta, y por eso se puede decir de ellos que son las hojas de la joven
planta. Estos cotiledones, en una germinacién epigea pueden tener clorofila y actuar de hojas. En las
germinaciones hipogeas no se aprecia ningun rastro de clorofila en los cotiledones.

Si el embrién es el rudimento de la planta, el rudimento seminal es el évulo. En ocasiones la semilla es
acompafada por pequefias formaciones, que normalmente estan encaminadas para su diseminacion,
para la atraccién de algin animal. Estas formaciones proceden del funiculo o de alguna porcién
cercana al 6vulo.

El fruto.

Lo primero que se desarrolla es la raiz, tengamos en cuenta que la semilla es la joven planta que esta
deshidratada. En las angiospermas los 6vulos (primordios seminales) estan encerrados. Ademas de la
cubierta de los tegumentos, existe otra proteccidn externa que es dada por el fruto. Sincrénicamente al
desarrollo de la semilla tiene lugar el desarrollo del fruto. Un fruto es el ovario fecundado y maduro. La
pared del carpelo desarrollada se denomina pericarpio.

Existen dos tipos de endospermo fundamentales. El endospermo nuclear, se produce la divisién
rapidamente sin que se formen células y sélo al final se da una tabicacién en principio por muchos
nucleos periféricos. El tipo endospermo celular presenta células que se han dividido dando tabiques.
Hay un tipo intermedio de endospermo que se denomina helobial y que presenta una parte nuclear y
otra celular.

En el pericarpio, normalmente se distinguen tres porciones: el exocarpio, el mesocarpio y el endocarpio.

Tomando una aceituna como ejemplo, el exocarpio seria la delgada piel exterior, el mesocarpio
corresponderia a la parte carnosa y el endocarpio seria el hueso de la aceituna y que contiene las
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semillas.

Tipos de frutos:

La drupa consta de una parte externa carnosa y una parte interna lefiosa. En ocasiones, en el fruto
aparecen, o se adhieren, formaciones externas a los carpelos. En la familia de las rosaceas tenemos gran
cantidad de arboles frutales (manzano, peral, membirillo, etc.). Estos tienen ovario infero, el receptaculo
floral es cdncavo, muy doblado situandose en el interior del gineceo, el carpelo. El receptaculo suele
soldarse al carpelo desarrollandose sincrénicamente con éste tras la fecundacién. Ademas del

pericarpio también se desarrolla el receptaculo, de manera que el fruto forma una gruesa pared

carnosa que corresponde al desarrollo del receptaculo, es el fruto en pomo. Todavia se pueden apreciar
los sépalos y en el extremo superior se observa el céliz y los estambres.

El fruto dehiscente es un fruto que se abre en la madurez dejando salir las semillas.

El fruto dehiscente es el que no se abre, pero al final forzosamente se ha de abrir y la apertura se
realiza mediante grietas o la destruccion del propio fruto, esta destruccién deja salir las semillas.

Un fruto en nuez es un fruto seco, todo el pericarpio es lefioso (avellana). La nuez de nogal no es un
fruto seco, no es un fruto en nuez, como tampoco lo es la almendra. La nhuez y la almendra tienen una
parte exterior mas o menos carnosa que de desprende, por lo tanto son drupas. Los frutos carnosos
cuentan en el pericarpio con células vivas durante cierto tiempo, circunstancia que no se da en la nuez
en la que las células del pericarpio estan muertas.

En la baya todo el fruto en si es carnoso (p.e. tomate). La drupa es la situacion intermedia entre la baya
y el fruto en nuez.

Un esquizocarpo proviene de un ovario de varios carpelos que al final se dividen en trozos que
contienen una semilla (monocarpo, monoespermo). La legumbre es dehiscente y esta formada por
articulos monoespermos cada uno de los cuales tiene una semilla.

El rAbano (crucifera) es una silicua ya que el fruto es largo pero que no se abre por lo que se denomina
falsa silicula o silicua. Se puede fragmentar en articulos monoespermos. El carpelo se abre por un lado.

La legumbre se abre por dos grietas a ambos lados. En las cruciferas, la silicua procede de un ovario
con dos carpelos soldados (Diplotaxis), en la maduracién se abre la silicua (dos valvas) y hay un tabique
gue contiene las semillas. Se separan los carpelos en la maduracion.

Gran cantidad de frutos proceden de ovarios de varios carpelos soldados (pluricarpelar), que forma
estructuras variadas y cuyo mecanismo de apertura también es variado. En general, se denominan
capsulas. A este nombre se le afiade otro que hace referencia a la zona por la que se abre la capsula. Asi
tendremos capsula septicida cuando presenta septos; capsula operculicida o pixidio cuando tienen una
tapa por donde salen las semillas y que recibe el nombre de opérculo; capsulas poricidas.

El fruto es un mecanismo de las plantas que ayuda a la dispersion de las semillas. La diseminacién de

las semillas depende del agente (agua, viento, animales). Los frutos evolucionan para optimizar, asi
tenemos frutos carnosos para que se los coman los animales y abonan las semillas; frutos alados para
gue el viento los traslade, pero funciona mejor la posesién de una especie de paracaidas como en el caso
de las compuestas, asi la semilla recorre grandes distancias; frutos adaptados a la dispersién por gotas
de lluvia de manera que la gota de lluvia golpea el fruto alejando las semillas, estos frutos son abiertos;
hay algunas plantas cuyos frutos presentan determinadas tensiones, de manera que al madurar la
tension origina una salida rapida de las semillas, salida que puede ser provocada por varios
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mecanismos (p.e. pepinillo del diablo); frutos con espinas o aguijones capaces de atravesar la piel de
mamiferos y aves, los hay que se pueden clavar en las extremidades de mamiferos y que por rozamiento
con el suelo pueden desprender las semillas

4 - DISPERSION Y EVOLUCION.

TEMA XV: TAXONOMIA Y SISTEMATICA.

En Botanica se estudian cuatro de los cinco reinos que existen. La taxonomia, realmente incluye normas
para clasificar adecuadamente a los organismos. Hay muchos sistemas de clasificacion, unos de éstos
son naturales y otros son artificiales. Lo mas légico es basarse en los aspectos naturales (filogenéticos),
éstos no son faciles de seguir puesto que la evolucién ha dado una variedad tan grande que, a veces,
parientes, que por vivir en ambientes muy dispares se han diferenciado mucho y no resulta facil
agruparlos. También sucede que organismos que son muy distintos, al vivir en ambientes muy similares
tienden a parecerse en algunos aspectos. Las clasificaciones tienden a tomar los aspectos filogenéticos,
pero también se ayuda de los morfolégicos (artificiales). Un primer problema que se plantea es la
denominacién dada al organismo, es importante aunar criterios, por lo que hace falta un acuerdo para
gue en el aspecto cientifico exista una sola denominacion. De esta manera surge el Codigo Internacional
de Nomenclatura, que reconoce una serie de categorias, que incluyen varias subcategorias, que incluyen
otras mas y asi respectivamente. La categoria maxima es la de reino, que incluye varias divisiones, las
divisiones incluyen varias clases, las clases érdenes, el orden varias familias, la familia tribus, la tribu
incluye géneros que incluyen secciones, las secciones series, y dentro de las series se incluyen muchas
especies. La especie es la categoria taxondmica basica y, en ella se sustenta toda la jerarquizaciéon de los
organismos. Una especie es un conjunto de poblaciones formadas por individuos infértiles y aislado
genéticamente de otros grupos préximos. Dentro de las especies aun se reconocen variedades, y dentro
de éstas, formas. Este es un orden jerarquico que se admite en el C.I.N.B. Existen categorias
intermedias (p.e. subfamilia, superorden).

El peso de la sistematica cae sobre la familia, el género y la especie. Estas unidades son las que deben
tener mas base natural. El conocimiento que se tiene no es completo y se necesitan una serie de
caracteristicas artificiales. Para poder manejar los organismos es necesario tener una clasificacion de
este tipo.

Las primeras denominaciones de organismos se basaban en nombres vulgares, pero éstos eran distintos
en cada lugar, ademas s6lo se denominaba a las plantas que poseian alguna utilidad. Estos hechos
suponen una falta de universalidad y de rigor. Se traté de aunar criterios con las denominaciones
polinébmicas (se utilizan varias palabras, p.e. Malva sivestris folio sinuato), pero resulté poco practico. A
Linneo se le ocurri6 la idea de utilizar un binomio para denominar a los organismos, una primera
palabra que es un nombre genérico que se escribe siempre con mayuscula, y una segunda palabra, el
nombre especifico, que ordinariamente es un adjetivo y se escribe en minlscula. Esta fue una idea que
tuvo gran éxito. Linneo, como todos los naturalistas antiguos, crey0 a las especies como inmutables, y
juzgaba que cada una de ellas habia de tener constancia en su organizacién mientras subsistiese y
afirmaba que hay tantas especies diversas como formas fueron creadas en el origen (Species tot sunt
diversae, quot diversas formas ab initio creavit infinitum ens). La nomenclatura de un grupo

taxondmico se basa en la prioridad de su publicacion, la fecha tiene importancia. El latin es la lengua de
la nomenclatura biolégica, los nombres tal como los entiende el C.I.N.B. han de ser necesariamente
latinos o latinizados. Los cambios del Cédigo de Botanica quedan reservados a una sesién plenaria de
un Congreso Internacional de Botanica. Cada cédigo es independiente de los demas y no hay
interferencias entre ellos, por esto el Cédigo de Botanica es ajeno al de Zoologia. La nomenclatura tiene
gue ser especifica teniendo que existir un nombre para cada organismo.

Sufijos indicativos de rango en taxonomia:

41



RANGO HONGOS ALGAS RESTO GRUPOS
Divisién —mycota —phyta —phyta
Subdivision —mycotina —phytina —phytina
Clase —-mycetes —phyceae —opsida
Subclase —mycetidae —phycidae —-idea
Orden —ales -ales —-ales
Suborden —-ineae —-ineae —-ineae
Familia —aceae —aceae —aceae
Subfamilia —oideae —oideae —oideae
Tribu —eae —eae —eae
Subtribu —-inae —-inae —-inae

Una clasificacion fue debida a Wettstein. Esta clasificacion es bastante artificial y no se usa. Wettstein
cogi6 a los organismos vegetales y los subdividié en nueve troncos:

T1. Sahi zophyta: son los organismos procariotas.

T2. Monadophyta: se basa en la movilidad del organismo para que éste pueda ser incluido. Se exige un
estado monadal, flagelado. Este tronco es muy amplio con muchos organismos desemparentados entre
si.

T3. Mixophyta: es un pequefio grupo heterétrofo que incluye a los mohos mucosos.

T4. Bacillariophyta: es un grupo de algas, de protoctistas autétrofos que poseen la peculiaridad una
pared celular de silice (diatomeas).

T5. Conjugadophytas: es otro grupo de algas, de protoctistas autétrofos que tienen una reproduccion
sexual muy exclusiva, la conjugacion. En realidad son un grupo de algas dentro de las algas verdes.

T6. Rhodophytas: son algas rojas que se agrupan basandose en sus pigmentos y asimilados, son
protoctistas fotoautoétrofos.

T7. Phaeophytas: son las algas pardas, tienen pigmentos enmascarados por una xantéfila parda.

T8. Eutalophytas: son las verdadera taléfitas, organismos pluricelulares, pero que no forman tejidos. En
este tronco se incluyen organismos tan dispares que hoy en dia estan en troncos distintos (p.e. hongos y
algas verdes).

T9. Cormophytas: son los organismos con tejidos.

TEMA XVI: ORGANISMOS PROCARIOTAS: REINO MONERA.

En el reino monera se incluye a todas los organismos procariotas. Son muy antiguos, y se pueden
subdividir en autotrofos (fotoautétrofos, quimioautotrofos) y heterétrofos. Dentro de la fototrofia se
encuentran los que desprenden oxigeno (cianobacterias o cianoficeas) y los que no desprenden oxigeno.

Cianobacterias.

Las cianobacterias tienen un color verdeazulado, sus células son pequefias, pero no tanto como las de
las bacterias. Las células de las cianoficeas son 5-10 veces mas grandes que las bacterias. No tienen
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tipicas estructuras de eucariotas, pero a pesar de ello presentan una organizacion que de afuera hacia
adentro tiene una vaina que actlla como una proteccion frente a la deshidratacién y que también ayuda
a la estabilidad de las colonias. Esta vaina esta compuesta de distintas sustancias (p.e. pectina). Mas
hacia el interior se encuentra una pared que esta formada por acido muramico y no por celulosa. Esta
pared esta formada por varias secciones, se pueden diferenciar hasta tres que presentan distinta
composicion, distinto grosor y distintas propiedades. Mas internamente tenemos la membrana
protoplasmatica, el plasmolema que hace de limite entre la entrada y la salida. Dentro de la célula se
distinguen dos porciones, una porcion central que es mas transparente, mas incolora y que recibe el
nombre de nucleoplasma y es alli donde reside el DNA celular; la otra porcion se sitla en la periferia
del espacio intracelular y se denomina cromatoplasma o porcién del protoplasma que tiene color.

La mayoria de las cianobacterias son pigmentadas, existen estructuras saculadas alargadas en el
cromatoplasma, los tilacoides. Los tilacoides son caracteristicos en cada especie. En el caso de las
cianoficeas, estas tienen la clorofila A y una serie de pigmentos que la acompafan, como carotenos y
xantéfilas y que absorben las radiaciones donde la clorofila lo hace mal, o no lo hace, pasandole las
radiaciones absorbidas a ésta. De esta manera todo el espectro visible puede ser absorbido. También se
presenta un cuarto tipo de pigmentos, las ficobilinas que estan localizadas en ficobilisomas, que se sitia
por fuera de los tilacoides. Estos ficobilisomas son muy caracteristicos de las cianoficeas, siendo en su
mayoria azules, y en algunos casos rojos. Las ficobilinas se pueden presentar en unos pocos grupos de
algas eucariotas.

Al ser organismos autotrofos, los hidratos de carbono que utilizan estan en forma de glucdgeno. Este
glucdgeno forma pequefios granos dispersos por el citoplasma, estos granulos son parecidos a los que

tenemos en el higado. Estos organismos también pueden asimilar nitrdgeno atmosférico, cosa que no
hacen los organismos eucariéticos. Acumulan ese nitrégeno.

Morfologia:

Dado que las cianoficeas s6lo han formado algun tipo de colonias, se reconocen niveles morfoldgicos:
Estado cocal: es el mas sencillo, el estado individual. Se da en el género Chroococcus. Puede estar fijo al
sustrato, el extremo se fragmenta y puede generar esporas. Puede darse el estado de pleurocapsa

cuando se da una division y aparecen varias células.

Estado capsal: es un estado en el que aparecen varias células que forman una colonia relativamente
pequefa. Se da en el género Gloeocapsa.

Estado cenobial: implica una mayor organizacion de la colonia. Se presenta en los géneros
Merismopedia y Microcystis.

Estado trical: es un estado filamentoso, que sin ramificaciones se presenta en el género Lyngbia. Se
puede complicar al aparecer ramificaciones, algunas ramificaciones son falsas (producto de roturas). El
género Hapalosiphon presenta auténticas ramificaciones. Los estados tricales pueden ser simples o
multiples cuando constan de varios filamentos.

Movimiento:

Algunas cianobacterias de deslizan. Se considera que los procariotas no tienen flagelos, sino estructuras
filiformes que les ayudan amoverse.

Reproduccion:
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Las cianobacterias se reproducen de una manera asexual o de una manera parasexual (ya que para ser
sexual hacen falta gametos).

Asexualmente se reproducen de una forma vegetativa que corresponde a la division celular, a veces a la
esquizogénesis. En ocasiones organiza unas estructuras, las esporas que consisten bien en la
fragmentacion de porciones de la célula, o bien en la divisién del contenido repetidamente y al romperse
la pared materna salen varias de estas porciones cada una de las cuales puede reproducirse en la célula
materna. Se habla de exosporas(pedir).

Estados de resistencia:

Un intercambio de material genético entre dos individuos aparece relacionado con la reproduccién. En
términos generales se habla de estados de resistencia o0 aquinetos o aquinetosporas. Normalmente
resulta que cuando las condiciones se vuelven adversas, se forma una pared en el interior de la cual se
acumulan sustancias de reserva pasandose al estado de resistencia que permite la supervivencia en las
malas épocas.

Propagacion:

La propagacion se asocia con la dispersién, llega un momento en que las células vecinas en un filamento
se separan y se tornan convexas, este hecho sucede de tramo en tramo a lo largo del filamento dejando
pequefias porciones de 6-7 células, porciones que reciben el nombre de hormogonios y que tienen
capacidad de reptar, con lo cual se permite la dispersion y la propagacion de la especie. En los espacios
por los que se trocea el filamento se forman zonas huecas. Puesto que se han formado hormogonios,
éstos se separan y se propagan. El hormogonio no es un érgano de propagacion.

Algunas cianoficeas presentan células mas grandes que las vegetativas y que son mas transparentes,
estas células se denominan heterocistos y tienen el papel de la asimilacion del nitrégeno atmosférico
(gaseoso0). Los heterocistos tienen sentido si hay relacién entre esta célula y las vecinas, por esta razén
muchos autores propugnan que las cianoficeas sean seres pluricelulares.

Distribucion:

Al ser organismos de los que ya se tienen noticias desde hace 3500 millones de afios, ya han tenido la
capacidad de colonizar diferentes ambientes. Al ser procariotas son poco exigentes al medio, pero
presentan una fuerte dependencia del agua. Desde hace 3500 millones de afios producen oxigeno, este
oxigeno va al agua y, cuando el agua esta saturada, el oxigeno pasa al ambiente terrestre en el que se
forma oxigeno libre, de manera que ya pueden aparecer los organismos que toman oxigeno libre.

Las cianoficeas se pueden encontrar en aguas marinas y continentales (incluso en lagos de montafia, o
en las tuberias de agua corriente). Incluso pueden vivir en condiciones que muy pocos organismos
soportan como zonas de alta temperatura, bajas temperaturas o aguas salobres. Por lo que se concluye
gue las cianoficeas son muy poco exigentes.

Tienen importancia como organismos formadores de estructuras calcareas (p.e. estromatolitos o
travertinos). Algunas cianoficeas viven en aguas salobres, lo que supone una existencia complicada ya
gue en las aguas salina y dulce las condiciones se mantienen constantes, pero en las aguas salobres
pueden existir cambios alternativos de baja o alta salinidad.

Clasificacién:

Las cianoficeas se clasifican en dos grandes grupos. Uno de estos grupos es el de Prochloron en el que
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s6lo hay una cianoficea que ademas de la clorofila A también tienen clorofila B, carece de ficobilinas. El
otro grupo es el de las cianofitas, en el que se distinguen dos 6rdenes, el orden crococales y el orden
nostocales en el que hay representantes que forman hormogonios, o bien heterocistos, cosa que no
sucede en los crococales.

TEMA XVII: ORGANISMOS EUCARIOTAS. REINO PROTOCTISTA.

El paso de moneras (procariotas) a protoctistas (eucariotas) todavia no se ha dilucidado. Todos los
protoctistas son eucariotas que en sus primeros estados se encuentran muy diversificados. No hay una
clara definicién de protoctista. Se sabe que los protoctistas no son animales puesto que no se desarrollan
a partir de blastulas, no son plantas puesto que éstas se desarrollan a partir de un embrién, no son
hongos puesto que éstos nunca presentan undulipodios (flagelos) y ademas no son procariotas. Todos
los que presentan estas caracteristicas son los denominados protoctistas.

Hay protoctistas autotrofos y heterotrofos. Los autétrofos reciben la denominacion de algas, pero el
conjunto de heterétrofos es muy vasto, por un lado tenemas a los mohos que pueden ser mucosos o
acuaticos y por otro lado esta el gran mundo de los protozoos que no los estudiaremos.

De acuerdo con Margulis, se pueden agrupar en 27 divisiones, son todos ellos de vida acuatica (al menos
en alguna fase de su ciclo) y muestran una mayor diversidad en tipo de vida y nutriciéon que los

animales, hongos y plantas. De todas esas divisiones daremos un repaso a todas las autétrofas (algas) y a
7 de las heterétrofas (mohos).

Mohos.

En el enigmético poco conocido mundo heterétrofo de los protoctistas estudiamos los mohos, que
presentan 7 divisiones. Los mohos tienen ciclos muy relacionados con el agua, de modo que se les puede
encontrar sino dentro del agua en ambientes himedos. Sélo en determinadas condiciones del ciclo
pueden preferir un ambiente seco.

Mucilaginosos

D. Acrassiomycota.

D. Laberintulomycota.

D Plasmodiophoromycota.
Acuaticos |D. Chytridiomycota.

D. Hiphochytridiomycota.
D. Oomycota

MOHOS D. Myxomycota.

Los mohos se caracterizan, en términos generales, por presentar ciclos en donde aparecen formas
moviles monadales, o al menos formas mdéviles ameboides.

Mohos mucilaginosos.

Las cuatro divisiones organizan plasmodios distintos para cada una. Un plasmodio tiene forma de
abanico con venas reticulares.

Division Myxomycota:
El representante tipico de esta division es el género Stemonitis. Son de vida saprofita, se alimentan de

vegetales en descomposicion que absorben o bacterias que fagocitan. Son de ciclo complejo en donde
aparecen diversos estados ameboide, monadal y plasmodial, éste ultimo suele ser el dominante. Los
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estados monadales se denominan myxomonadales y los estados ameboides reciben el nombre de
myxoamebas. Estas fases pueden pasar de una a otra dependiendo de si hay humedad o de si las
condiciones son mas secas. La fase de ameba suele ser corta, puesto que al poco tiempo suele darse la
plasmogamia (fusién de protoplasmas de dos estados amebales), los estados ameboides han actuado a
modo de gametos y como no hay diferencia entre unos y otro hablamos de isogamia. A continuacién se
forma el zigoto por la fusion de los nucleos (cariogamia). La célula inicial divide repetidas veces el
ndcleo y se constituye en una masa protoplasmatica y plurinucleada sin ningin tipo de pared. Se forma
un auténtico plasmodio, o plasmodio de fusiéon. En esta fase de plasmodio es en la que pasa mayor
tiempo, es la fase dominante. El plasmodio es pues una masa desnuda de protoplasma que repta por
zonas ricas en materia organica, puesto que se alimenta sobre todo de bacterias. Puede encontrarse en
las épocas en las que hay mas materia organica en descomposicién (p.e. el otofio, caida de las hojas).
Este tipo no es facil de cultivar en laboratorio, algunas especies son cultivadas para el estudio de
algunas proteinas como las actinas y las miosinas, de las que son ricos. El plasmodio siempre progresa
con el borde del abanico como parte anterior, mientras que la parte posterior es la zona de venas
reticuladas. El protoplasma esta limitado por un espesamiento periférico de éste, de manera que la
parte interior es liquida y la periférica es espesa. Llega un periodo, mas seco, en el que el plasmodio
busca ambientes mas aireados, tiene lugar el inicio de las fructificaciones, con la meiosis por en medio.
Las fructificaciones que se forman suelen estar en zonas bien aireadas, facilitandose la dispersion de
multitud de esporas que se han formado.

Divisién Acrassiomycota:

Se utiliza como prototipo el género Dictyostelium. Presentan un ciclo sencillo con fase dominante de
ameba que se alimenta sobre todo de bacteria y vive sobre vegetales en descomposicién en ambientes
hdmedos o acuaticos.

A partir de una espora se produce la germinacion y surge una ameba. La ameba busca zonas ricas en
materia organica. Pasa mucho tiempo y llega un momento en que esta ameba segrega una hormona
llamada acrasina, que actda como reclamo para otras amebas. El momento de la secrecién suele
coincidir con un periodo mas seco. Se aprecian unos regueros de amebas que tienden a reunirse
atraidas por la acrasina. Las amebas se relinen pero no se fusionan, forman el plasmodio de agregacion,
en el gue cada ameba mantiene su independencia al agregarse. Forman curiosas estructuras,
presentando un borde elevado por el lado por donde se desplaza. Las amebas van rotando de manera
gue se conforma el pseudoplasmodio de migracidn, en el que las amebas van todas juntas a un sitio
adecuado y aireado donde fructifica. En este caso particular forma una estructura denominada
sorocarpo, y en cuya formacién participan todas las amebas. El sorocarpo consta de un filamento y un
esporocisto que facilitara la dispersion de esporas por el aire. Este ciclo es un tanto incompleto (¢,dénde
esta la meiosis?).

Divisién Laberintulomycota:

Es un grupo mas reducido de organismos que son fundamentalmente de vida acuatica (aguas
continentales y marinas), también los hay de ambientes hiimedos. Algunos son saprofitos y otros son
parasitos (p.e. en algas). Son muy desconocidos, por lo gue se sabe se forma el plasmaodio reticular, unos
reticulos gelatinosos por donde se desplazan unos organismos de vida ahusada (amebas ahusoides). El
plasmodio reticular tiene capacidad para segregar enzimas y asimilar el producto resultante distribuido
por todo el reticulo para alimentar a la colonia. En ambientes de sequia pueden formar estructuras de
resistencia. El biotipo ejemplo es Labyrinthula.

Divisién Plasmodiophoromycota:

Son parasitos obligados, en su mayoria endégenos y algunos de ellos son importantes pues afectan a
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plantas cultivadas por el hombre. Como prototipo ejemplo tenemos al Plasmodiophora brassicae, que es
el responsable de la hernia de la col que ataca a las raices de cruciferas.

El ciclo vital alterna el suelo y el interior de la raiz. En un primer momento se parte de zoosporas
secundarias méviles mediante dos flagelos, por lo tanto necesitan el agua. Las zoosporas actian como
gametos (plasmogamia), se tiene una isogamia. Al formarse el zigoto (cariogamia), se infecta a un pelo
radical introduciéndose. Esta célula inicial se divide repetidamente y a la vez suministra una hormona
gue hipertrofia las raices, las raices crecen y forman tumoraciones, en este caso la hernia de la col. Con
las repetidas divisiones se ha llegado a la formacién de un plasmodio, un plasmodio intracelular muy
pequefo. Este plasmodio pasa por un estado acariético (realmente los nucleos se hacen invisibles) y
tiene lugar la meiosis. Al final del proceso se restituye el plasmodio, con los nucleos visibles, y acaba
formandose multitud de quistes en el interior de las células, las células acaban lisandose y los quistes
pasan de nuevo al suelo. Cada uno de los quistes, si las condiciones lo permiten, germina y da lugar a un
estado monadal, una zoospora primaria, gue nada activamente buscando otros pelos radicales, en los
que se introduce organizando un plasmodio que se transforma en un esporocisto que acaba dando lugar
a muchas esporas, que otra vez pasan al suelo. Las nuevas esporas primarias dan lugar a zoosporas
secundarias que ya pueden fusionarse. Este endoparasito acarrea muchas pérdidas econémicas.

Mohos acuaticos.

Se caracterizan porque en alguna fase del ciclo presentan zoosporas, por lo gue también son conocidos
como mohos zoospoéricos. En las clasificaciones antiguas este grupo se conocia como ficomicetes
(hongos—algas o algas—hongos). Los mohos acuaticos también se caracterizan por su cuerpo vegetativo,
en general sencillo, compuesto por paredes celulésicas o quitinosas. El cuerpo filamentoso también se
puede considerar formado por hifas que se entremezclan y que forman micelios sencillos.
Frecuentemente sus células se encuentran plurinucleadas, su cuerpo puede ser unicelular

plurinucleado, o bien pluricelular plurinucleado. En algunos mohos acuaticos no se conocen estructuras
sexuales, generalmente en los mas sencillos. Tienen la importante mision, en general, de destruir lo que
se fabrica. Actian como saprofitos, pero pueden actuar como parasitos y matar al huésped y después
actuar sobre él como saproéfitos. Los mohos acuaticos se subdividen en tres grupos de acuerdo al tipo de
zoospora. Los mohaos acudticos, por tener estructuras flageladas, se diferencian claramente de los
hongos gue nunca presentan estas estructuras flageladas.

Divisién Hiphochytridiomycota:

Presentan zoosporas con un flagelo barbulado (plumoso) y de traccion delantera, corresponde al tipo
mas sencillo. Son parasitos (de hongos o algas) o sapréfitos de materia organica en descomposicion.

El representante tomado para esta division es el género Hypochitrium. Los ciclos son a veces complejos,
pero las estructuras presentadas son sencillas. Una zoospora viaja dentro del agua y llega a la superficie
de un huésped, en donde la zoospora se enquista. Tras este periodo breve, la zoospora inicia la
formacion que perfora, o que aprovecha algun poro, y se introduce en el huésped. Una vez en el interior
desarrolla su cuerpo vegetativo. Tienen expansiones mas o menos esféricas que suelen septarse
(tabicarse). Este moho vive segregando potentes enzimas al exterior, éstos degradan la materia y los
mohos absorben el resultado (los nutrientes). Este tipo de vida es similar al de los hongos.

Los tabiques entre las estructuras reproductoras (esporocistes) suelen ser normales y separan porciones
reproductoras de porciones vegetativas. En el interior, el contenido en principio suele ser un
protoplasma multinucleado y, en ocasiones, sale el contenido del esporociste, es una masa
protoplasmatica indiferenciada que termina por diferenciarse en multitud de zoosporas que presentan

un flagelo barbulado. Estas zoosporas pueden nadar y alcanzar otro huésped. Se desconocen las
estructuras sexuales.
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Divisién Chytridiomycota:

Presentan zoosporas con un flagelo liso y de traccion trasera. Estos mohos también son saproéfitos o
parasitos, 0 ambas cosas a la vez. Forman estructuras muy sencillas que, o bien pueden introducirse en
el interior de un huésped, o bien pueden quedar en la superficie pero emitiendo hacia el interior
austorios, érganos por los que pueden robar, succionar sus nutrientes después de haber emitido los
enzimas correspondientes. En ocasiones, los cuerpos vegetativos son tan sencillos que luego éstos se
transforman en una estructura reproductora denominada zoosporocisto (p.e. en el género Olpidium),
éste es un talo holocarpico, que se opone al talo eucarpico (p.e. el género Spizellomyces) en el que la
estructura vegetativa de este moho es muy sencilla, pero parte corresponde a una fase vegetativa que
permanece en el huésped y otra parte que corresponde a una fase reproductiva que se transforma en
zooesporas.

Pueden aparecer estructuras mas complejas cuyos ciclos (con alternancia isomarfica) recuerda al de
algunas algas. La especie representante es Allomyces arbuscula que recuerda en estructura a un alga,
pero no es autodtrofo. Presenta rizoides por los cuales se puede fijar al sustrato. Su ciclo corresponde a
aguellos que tienen dos fases (alternancia isomorfica), por lo tanto la fase haploide y la fase diploide son
muy semejantes. Es un ciclo haplodiplonte. El esporofito (diploide) presenta un talo diversamente
ramificado y que porta en determinadas ramificaciones dos tipos de zooesporocistos; unos son lisos y en
ellos no tiene lugar la meiosis sino que se produce mitosis obteniéndose mitosporas (mitozoosporas) y
gue como son diploides al enquistarse y formar la estructura vegetativa dara un esporofito diploide; el
otro tipo de esporocisto es verrugoso, de gruesa pared y que puede desprenderse del talo, o bien puede
permanecer alli, pero actlla como estado de resistencia y durante algun tiempo espera, aqui si tiene
lugar la meiosis y se organizan las meiosporas (meiozoosporas) que son haploides. Estas meiosporas
nadan hasta un sitio adecuado donde enquistan y desarrollan el gametofito (fase haploide), fase que
morfolégicamente es muy parecida a la diploide. En la fase haploide en vez de aparecer los
Zoosporocistos aparecen los gametocistos, que en un caso particular se presentan juntos con el
gametocisto femenino arriba y el masculino abajo. En el gametocisto masculino se organizan multitud
de microgametos flagelados y en el gametocisto femenino se organizan los macrogametos flagelados.
Cuando los gametocistos estdn maduros dejan salir a los gametos, que diferencian una anisogamia. Se
produce la plasmogamia y la cariogamia y se forma el zigoto iniciAndose de nuevo la fase diploide. Por
ser el ciclo parecido al de un alga se habla de hongos—alga (ficomicetes).

Divisién Oomycota:

Presentan zoosporas con flagelos barbulado y liso, siendo el flagelo anterior barbulado y el posterior

liso. Son también sapréfitos o parasitos, y algunos de los parasitos tienen mucha importancia

econdémica. Un oomicete en particular es el responsable de la podredumbre de la patata. El género
Saprolegnia vive en el agua y algunas especies son parasitas de peces, instalandose en sus agallas. Este
género presenta una estructura algodonosa formando un micelio poco organizado. En el micelio

aparecen zoosporocistos que presentan un tabique, y en el interior se organizan multitud de zoosporas
biflageladas que buscan activamente otro huésped.

Los géneros Plasmopara y Peronospora son parasitos enddégenos. Cuando las condiciones lo permiten,
emite hacia el interior del huésped una estructura intensamente ramificada con gran cantidad de
Zoosporocistos, estos zoosporocistos se pueden desprender y ser transportados por el viento. También
coordinan su caida en un momento de lluvia o de rocio, lo que les permite germinar y dar lugar a gran
cantidad de zoosporas. Si el ambiente, por el contrario, es seco, los zoosporocistos esperan. Estos hechos
indican cierta adaptacion al ambiente terrestre, en concreto al parasitismo de ciertas plantas terrestres.

El género Albugo es un endoparasito. Al reproducirse, el moho da gran cantidad de esporocistos y
revientan la epidermis del huésped. La Plasmopara viticola es un parasito de la vid que cause la
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enfermedad conocida como mildiu de la vid. Esta enfermedad es tipica de una época himeda. En el

ciclo vital de Plasmopara viticola se puede partir de un polizigoto de resistencia (oospora) que suele
pasar la época desfavorable bien en el suelo, bien en los restos del tejido del huésped (hojas). En la
primavera la vid organiza sus tallos tiernos y hojas, el parasito sincroniza su ciclo vital con el de la vid y
germina dando lugar a un zoosporocisto. A partir de aqui se organizan multitud de tipicas zoosporas

gue necesitan agua. Estas zoosporas hadan, y alguna de ellas puede alcanzar un brote tierno, o bien una
hoja en cuya superficie se enquista, germina entonces una hifa que busca la entrada al huésped. La hifa
suele entrar por un estoma (envés de la hoja), una vez en el interior se empiezan a organizar multitud

de hifas y se inicia la infecciéon. A medida que se extienden las hifas, se dafa parte de la hoja y del tallo
(apariencia de mancha aceitosa que se extiende). Cuando el micelio alcanza un tamafo determinado,
extiende hacia el exterior una estructura arborescente con multitud de zoosporocistos (reproduccion
asexual), estos zoosporocistos se propagan y germinan, reinfectando hasta en seis ocasiones. Al llegar el
otofio, la planta paraliza su desarrollo y la parte vegetativa del moho comienza a decrecer, a menguar,

en su interior tiene lugar mediante la meiosis la formacion de gametocistos. La superficie del

gametocisto femenino se perfora y se introducen multitud de nicleos masculinos, tiene lugar la
plasmogamia, seguida de la cariogamia, todo ello en los gametocistos. Tenemos en cada gametocisto
multitud de zigotos, se forma un polizigoto. Este polizigoto esta dentro de la hoja y se desprende en el
invierno, esperando en estado de resistencia. En general, es caracteristico en los mohos de este tipo la
formacion bien de zigotos, bien de polizigotos.

TEMA XVIII: REINO FUNGI| (HONGOS VERDADEROS).

En el reino fungi no aparecen estructuras flageladas de ningun tipo. Este reino es bastante homogéneo,
en cuanto a forma de vida. Podemos encontrar organismos simbidticos, como p.e. los liquenes y las
micorrizas. Los simbiontes constan de dos individuos muy distintos, pero muy relacionados y asociados.

Los hongos tienen estructuras vegetativas mucho mas organizadas e independientes de la vida acuatica.
Su cuerpo vegetativo consta de estructuras vegetativas mas ramificadas, son las hifas, el micelio se
puede organizar de manera interna o externa en los huéspedes.

Los hongos tienen mucha importancia en el reciclado de materia organica (p.e. los hongos sapréfitos de
la hojarasca). Domina la quitina en las paredes celulares, y como de costumbre son capaces de eliminar
potentes enzimas para degradar toda la materia organica, biodegradable que se presenta para, a
continuacion absorber el resultado.

Los micelios son muy desarrollados, la seta es una pequefia porcion del hongo en si. El micelio no puede
soportar la deshidratacién y tienen que estar protegido en el interior de algo, de manera que

Unicamente su parte reproductora sale al exterior. La mayoria de los hongos son pluricelulares y
plurinucleados, e incluso pseudoparenquimaticos. Las hifas laterales, aunque se suelden no se
relacionan. El reino fungi carece de flagelos.

Organizacién y estructura.

El reino fungi se puede subdividir en dos grupos, de acuerdo a la estructura de los micelios. En los mas
sencillos hay pocos tabiques y se presentan multitud de nicleos, en otros hay presencia de tabiques que
contienen uno o dos nicleos complementarios. Estos dos grupos son los Zygomycota y los Dicariomycota.
La divisibn zygomycota comprende la subdivision Zygomycotina, mientras que la division

diacariomycota comprende las subdivisiones Ascomycotina y Basidiomycotina. Se incluye una cuarta
subdivision de la que no se conoce su reproduccion sexual, la division Deuteromycotina.

La subdivision ascomycotina comprende las clases de Ascomycetes y Saccharomycetes. Los ascomycetes
presentan una gran organizacion, con estructuras reproductoras muy patentes. Los saccharomycetes
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han reducido su organizacion para adaptarse a la vida en medio liquido.

La subdivision basidiomycotina comprende las clases de Holobasidiomycetes, Fragmobasidiomycetes y
Teliomycetes. Los holobasidiomycetes presentan estructuras reproductoras muy grandes y basidios
unicelulares. Los fragmobasidiomycetes presentan los basidios tabicados. Los teliomycetes no presentan
estructuras reproductoras sexuales, las esporas de origen sexual se organizan a partir de esporas de
resistencia y no a partir de cuerpos fructiferos.

Los representantes de la subdivisidon zygomycotina presentan talos sifonados y Gnicamente en sus
estructuras reproductoras es cuando aparecen los tabiques.

La gran cantidad de esporas que aparecen en los hongos indica que se reproducen asexualmente y con
facilidad, s6lo cuando las condiciones lo exijan puede aparecer la reproduccion sexual. Un
deutromycete nunca presenta la reproduccién sexual ya que sus condiciones de vida son muy buenas y
no necesita de ésta. Algunos deuteromycetes tienen esporas muy caracteristicas. Las esporas se
organizan en estructuras asexuales, que tienen terminaciones especiales y que se ramifican. Los
extremos de estas estructuras se van fragmentando.

Un picnidio es una estructura, con forma de urna, que presenta un pequefio poro que actia a modo de
chimenea, en el interior del picnidio se organizan multitud de esporas sexuales que reciben el nombre
de conidiosporas que si provienen de picnidios se denominan picnidiosporas. Los picnidios pueden ser
internos o externos al huésped. El picnidio en si tiene una cubierta que protege el interior y las esporas
salen al exterior a través de la chimenea cuando sopla el viento.

Otra estructura es el acérvulo, se da en hongos parasitos, de manera que la proteccion de las esporas la
da la epidermis del huésped. El micelio se fragmenta dando lugar a muchas conidiosporas que acaban
rompiendo la epidermis del huésped. Esta estructura no es tan elaborada como el picnidio.

Tipos de reproduccion.

Las esporas de los hongos son muy pequefias por lo que pueden almacenar pocas sustancias nutritivas.
Esto es un arma de doble filo, pues al ser las esporas pequefias se dispersan muy bien pero han de caer
en un sitio de condiciones adecuadas para poder desarrollarse completamente. Los ciclos vitales en los
hongos se encuentran como los mas complejos, o de los mas complejos de la naturaleza. En esos ciclos
puede aparecer fases sexuales o fases asexuales. Cuando en un ciclo encontramos Unicamente
estructuras asexuales se habla de ciclos anamorfos (p.e. todos los deuteromycota). Cuando ademas
aparece el estado sexual se habla de ciclos teleomorfos (todos los basidiomycota y ascomycota). Los
hongos tienden a presentar ciclos anamorfos siempre que las condiciones lo permitan.

Zygomycaotina:

En los zygomycotina, dos hifas tipicas de éstos, que son multinucleadas pueden contactar y si son
complementarias tabican las porciones del extremo que quedan constituidas como gametocistos. Los
gametocistos se fusionan (plasmogamia) pero no se produce directamente después la cariogamia, los
ndcleos estan emparejados. Al cabo del tiempo los nicleos se fusionan (cariogamia) formandose un
polizigoto o zigospora que esta rodeado de una pared resistente, entrando en un estado de resistencia.

Los ascomycotina y los basidiomycotina tienen una clara reproduccién sexual, lo que los diferencia de
los deuteromycotina, cuya reproduccién sexual se desconoce.

Ascomycaotina:
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El ascogonio y el anteridio son los gametocistos, masculino y femenino respectivamente, de los
ascomicetes. Estos gametocistos se diferencian en los extremos de algunas hifas. En los hongos se habla
de especies homotdlicas (que equivalen a especies monoicas) y especies heterotalicas (que equivalen a
especies dioicas). En ascomicetes se puede encontrar algiin caso en el que no existan diferencias de
gametocistos. El papel masculino lo suele desarrollar una célula denominada espermacio, que
contactara con una célula terminal de una hifa que actuara como gameto femenino, en un primer
momento el micelio es monocariético. En primer lugar se produce la fusién de los gametocistos
(plasmogamia), pero no va seguida inmediatamente de la fusién de ndcleos, ya que estos nuicleos se
emparejan. Entonces se produce el inicio del micelio dicariético que presenta células con dos n(cleos
complementarios que no se fusionan. Hay hongos donde la fase monocari6tica es la dominante, pero en
otros la dicariética domina, siendo incluso la fase monocariética muy fugaz, ya que dos esporas
contactan y rapidamente se forma el micelio dicariético. Los dos nlcleos complementarios sincronizan
su division, de manera que se permita ordenadamente organizar el micelio.

Los extremos de las células de la hifa dicaridtica forman una especie de gancho, el uncinulo. Cada
nucleo de la célula del uncinulo sincroniza sus divisiones, se dividen de manera que en cada extremo
hay dos nucleos complementarios que se separan por una tabicacién, asi pues tenemos dos nlcleos
complementarios en la parte de arriba y otros dos abajo. Entre tanto el uncinulo acaba de contactar
con la hifa, y la pared que separa a los dos nudcleos inferiores desaparece, es decir, desaparece el
uncinulo. Este proceso se repite hasta que la célula principal decide fusionar los dos nucleos
(cariogamia), apareciendo la célula diploide. En hongos no se suele utilizar el concepto de haploide y
diploide, sino gue se habla de micelio monocariético y micelio dicariético. En este ejemplo la
plasmogamia y la cariogamia estan muy separadas en el tiempo y en el espacio. A continuacion tendra
lugar la meiosis y las sucesivas mitosis hasta tener 8 células haploides que desarrollan una cubierta y
dan lugar a esporas.

Con el proceso de division, la célula se agranda hasta constituir un esporocisto de origen sexual que
recibe el nombre de asca. Las esporas se denominan ascosporas y son endégenas. Al germinar una
espora en especies homotdlicas o dos esporas en especies heterotalicas se tiene el desarrollo o formacién
del micelio monocariético que progresa hasta la formacion de los gametocistos, que contactan mediante

el tricogino.

La cubierta de las ascosporas se denomina tdnica. Pueden existir prototinicas las cuales se encuentran
muy poco organizadas dejando salir por todos lados a las ascosporas. Las tlnicas pueden ser
unitunicadas cuando la caida de las ascosporas se produce por el extremo, aveces tiene un opérculo
(operculada) por el que cae la ascospora, o bien simplemente se rompe el extremo (inoperculada). Otro
tipo de tlnicas son las bitunicadas cuando se presenta una doble tlnica.

Las ascas generalmente contienen 8 ascosporas, pero existen algunas ascas que contienen cuatro

TIPOS DE ASCAS EN LAS FOTOCOPIAS.

Basidiomycotina:

Los hongos pertenecientes a esta subdivision presentan el cuerpo fructifero en la superficie, estos

cuerpos fructiferos son los portadores de las esporas. Para estudiar el modo de reproduccién partimos

de dos esporas, tenemos pues una especie heterotalica, que organiza un micelio monocariético (células
tabicadas que contienen un Unico nucleo). Al contrario que en ascomycotina, no se remata en ninguna
estructura especial (no hay gametocistos especiales). Las células actian como gametocistos, se uneny se
da la plasmogamia, pero no se produce inmediatamente la cariogamia. El micelio dicariético se

organiza a partir de este momento mediante fibulas. La fibula es muy similar al uncinulo, pero aparece
lateralmente. Uno de los ndcleos se sitla en la fibula y se divide al mismo tiempo que el otro nicleo.

51



Aparecen los tabiques, uno queda en el asa que ha formado la fibula y al final contacta con el ntcleo
complementario, el micelio dicariético va progresando. Los basidiomycotina, generalmente, se pueden
diferenciar porgue presentan asas, aunque no es asi en todos los casos. El micelio dicariético se divide
muy profusamente hasta constituir cuerpos fructiferos. En ocasiones el micelio dicariético le puede
acompafar alguna porcion de micelio monocariético que da proteccién y apoyo a los dicariéticos. El
micelio monocariético remata en una estructura infértil, la parafisis.

En basidiomicetes el cuerpo fructifero se denomina basidiocarpo, mientras que en ascomicetes el
cuerpo fructifero se denomina ascocarpo. La parte importante del basidiocarpo es el sombrero, donde
se sitla la parte fértil o himenio que esta constituida por el conjunto de basidios (esporocistos de origen
sexual en basidiomicetes). El himenio tapiza las laminillas.

La célula del extremo de un micelio dicariético es la que decide la fusion de los nucleos (cariogamia)
para formar el zigoto, que es la Unica célula diploide. Esta célula se hace mas grande y constituye el
basidio, mientras en el interior, esa célula diploide sufre una meiosis que no es seguida por mitosis. Asi
pues tenemos cuatro nucleos que emigran a unos pequefios salientes en donde se sitllan y a la vez se
estrangulan estos salientes, de manera que se constituyen las cuatro basidiosporas.

El caso general es que el basidio sea unicelular, sin tabigues (holobasidiomycetes). Hay otro grupo que
tabica (fragmobasidiomycetes). En la superficie de las laminas de los hongos se da una gran
concentracion de basidios. Muchas veces estos basidios no llegan a buen término y reciben el nombre de
basidiolos o cistidios, que tienen la mision de atraer a los insectos, o0 que los basidios no se apelmacen.

Son plectenquimaticos o pseudoparenquimaticos, la ordenacion de las hifas forma trazas
caracteristicas, estas trazas rematan superficialmente en el himenio donde confluyen diversos tipos de
células. Algunos ascomicetes también presentan cuerpos fructiferos, pero los tipicos son de los
basidiomicetes.

Deuteromycotina:

En esta subdivisién de los hongos se encuentran fendmenos de parasexualidad en algunos
representantes. Estos procesos sustituyen con éxito y equivalen a los procesos de sexualidad de
ascomicetes y de basidiomicetes. Tienen lugar procesos de recombinacién y apariciéon de combinaciones
sin recurrir a los procesos de sexualidad. Se ha encontrado en unas pocas especies.

Algunas levaduras tienen una cadena de DNA independiente, los plasmidos. Algunos ascomicetes muy
sencillos tienen estructuras de DNA muy pequefias que contienen informacién genética independiente
de la contenida en el ndcleo o en las mitocondrias. Este hecho puede tener relacién con la resistencia
gue ofrecen algunas levaduras frente a los antibiéticos. Los plasmidos tienen codificados pocos
nucleétidos, pero son suficientes para ayudarles en su defensa.

Ecologia.

Los hongos son los organismos mas adaptables en la naturaleza, tienen gran capacidad de responder a
condiciones adversas. Tienen los ciclos de vidas mas diversificados. Su papel principal es el de actuar
como organismos saprofitos, reciclando materia organica. Existe un equilibrio dinamico entre la
creacion y la destruccion de la materia organica. Los hongos que son parasitos no diferencian si la
materia esta viva o muerta.

Las formas simbidticas forman estructuras duales con organismos autoétrofos, constituyen unidades

morfoldgicas y fisioldgicas. Los hongos también pueden ser controladores de otros organismos (p.e. los
nematodos), por ello desempefian un papel muy imperante en la lucha bioldgica de plagas.
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TEMA XIX: DIVERSIDAD DE LOS HONGOS VERDADEROS.
Zygomycotina.
Orden Mucorales:

La mayoria son organismos saproéfitos con gran desarrollo del micelio. Presentan una gran facilidad

para la reproduccion asexual que se lleva a cabo por conidiosporas. Existen muchos representantes
homotalicos y heterotalicos, siendo el representante de este orden Rhizopus stolonifer. Es esta una
especie que cuenta con sexos separados. El micelio se desarrolla profusamente por la superficie del
huésped (normalmente materia organica). Contamos con un micelio de un sexo y otro micelio de sexo
complementario. Cada uno de ellos es capaz de reproducirse, aparecen esporas que cuando se vuelven a
desarrollar vuelven a reconstruir el micelio.

El ciclo reproductivo se repite las veces que haga falta en ambos micelios. Cuando las condiciones

varian, dos hifas de los micelios pueden aproximarse y contactar. En ese momento se generan los
gametocistos (se forman tabiques que les separan del resto del micelio). Al poco tiempo tiene lugar la
fusion de ambos gametocistos. En primer lugar se produce la plasmogamia, y al cabo del tiempo tiene
lugar la cariogamia. Mientras tanto la pared ha adquirido una consistencia, una ornamentacion que le
permite actuar como estado de resistencia. Pueden superar asi las condiciones adversas durante un
tiempo determinado. Cuando estas condiciones adversas finalizan y vuelven las adecuadas, lo primero
gue se produce es la cariogamia, ya que en estado de resistencia los nicleos no se han fusionado todavia,
y después tiene lugar la meiosis, produciéndose finalmente la germinacion.

Este grupo tiene mucha importancia debido a que presenta gran cantidad de representantes saprofitos,
gue son esenciales en el proceso del reciclado de la materia organica.

Orden Zoopagales:

Incluye especies fundamentalmente parasitas. Se localiza en el suelo y el micelio suele ser pequefo. Se
han especializado en parasitar pequefios animales. Algunas de sus especies son auténticas cazadoras,
por ello tienen mucha importancia en la lucha biolégica de plagas, en el control del suelo.

Orden Entomophthorales:

También son parasitos, pero suelen serlo de insectos. El micelio se desarrolla sobre la superficie de
insectos, siendo capaces de perforar la cubierta de éstos y penetrar en su interior viviendo a sus
expensas. Hay casi tantos entomophthorales como grupos de insectos. Existe también un grupo de alto
interés en el control bioldgico de plagas.

Los otros tres grupos de hongos presentan tabiques, pero son incompletos, y siempre queda una
pequefa porcién que no se tabica.

Ascomycotina.
Se caracterizan porque sus esporas de origen sexual se organizan en el interior del esporocisto

denominado asca. Las ascosporas suelen aparecer en nimero de 8. Las ascas pueden aparecer en los
cuerpos fructiferos o estar dispersas.

Protoascomycetes:

Los protoascomycetes carecen de cuerpos fructiferos y podemos encontrarnos dos grandes grupos. Uno
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gue esta formado por organismos no parasitos, las levaduras, que tienen un micelio que en condiciones
normales practicamente es una célula pero que en condiciones anaerobias (desfavorables) adaptan la
forma miceloide. Las levaduras también tienen procesos de reproduccién sexual (unién de dos células),
sufren la meiosis y se obtiene al menos un asca con 4 ascosporas. Existe otro grupo que se dedica a
parasitar y cuyo tamafio viene condicionado por el tamafio del huésped, éstos suelen ser muy pequefios.

Euascomycetes:

Este grupo es mas amplio y ya presenta cuerpos fructiferos. Encontramos tres tipos generales de
cuerpos fructiferos. El primer tipo se denomina apotecio y esta abierto en forma de plato. El segundo

tipo es el peritecio y que tiene una forma similar a los picnidios (estructuras de reproduccion asexual)
pero de mayor tamafo y que en el interior tiene ascas que contienen las ascosporas (esporas que vienen
de la reproduccion sexual). El dltimo tipo de cuerpo fructifero es el cleistotecio que suele ser muy
pequefio y completamente cerrado. Frecuentemente no presenta paréfisis, tiene pocas ascas y suele
presentar en superficie hifas de forma y nimero caracteristicos que facilitan la dispersién del cuerpo
fructifero por el aire. Existen muchas estructuras intermedias. Dentro de los euascomycetes nos
encontramos con varios érdenes,

Orden Periesporiales:

Constituyen en general un grupo de parasitos de plantas, muchas de ellas cultivadas. Presentan cuerpo
fructiferos tipo cleistotecio, que tienen hifas externas que facilitan su dispersién aérea. Pero algunos de
ellos también cuentan con una fase asexual de gran desarrollo sobre el huésped, y de amplia
multiplicacién vegetativa. En general son conocidos como cenicillas o blanquetas, debido a que
recubren el vegetal, tomando este un aspecto pulvurulento. El micelio es superficial y en el interior del
huésped se emite una célula digitada que es la que eliminan los enzimas y absorbe las sustancias
resultantes. Este tipo de estructuras succionadoras se conoce con el nombre de austorio. Un ejemplo es
la Uncinula necator (oidio de la vid).

Orden Discomycetales:

El nombre de disco alude a que sus estructuras reproductoras son apotecios. Muchos de ellos son
sapréfitos con grandes apotecios organizados, dando algun tipo de seta que no hay que confundir con la
de los basidiomycetes. Algunos son apreciados gastronémicamente (Morcellas, Hellvellico). Forman
estructuras en colmenilla.

Orden Pirenomycetales:

Estos presentan ascocarpos tipo peritecio. Tiene muchos representantes parasitos, siendo un ejemplo
representativo el cornezuelo del centeno. En primavera una ascospora gue suele ser alargada se sitGa en
el interior de los peritecios, y los peritecios estan situados periféricamente en una estructura que tiene
forma de cabecita roja. Las ascosporas, en primavera, llegan a la flor del centeno y desarrollan un

micelio sobre un ovario no fecundado o fecundado hace poco. El micelio es pequefio, pero inicia una
activa proliferacion de esporas, ademas el micelio desarrolla la llamada miel del centeno, que atrae a

loa insectos, a los que se les pegan las conidiosporas, dispersandolas asi por todo el cultivo. Esta es la
fase asexual y se denomina Sphacelia segetum (no es el nombre de la especie).

En verano, cerca ya del otofo, la planta se deshidrata, de manera que los hongos ya no tienen sustancias
nutritivas. En este momento se inicia la formacién de unas estructuras, los cornezuelos (negroviolaceos,
nauseabundos) y que resultan ser el micelio endurecido de forma consistente, forma una estructura de
resistencia. Esta es la segunda fase que recibe el nombre de Sclerothium clavus (tampoco es el nombre
de la especie), y en este estado es como se le puede recolectar. Del esclerocio se extraen alcaloides que
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presentan diversas aplicaciones, estos alcaloides son muy tdxicos y ese centeno recolectado no puede
usarse para la alimentacion. En la Edad Media la gente moria por comerse pan de centeno con
esclerocios, les causaba la enfermedad conocida como fuego sagrado.

En invierno el micelio es duro y resistente, cae al suelo y soporta las condiciones adversas. En la fase
siguiente, a partir de cada estructura aparecen unos tallos que acaban en unas cabezas rojas, a esta fase
se la conoce como Claviceps purpurea y que da el nombre a la especie. En la periferia de las cabezas se
forman gran cantidad de peritecios que tienen numerosas ascosporas.

Orden Laboulbeniales:
Constituyen un grupo todos ellos parasitos. Tienen un micelio muy pequefio.
Orden Tuberales:

Existe un grupo de interés puesto que muchos de ellos forman cuerpos tuberales, estos cuerpos
fructiferos son cerrados y muy apreciados, son las trufas.

Basidiomycotina.

La gran diferencia con los ascomicetes es la presencia de basidios, que tienen esporas externas en
namero de 4 (basidiosporas). Es mas frecuente la formacion de cuerpos fructiferos, los de origen sexual
son los basidiocarpos.

Hetero=Phragmobasidiomycete:

Tienen el basidio tabicado, lo que corresponde a los de morfologia mas sencilla, mas primitiva y que
suelen organizar cuerpos fructiferos de origen sexual. En este grupo hay muchos parasitos de
importancia. Se estudian dos ordenes.

Orden Urenidales:

Incluye el gran grupo de las royas, que se denominan asi por el color de herrumbre que presentan las
pustulas en la superficie de los vegetales atacados. En términos generales, las royas se caracterizan por
se parasitos obligados de uno o mas huéspedes. En ocasiones puede hacer el ciclo en un solo huésped
siendo las royas homoicas. Las hay que al menos necesitan dos huéspedes, son las royas heteroicas.

Un representante de este orden es Puccinia graminis. Necesita dos huéspedes, uno de ellos es el agracejo
(Verderis vulgaris) y el otro es el trigo. El ciclo vital parte de una espora de resistencia, que en invierno
esta en el suelo. En primavera esta espora organiza dos fragmobasidios, porque es bicelular. Para ello
necesita tener cerca un agracejo, en el que desarrolla el micelio, introduciéndose en su interior. Una vez
alcanza un desarrollo suficiente, organiza picnidios (estructuras asexuales) en el haz de la hoja del
agracejo, estos picnidios tienen gran cantidad de picnidiosporas. Por el orificio del picnidio se organiza
gran cantidad de hifas, las hifas receptivas. Este picnidio también elabora una melaza pegajosa
atractiva para los insectos, de manera que el insecto acude y se le pegan las picnidiosporas. El insecto
actla de vector para la dispersion de esas esporas. El micelio inicial es monocariético, pero en el
momento en que las hifas receptivas capturan una espora de sexo complementario puede iniciarse el
micelio dicaridtico. En los basidiomicetes no existen gametocistos diferenciales.

En el envés de la hoja se organiza otro tipo de pustula que toma el nombre de ecidio y que organiza

gran cantidad de ecidiosporas, cada una de las cuales cuenta con dos nulcleos complementarios, y asi de
esta manera es como viajan. Las ecidiosporas estan capacitadas para desarrollarse sobre el trigo, no
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sobre el agracejo. Se produce el cambio de huésped. En el trigo se desarrolla un micelio interno no muy
grande, de manera que en el momento en el que se alcanza el desarrollo adecuado se forman los
uredosoros, que cuentan con las esporas estivales y que siguen siendo dicariéticas. La planta se puede
reinfectar hasta 5-6 veces propagandose la enfermedad. Cada uredospora tiene capacidad para
reinfectar, de manera que al cabo del tiempo en la planta hay gran cantidad de uredosporas. Esta
enfermedad no es mortal para el trigo, pero hace la cosecha antieconémica. Al final del verano el trigo
se agosta y el hongo organiza el teleutosoro, que contiene gran cantidad de esporas de resistencia
(gruesa pared), esporas que finalmente acaban cayendo al suelo. En la primavera siguiente se fusionan
los nucleos y se produce la meiosis formandose los fragmobasidios.

La lucha contra las royas es complicada, se pueden evitar los huéspedes intermedios, pero los hongos
tienen mucha capacidad de adaptacion y pueden para la primera fase de su ciclo vital en otro huésped
intermediario que no sea el agracejo. Un modo de lucha es seleccionar variedades resistentes a las
royas, pero al final las royas acaban por infectar también a estas variedades resistentes, de manera que
se buscan nuevas variedades, y asi sucesivamente.

Orden Ustilaginales:

Se incluyen en este orden los tizones o carbones y las caries. Se caracterizan porque en los primeros
estadios de infeccion la enfermedad pasa desapercibida. Las plantas se desarrollan normalmente y el
micelio sincroniza su desarrollo al del huésped. Cuando la planta florece, es cuando normalmente el
micelio se desarrolla mucho formando una especie de tumores que presentan tonalidades negruzcas.
Estas tonalidades negruzcas son debidas a la gran cantidad de ustilagosporas fabricadas. Los carbones
se pueden apreciar en mazorcas y gramineas. El género Ustilago es el mas extendido.

Hay otro tipo de parasitos que son las caries que provocan un vaciado en la semilla. El género
representativo es Tilletia y que desarrolla un micelio en el interior de la semilla, los granos estan
carcomidos, por lo que la espiga se mantiene erecta y no pesa.

Holo=Homobasidiomycetes:

Estos no presentan el basidio tabicado. El conjunto de basidios esta en el basidiocarpo (seta).

Orden Agaricales:

En este orden se encuentra la mayoria de las popularmente conocidas setas. Los basidiocarpos pasan
por una fase huevo, se aprecia algo redondeado con micelio. El velo general envuelve por completo al

joven basidiocarpo, que cuando se desarrolla mantiene parte del velo general en la base constituyendo
la volva. El resto del velo general esta en el sombrero.

El género Amanita tiene las especies mas téxicas. El himenio es la parte fértil, donde se sitlan los
basidios. Cuando se desarrolla el basidiocarpo esta parte se rasga y queda en el pie constituyendo el
anillo. El género Cortinarius presenta una especie de cortina que va del sombrero al pie, éstos son muy
téxicos. El género Boletus tiene muchos poros en la parte inferior del sombrero.

Bajo el sombrero estan las laminas o los poros, que se caracterizan por la disposicion de las hifas en su

interior (trama). Las tramas pueden ser divergentes, paralelas o convergentes. Todos los agaricales
cuentan con crecimiento limitado.

Orden Poliporales:

En este orden estan algunas de las setas mas grandes y de vida mas larga. El cuerpo fructifero crece de
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afio en afio dando estructuras muy grandes. La mayoria son lefiosos y cuentan con muchos poros. No
tienen velo general.

Orden Gasteromycetales:

Suelen ser sapréfitos y cuentan con un cuerpo fructifero muy grande, que puede llegar a pesar varios
kilos. Suelen estar en el suelo donde ocupan gran volumen. Tienden a ser redondeados y cuando
maduran se agrietan permitiendo la salida de las basidiosporas.

Dentro de los basidiomicetes se encuentra lo que se conoce como seta, la mayoria son comestibles y no
tienen demasiado valor. Un nimero menor de éstas son toxicas (algunas intoxicaciones muy graves).

Deuteromycotina.

También se les llama hongos imperfectos. Son un grupo artificial que recoge varios tipos de hongos, y que
los bidlogos han colocado en un Gnico filo por conveniencia. Esto se debe a que carecen de un ciclo sexual
los hongos suelen clasificarse segun la forma de reproduccion sexual. Los hongos imperfectos se encuentr
en habitats variados. Muchos de ellos son pardsitos de plantas y animales; son los responsables de mucha
las enfermedades producidas por hongos que afectan a animales superiores, por ejemplo, las candidiasis.

TEMA XX: RELACIONES ENTRE HONGOS Y OTROS ORGANISMOS.

Los hongos son seres heterétrofos, asi que dependen de sustancias elaboradas en el exterior. Pueden ser
saprofitos, parasitos o simbioticos.

Simbiosis: liquenes y micorrizas.

Entre los distintos hongos simbiéticos encontramos los liguenes y las micorrizas. Los liquenes son seres
duales, organismos complejos formados por unidades fungicas y unidades algales. A estas unidades se lle
por un equilibrio dinamico entre estos dos tipos de organismos, las unidades son del tipo tanto morfolégico
como fisiol6gico y en las que la parte algal actia como organismo fotoautétrofo que aporta hidratos de
carbono, mientras que la parte fungica actia como heterétrofo aportando sales y agua. En definitiva el lique
tiene un aspecto de ser una unidad. Las dos partes componentes de un liquen se pueden separar si se
mantienen en un medio adecuado, la parte fingica no puede sobrevivir en el agua pero si la algal. Tambiér
hay técnicas para separar la parte fingica. Una vez separados el 99% de los componentes flingicos
corresponde al tipo de ascomycotina y el 1% restante corresponde a los demas grupos flngicos. La parte a
puede constar de dos grupos: uno correspondiente a las cianoficeas (moneras) y otro que corresponde a la
cloroficeas (protoctistas verdes).

Morfologias de los liguenes:

Son muy variadas, pero predomina la parte fingica, es entonces el hongo el que participa en mayor medidz
esta estructura. Una mayoria tiene la parte fungica como componente envolvente y mayoritario y es el que
condiciona la forma. Sélo en pocos ejemplos la parte algal es mayoritaria, por ejemplo en los liguenes
gelatinosos. En los liguenes las algas toman el nombre de gonidios. Las % partes de los liquenes son de ta
crustaceo que forman una costra, que si se distribuye por una roca recibe el nombre de saxicola. Los liquer
saxicolas que se sitlan por encima de la piedra son epiliticos y se sitian parcialmente en el interior es
endolitico. Los liguenes tienen importancia en la destruccion de algunas rocas, como p.e. las calcéareas.
Cuando un liquen se sitla por encima de una corteza vegetal se dice gue es corticola y corresponde a una
morfologia de talo folioso. Entre los liquenes corticolas, los hay que sélo necesitan una pequefa superficie
para sujetarse y el resto cuelga, se dice entonces que son de morfologia de talo fructiculoso. También los h
gue se pueden desarrollar por la superficie de algunas hojas, de manera que son de morfologia de talo
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foliicola y estos realizan una accion dafiina para la planta de manera indirecta. Existen talos fructiculosos q
se desarrollan desde el suelo y no desde las cortezas adoptando formas muy variadas, los tallos que prese
se denominan podecios.

Otro tipo de estructura puede ser la gelatinosa, que en la época humeda normalmente se distribuye en el si
(terricolas) o encima de las rocas (saxicolas). En este tipo de liquenes predominan los gonidios que
corresponden al reino de los monera. Tienden a ser verdosos en la época hiimeda pero tornan negruzcos
rompen en la época seca, lo que se puede confundir con un estado de destruccion, cuando lo que realment
hacen es un tipo de reproduccién asexual.

Estructura de los liguenes:

Existen dos estructuras generales: la heterdmera y la homémera.

En una estructura heterémera se distinguen cuatro capas bien diferenciadas. La capa mas externa es el cé
superior y esta formado por hifas fingicas, protectoras y que a veces presentan pigmentaciones determinas
A continuacion viene la capa gonidial que esta formada por hifas y gonidios y que se sitlia en un sitio
accesible a la luz. Después viene una tercera capa que se denomina capa medular o médula y que es de ¢
blanco. La cuarta y ultima capa esta constituida por el cértex inferior que esta formado por hifas fangicas gt
se sueldan a algun sustrato. Si la soldadura es grande el cértex inferior suele faltar y simplemente se fija
gracias a la médula.

La otra estructura es la homomera. En este tipo de estructura hay un reparto homogéneo de los distintos
componentes. Son los liquenes gelatinosos. En el cuerpo del liquen se observa simplemente un reparto de
hifas y gonidios, que quedan limitados por un espesamiento del mucilago que hipersecrecionan los gonidio:
Las algas de este tipo de liguenes pertenecen a las cianoficeas (monera).

Reproduccidn en los liguenes:

La reproduccion asexual o vegetativa del liqguen suele corresponder a porciones en las que estan los dos
componentes. Aparte de la fragmentacion talina, lo normal es que existan pequefios determinados element
por los que el liguen pueda reproducirse, estos elementos son los sorelios y los isidios.

Los sorelios corresponden a pequefios apelotonamientos en los que aparece una o pocas partes gonales
rodeadas por una serie de hifas. Se diseminan mediante la accion del viento, que las desprende. Un soral €
aguella porcién destinada a romperse 0 a agrietarse en la superficie de los liquenes, y por ahi sale la capa
gonidial por la que después salen los soridios.

Los isidios son estructuras mas complejas, en las que cada una cuenta con cortex y capa gonidial. Por acci
mecanica se desprenden del talo y llegan a un sitio apropiado donde poder crecer.

En el liquen, la parte algal no suele reproducirse sexualmente, Gnicamente pueden reproducirse asexualme
El hongo, en la mayoria de los casos es la parte dominante y puede formar estructuras asexuales y estruct
sexuales. Una estructura asexual muy importante en los liquenes es el picnidio, que organiza gran cantidac
esporas asexuales muy pequefias y que tienen que dar con el gonidio adecuado, ya que al ser tan pequeiz
tienen muchas sustancias de reserva. Los gonidios de los liguenes se pueden encontrar libres en la natural
sin embargo, encontrar libre la parte fungica de un liguen es muy extrafio.

También pueden aparecer estructuras de origen sexual, de las cuales dos son muy frecuentes: los apotecic
los peritecios. En la parte superior del apotecio se sitlla el himenio en el que destacan las ascas, que son Ic
esporocistos. Entre las ascas hay hifas estériles, la paréfisis. Estas esporas al dispersarse tienen que locali
un gonidio adecuado. La reproduccién éptima de los liguenes es siempre asexual porque los dos componel

58



del liguen viajan siempre juntos, lo Unico que tienen que hacer es encontrar un sustrato adecuado.

Los liquenes han tenido éxito, con una amplia distribucién que va desde los desiertos calidos hasta los
desiertos helados. Un liguen muy famoso es el mana. El liquen es el primer colonizador de las rocas,
disgregando aquellas que son acidas y disolviendo las basicas, de esta manera comienzan a formar un poc
de suelo que es utilizado por los siguientes colonizadores (p.e. musgos). Este es un proceso muy lento.

Micorrizas:

Las micorrizas son otros de los organismos simbiontes. Supone una asociacién especial entre el micelio de
hongo y las raices de las plantas superiores. Practicamente todas las plantas superiores tienen su micorriz:
caracteristica, y siempre el desarrollo 6ptimo de una planta superior implica la existencia de una micorriza.
Existe una primera fase en la que se desarrolla el hongo, que extrae de la raiz los productos hidrocarbonad
la vez que las hifas se desarrollan por el suelo pudiendo captar nutrientes, fundamentalmente los fosfatos. |
una segunda fase, es la raiz de la planta superior la que de alguna manera digiere parte del hongo,
incorporando asi los nutrientes que ha podido captar la parte fungica en el suelo. Hay nutrientes como los
fosfatos que son muy inmdviles, de manera que hay que ir a buscarlos. La raiz puede formar zonas pilifera:
para aumentar la superficie de absorcién, pero las micorrizas aumentan mucho esta superficie y pueden ca
mas nutrientes.

La parte fngica formadora de manto es ectétrofa, pero el micelio también se desarrolla intercelularmente e
el interior de la raiz, es la red de Hartig. El otro tipo de desarrollo es el endétrofo o vesicular arbuscular (va)
debido a la formacion de vesiculas y formas arbusculares. La mayoria de los hongos de micorrizas
corresponde a los agaricales y basidiomicetes.

No se conocia bien la importancia de la micorriza hasta que el estudio de la colonizacién de nuevos suelos
especies se observé que no funcionaba bien. Se dieron cuenta que se necesitaban las micorrizas adecuad:
nuevas colonizaciones, las plantas ya se disponen con las micorrizas necesarias. Antiguamente ante la gra
cantidad de parasitos que habia en el suelo se tomaban aspectos drasticos, cargandose todo, asi que tamt
cargaban las micorrizas. Hay nematodos que se alimentan de las plantas, pero también existen nematodos
beneficiosos puesto que participan en el reciclado de distintos nutrientes. No hace mucho habia una guerra
nefasta, hoy en dia se sustituye la lucha quimica por la biolégica, para lo cual se requiere un éptimo
conocimiento de los distintos tipos de nematodos asi como de los distintos hongos y mohos acuaticos que |
cazan o parasitan. Se conocenf10

especies distintas de nematodos. Para la lucha bioldgica se pueden utilizar endoparasitos que organizan
esporocistos que dan zoosporas (mohos acuaticos). Existen hongos que tienen conidios adhesivos que se
pegan a la superficie de los nematodos, a los que perforan introduciéndose en ellos. Los hongos cazadores
fijan el nematodo, perforan la superficie y desarrollan en el interior el micelio correspondiente. Hoy en dia
hay muchos estudios a este respecto. La lucha biolégica no acaba con el parasito pero lo controla. Otro tipc
lucha es el empleo de un deuteromicete que controla a cierto tipo de parasito de la vid, o algunos parasitos
las plantas superiores.

Importancia biolégica, econdémica y ecoldgica:

Las trufas no se pueden cultivar, dependen mucho de las condiciones ambientales. Son cuerpos fructiferos
ascomicetes gque estan enterrados. Se necesitan perros adiestrados para encontrarlas. Algunas levaduras t
importancia en muchas fermentaciones y en la produccién de antibiéticos. También se utilizan para combat
algunas micotoxinas humanas. Cada vez se extienden mas los hongos epidérmicos, las tifias. Algunos son
desarrollo interno.

TEMA XXI: REINO PROTOCTISTA (FOTOAUTOTROFOQS).
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Las algas.

Al grupo de algas suele afiadirsele el de las cianoficeas (algas moneras) que son las que causaron la revol
del oxigeno. Todos los protoctistas aparecieron mucho después y se han diversificado enormemente.

ANADIR TABLA DE LA DIVISION DE LAS ALGAS.

Organizacién y estructura:

El grupo de las algas es importante porque coloniza las dos terceras partes de la superficie de nuestro plan
teniendo el habitat mas extendido. Al tratarse de un habitat muy homogéneo, no han necesitado evoluciona
mucho para adaptarse bien a este medio. Las algas presentan una organizacion sencilla: protofitos que pue
ser unicelulares o formar colonias muy desarrolladas o tal6fitas (pluricelulares) pero que no forman tejidos.
Algunas algas pueden permanecer determinado tiempo en el ambiente terrestre e inician estructuras mas
complejas, de modo que son taléfitos en el limite.

Tipos de reproduccion:

El tipo de reproduccion es variado pero siempre sencillo y puede ser asexual o sexual:

Reproduccion asexual:

Vegetativa: —Divisiéon

—Fragmentacién

Esporas: —Zoosporas (moviles)

—Aplanosporas (inmdviles)

Reproduccion sexual:

Isogamia

Anisogamia

Oogamia

Lo normal es que las esporas se organicen en el interior de esporocistos. Vemos gue se dan tres casos de
reproduccidn sexual en los que se organizan gametos en los gametocistos. Un tipo es la isogamia y se tien
dos gametos iguales y méviles los dos. Se considera como la mas sencilla. Otro tipo es la anisogamia en la
gue se da un macrogameto y un microgameto, los dos son méviles. Por Gltimo tenemos una oogamia en
donde el macrogameto es inmavil y el microgameto es normalmente flagelado.

El fin de la reproduccién sexual es encontrar nuevas recombinaciones. Normalmente las algas se reproduc
asexualmente y menos frecuentemente pueden hacerlo de una manera sexual, en la que los gametos son
haploides, por lo que aparece la meiosis, se forma el zigoto a partir de la fusion de dos gametos y tenemos
primera estructura diploide. Este zigoto se independiza de la planta madre, es decir, las plantas madres
organizan los gametos y alla que se van. Estos organismos carecen de embriones y forman los zigotos, qu

muchas veces son zigotos de resistencia. Las algas pueden colonizar ambientes que contengan una suficie
humedad (paredes, suelos o cortezas que estén hiumedos).

60



Origen:

El origen de las algas tuvo lugar cuando un huésped grande incorporé una cianoficea, produciéndose una
endosimbiosis primaria que logré que un huésped grande heterétrofo se constituyera con el tiempo en un
organismo que contuviera el plastidio. Se observan tres lineas evolutivas:

La primera de estas lineas se inici6é con una cianobacteria y dio lugar a las rodoficeas (algas rojas). La segt
se inici6 con el procloron y dio lugar a las algas que contienen las clorofilas a, b. La ultima linea evolutiva n
se conoce su inicio y dio lugar a las algas con clorofilas a, c.

La clorofila que tienen todos los organismos vegetales es la de tipo a, pero esta puede ser acompafiada po
otros pigmentos como las clorofilas b, ¢, d, e. Las dos ultimas se discute si son 0 no son artefactos en lugar
clorofilas.

Los pigmentos supernumerarios captan las radiaciones del espectro que no son captadas por las clorofilas.
Tenemos dos tipos de pigmentos supernumerarios: los carotenoides y las ficobilinas.

Los carotenoides se dividen en carotenos y xantdéfilas. Hay relativamente pocos carotenos, son de tonos
anaranjados y estan formados por C,H. Toman una letra del alfabeto griego para ser designados. Las
xantéfilas son muchas presentando tonalidades amarillo—pardo y estan compuestas por C,H,O.

Las ficobilinas son caracteristicas de las cianoficeas y dentro de los protoctistas son tipicas de las algas roj
de las criptoficeas, es de suponer que éstas hayan evolucionado a partir de las cianoficeas. Las ficobilinas
de dos tipos: ficoeritrinas (rojas) y ficocianinas (azules).

Las algas tienen como color la conjugacion de todos los pigmentos, de manera que algunos pigmentos
predominan frente a otros. Por ejemplo, las algas pardas contienen una xantéfila que es parda y enmascar:
todo lo demas. En las algas verdes predominan las clorofilas. Las cianoficeas tienen tonalidades rojoazulac
debido al predominio de las ficobilinas frente al resto. En las algas rojas predominan las ficoeritrinas.

Cada grupo de algas suele elaborar un producto (asimilado) caracteristico. El asimilado suele ser un
compuesto hidrocarbonado (un polimero). En las algas verdes el asimilado es el almidén que es el mismo
asimilado que contienen las plantas verdes, por lo que se supone que estas evolucionaron a partir de las al
verdes ya que también tienen los mismos pigmentos. Otros asimilados son el paramilén, laminarina,
leucosina... Frecuentemente al hidrocarbonado le acompafan sustancias grasas. Algunos grupos de algas
presentan asimilados, son algas que se han constituido como organismos heterétrofos. Cuanto mas antiguc
el organismo, mas ha podido evolucionar adaptandose a distintas situaciones.

Después de estudiar las similitudes y las diferencias en materia de pigmentos y asimilados se pueden clasi

las algas. Es mas logico pensar en un origen polifilético (distintos origenes) que en un origen monofilético
puesto que existen evidencias que asi lo indican.

TEMA XXII: Rhodophyta, Phaeophyta vy Chlorophyta.

Las algas por principio van a tener plastos, pero no todos los plastos son iguales. Existen cinco prototipos ¢
plastos:

Prototipo A: la envuelta del plasto es doble, los tilacoides estan aislados de uno en uno. Hay presencia de
ficobilisomas. Este prototipo es caracteristico de las algas rojas.

Prototipo B: existe una relacion entre plasto y ndcleo. La membrana mas externa es doble y retne al plasto
al nucleo, se habla de aparato nucleoplastidial. A esa membrana doble se le llama reticulo endoplastica
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(RE plastica). Después viene otra doble membrana que es exclusiva del plasto. Los tilacoides estan reunidc
por parejas. Hay un ndcleo de naturaleza proteica que se denomina pirenoide en la superficie del cual se
depositan hidratos de carbono. Podemos decir que hay una cuadruple membrana. Este tipo es caracteristic
las cryptophyta.

Prototipo C: la membrana externa es triple. La mas externa corresponde a una RE plastica. Internamente
aparece la tipica envuelta del plasto, que es doble. Los tilacoides aparecen por trios. Este tipo es caracteris
de las divisiones pyrrophyta y de la division euglenophyta.

Prototipo D: la envuelta es cuadruple. La méas externa es RE platica doble que engloba al nlicleo (aparato
nucleoplastico). Tenemos una doble membrana en el plasto. Los tilacoides estan asociados por trios. Este
modelo es caracteristico de las algas pardas (pheophytas) y de las crisofitas.

Prototipo E: se pone como modelo general. Se caracteriza por tener una envuelta del plasto doble y los
tilacoides estan agrupados de 2 a 6. Es caracteristica la presencia de algun pirenoide. Se da en las algas v
(clorophytas), que asimilan almidén que es almacenado en los pirenoides.

Estos cinco prototipos estan un tanto idealizados, en la naturaleza se producen variaciones.
Divisién Chlorophyta.

Se considera que son algas verdes, que contienen clorofilas a,b que no suelen estar enmascaradas por los
pigmentos supernumerarios. El hidrato de carbono que asimilan es tipicamente el almidén. Tanto los
pigmentos como los asimilados son muy similares a los de las plantas superiores. Se subdividen en tres cle
clase cloroficeas, prasinoficeas y zigoficeas.

Clase Chlorophyceae:

Son las cloroficeas. Se clasifican desde las estructuras mas complejas hasta las mas simples. A partir de Iz
morfologias mas sencillas se establecen unas lineas mas complejas. De un ser unicelular se puede obtene
linea sifonada. Otra es la linea colonial (volvocina) que da estructuras esféricas formadas por miles de
individuos. La linea uninucleada es la que da lugar a las plantas superiores. Aqui estan las series filiformes,
ramificadas y parenquimaticas. De la serie filiforme se pasa a la ramificada y de esta a una diversamente
ramificada y de ahi a las plantas superiores.

En el género Oeclogonium hay especies que son monoicas y otras son dioicas. Dentro de las especies
monoicas existen variedades. Una es la especie monoica macrandrica que presenta ambos sexos en el mis
pie. El gameto femenino es grande e inmévil y el gameto masculino se organiza en sus proximidades, es
flagelado y llega nadando hasta el macrogameto femenino. En la especie monoica nanandrica en la
proximidad del gameto femenino (oosfera) se organiza una zoospora masculina, gue no es un gameto y qu
puede fecundar, nadando se transporta a una zona préxima donde se fija al talo de manera epifita y desarr
otro filamento mas pequenio, el nanandro que es en donde se organizan los auténticos gametos (los
microgametos). También hay especies dioicas macrandricas que necesitan de un gameto femenino
(macrogameto inmovil) y otro masculino (microgameto movil). Asimismo, también existen las especies
dioicas nanandricas en las que se parte de dos filamentos, el filamento masculino da lugar a la zoospora qt
organizara el nanandro gque estara situado en las proximidades de la oosfera.

Un ejemplo del género Protosiphon es el de la especie Protosiphon botryoides que pertenece a la linea
sifonada. Los representantes de esta especies tienen una forma morfoldgica de vejiga pequefia. Se desarrc
en el suelo si estd himedo o encharcado. Si hay agua se da la inmersién, el estado vegetativo se transform
un zooesporocisto y se forman multitud de estructuras flageladas que pueden actuar de dos maneras: bien
desarrollandose directamente y fijandose en un sitio determinado y reconstruyendo la estructura normal; o

62



bien las estructuras flageladas actian como isogametos que se fusionan formando el zigoto (diploide), que
un descanso germina produciéndose inmediatamente la meiosis (meiosis zig6tica). Cuando ocurre la
desecacion (humedad) las algas funcionan de otra manera y pueden hacer dos cosas: una es dividir el
contenido y convertirse en un esporocisto que contiene estructuras inmoéviles (aplanoesporocisto) y que si s
desarrollan pueden dar lugar al sifén inicial. La otra cosa que pueden hacer es fragmentar el contenido del
sifén en porciones plurinucleadas, porciones que se aislan del sifén y que al cabo de poco tiempo germinar
dando lugar a esporas que, a veces, pueden actuar como gametos. Si actllan como esporas, estas se deszc
y dan lugar al sifén inicial. Si actGan como gametos, se fusionan los de sexos complementarios y se forma
zigoto que nada mas germinar dara lugar a la meiosis. Es un ciclo haplonte.

Pasamos ahora a un ejemplo del género Chlamidomonas. Se trata de un ciclo haplonte, dioico e isomoérfico
Unicamente el zigoto sera diploide, todo el ciclo va a ser haploide. Si es dioico, tenemos sexos separados.
clamidomonas se dividen por mitosis y dan lugar a gran cantidad de gametos mdviles (isogametos), se
produce la isogamia y se forma un zigoto que adquiere una cubierta de resistencia. Nada mas germinar el
zigoto se produce la meiosis y se producen estructuras flageladas, la mitad de un sexo, la mitad del sexo
complementario.

El ciclo del género Ulva es dioico, isomérfico con isogamia y es haplodiplonte. Son estructuras laminares fij
al sustrato por una serie de discos. En ambas estructuras complementarias se forman gametocistos que da
isogametos, se produce la isogamia y se forma el zigoto y se inicia la fase diploide. El zigoto al desarrollars
produce un esporofito que es morfolégicamente igual al gametofito (alternancia isomorfica). En el esporofitc
se organizan esporocistos en donde tiene lugar la meiosis, se obtiene un 50% de esporas de un sexo y un:
del sexo complementario. Cada espora da lugar a una fase haploide (gametofito).

Clase Prasinophyceae:

Son las prasinoficeas. Es un grupo relativamente pequefio, con morfologias sencillas, dominan las unicelul:
aisladas, pero también hay representantes coloniales. Tienen un pequefio crater flagelar, es una pequefia
invaginacion de la que salen los flagelos y se sitda en un lado celular. Lo normal es que sean flagelados, cc
un namero variado de flagelos que puede llegar a ser de 16. Muchas células estan aplastadas lateral y
superficialmente y pueden presentar pequefias escamas de naturaleza organica, éstas en algin caso pued
presentarse también en los flagelos. Los flagelos suelen ser lisos y propulsores. Algunos pueden presentar
unos pequefios organulos que se denominan de muchas maneras (cuerpos muciferos, eyectosomas...).
Resultan ser unas pequefias vesiculas conectadas con el exterior y que contienen un liquido que pueden
proyectar violentamente al exterior. Este liquido en contacto con el agua gelatiniza, pero en el interior celule
esta en estado liquido. Son estructuras que aparecen en muchas algas, y se piensa que su papel podria se
defensor. Este grupo de algas de encuentra extendido en ambientes de agua dulce, salobre, pero sobre toc
ambientes marinos presentando una distribucion costera u ocednica. Pueden proliferar en grandes cantidac
cuando las condiciones son propicias. Como ejemplo tenemos el género Pyramimona, el género Halosphae
de distribucién mundial. Cuando prolifera aparece en tal cantidad que colorea el mar de verde.

Clase Zygophyceae:

Son las zigoficeas. También se denominan conjugadas. Es un grupo mediano, mas numeroso que las
prasinoficeas pero mas pequefio que las cloroficeas. Podemos encontrar estructuras filamentosas o estruc
unicelulares aisladas o coloniales. Una caracteristica importante es que no presentan ninguna estructura
flagelada. Son inméviles, una mayoria son plancténicos. Es importante sefialar que Unicamente se localiza
agua dulce, todas son verdes ya que la clorofila no esta enmascarada (salvo en contadas excepciones). Lo
filamentos rara vez se ramifican. Estas algas suelen presentarse fijas a un sustrato. Las células se dividen
produce el consecuente alargamiento, la division de las unicelulares aisladas puede ser de acuerdo a la
morfologia que presentan, puesto que se dan dos tipos de morfologias generales: una formada por dos
mitades, a cada porcién se le denomina hemisoma. Otra morfologia que carece de hemisoma dividiéndose
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dos y ya esta. Los hemisomas dividen el contenido, pero cada célula hija hereda un hemisoma. Los dos
hemisomas tienen edades distintas, ya que la célula hija elabora el hemisoma que le falta.

Ninguna zigoficea da lugar a esporas. Su reproduccion anicamente tiene lugar por divisién celular o por
reproduccidn sexual, que es muy caracteristica y que recibe el nombre de conjugacién, de ahi que a estas
algas también se las denomine conjugadofitas. En la conjugacién, dos células vegetativas de sexos
complementarios se transforman por entero en un gameto y se establece entre ambas células el tubo
copulador que es una pequefia comunicacion. Ocurre igual para las tres morfologias (hemisoma, filamento
unicelular aislado). En general, se hablas de isogamia pero los movimientos realizados son de tipo ameboic
En ocasiones un gameto se mueve mas que el otro (isogamia morfolégica pero no funcional). Hay casos er
gue los individuos son monoicos, entonces el tubo conecta dos células del mismo filamento y siempre se h:
externamente. En todos los casos lo normal es la isogamia morfologica y funcional, los zigotos se van
formando en zonas intermedias de los tubos copuladores. En los hemisomas el pequefio cuello se deforma
conecta con el vecino. Cuando son dos filamentos, se forma una estructura en forma de escalera y en la zc
media aparecen los zigotos. El zigoto actia como una estructura de resistencia, presenta una pared gruese
diversamente ornamentada, este zigoto puede soportar condiciones muy adversas, en este caso seria la
sequedad. Este tipo de reproduccion sexual suele darse en primavera.

En verano, muchos charcos se desecan, pero el alga ya se ha reproducido sexualmente, si el charco
desaparece, alli quedan los zigotos de resistencia. En otofio vuelve a llover, se recuperan los charcos y el
zigoto germina. El zigoto es diploide, por lo tanto lo primero que hace es la meiosis, en la que normalmente
solo hay una o dos células que son viables de las cuatro células resultantes. Son organismos haplontes. Tc
el ciclo es haploide, con excepcidn del zigoto.

Este grupo esta muy bien representado en agua dulce. Algunos de estos géneros son muy ricos en cuanto
especies llegando algunos a las 500 especies 0 mas. Los organismos unicelulares pueden dividirse muy
rapidamente y llenan todo su habitat (aguas continentales).

Divisién Charophyta.

Es una division muy homogénea y s6lo tenemos una clase, las caroficeas. Todas tienen una morfologia mt
parecida, aunque el tamafio oscila de unos pocos mm a 1,5m. Todas son pluricelulares, con estructura
taliforme. Son algas verdes y asimilan almidén, pero son separadas de las clorofitas por su especial
morfologia.

Hay una estructura nodal e internodal. Las células nodales son las que se dividen (en los nudos estan las
ramificaciones), y los entrenudos son unicelulares, Unicamente se alargan. Son de las células mas grandes
existen, aunque son células sifonadas. Estas algas carecen de esporas, su reproduccién puede ocurrir por
fragmentacion talina (vegetatativamente o por reproduccion sexual. Como este grupo de algas vive en aguz
dulces y salobres la reproduccién ocurrird en primavera.

En distintas zonas del adulto aparecen ramas fértiles en las que aparecen las estructuras reproductoras
femeninas, que tienen forma de balén de rugby y presentan tonalidades verdes, y las estructuras masculine
que son redondas y de un color naranja vivo. Tanto una como la otra cuentan con una cubierta protectora d
células estériles, por lo que son auténticos gametangios. Esta cubierta de células estériles protege el interic
gue en el caso del gametangio femenino es una Unica célula grande (oosfera), es el oogonio que presenta |
cubierta de células arrollandose alrededor, esas células hélice rematan en 5 dobles células que forman una
pequefia corona.

Este grupo de algas presenta paredes incrustadas de carbonato calcico ya que cuando el agua mengua for

esqueleto que las mantiene erguidas. Aunque el carbonato se presenta por el talo no lo hace en el oogonio
una vez fecundado adquiere una constitucion dura y resistente. Esta estructura es tan resistente que ha dal
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lugar a muchos fésiles. Los micropaleontélogos denominan a los oogonios fésiles como girogonitos.

El gametangio masculino también cuenta con una cubierta de células estériles, esta cubierta aparentement
esta formada por una serie de escudos naranjas. Es muy atractivo para los peces que tratan de comérselo.
interior presenta una organizacion compleja. Tiene una serie de filamentos anteridiales, cada uno puede ter
hasta 32 células, cada una de las cuales se puede transformar en un anterozoide, que es la Gnica estructur
flagelada que aparece en las carofitas.

La reproduccion sexual es por oogamia, hay especies monoicas y especies dioicas. El anterozoide nada y
puede alcanzar el oogonio. El oogonio puede abrir la corona, o bien puede caerse. El anterozoide pasa al
interior. Una vez se ha producido la fecundacion (se ha fecundado la oosfera), el oogonio cae dando lugar ¢
zigoto de resistencia y pudiendo asi soportar condiciones de sequedad. Cuando germina el zigoto lo primer
gue ocurre es la meiosis. Estos organismos son haplontes y nicamente la fase de zigoto es diplonte. Tras
meiosis se forma el talo con sus nudos y entrenudos, esta diversamente ramificado y se desarrolla muy
rapidamente. Las carofitas viven fijas al cieno, de modo que si una acequia no se ha limpiado bien alli pued
aparecer. La especie mas comun es la Cara fetida.

Divisién Euglenophyta.

Se puede situar préxima a las algas verdes, también contienen clorofilas a,b aunque poseen otras
caracteristicas que claramente las diferencian. El asimilado no es el almidén sino que se denomina paramil
También presentan superficialmente gran cantidad de cuerpos muciferos, cosa infrecuente en las algas ver
Es un grupo bastante homogéneo de morfologia sencilla. En su gran mayoria son unicelulares que viven
aislados, pero también hay algun representante colonial. La morfologia tipica de una euglenofita es ahusad
presentando en uno de los extremos una cripta o criptofaringe de donde normalmente salen dos flagelos, Ic
gue ocurre es gue uno es muy corto y no sobresale de la criptofaringe, parece que hay un Gnico flagelo que
posee dos raices flagelares. En la proximidad de los flagelos se puede encontrar una vacuola pulsatil y una
mancha ocular de tonalidad naranja muy chillén y muy facil de ver. Gracias a esta mancha ocular las algas
qgue la presentan son capaces de diferenciar zonas iluminadas de zonas oscuras, y en base a esto dirigen ¢
movimientos. Suelen presentar en la zona central un grueso nucleo, las formas plastidiales (la mayoria) sue
presentar numerosos y pequefios plastos que tienen gruesos nucleos de paramilon. Es de destacar la pres
de mitocondrias que tienden a ser mas grandes y potentes cuanto mayor es el grado heterotréfico de la
especie. No hay ninguna especie de euglenofita que sea autétrofa totalmente y necesita de al menos algun
vitamina, que es tomada del exterior. Pero también las hay que son totalmente aplastidiadas (completamen
heterétrofas) y es en estas donde las mitocondrias son mas aparentes. También presentan aparato de Golc
Otra cosa caracteristica es su pared celular, gue es una fina pelicula elastica facilmente deformable. La
pelicula elastica esta recorrida por una serie de estrias que van de un extremo a otro de forma helicoidal. S
namero varia, y normalmente se sitla entre 5y 54 y tiende a se caracteristico para cada especie, de manei
gue una especie siempre presenta las mismas estrias.

Son fundamentalmente de agua dulce, pero también las hay de aguas salobres y marinas. Son muy buena:
bioindicadoras, son exigentes con las distintas sustancias que toman del exterior. Hay especies que al ser
heterétrofas necesitan tomar todo del exterior, algunas lo toman incluso fagocitando, otras son parasitas y
algunas representantes tienen una cubierta rigida, una especie de loriga que frecuentemente se impregna (
sales de hierro. No viven en aguas limpias.

La reproduccion se produce por division vegetativa. Jamas forman esporas, se conocen pocos estados de
resistencia. Adoptan forma redondeadas y forman una pared de tipo mucilaginoso y en muy pocos casos S
conoce la reproducciéon sexual, pero parece que se trata de isogamia.

Divisién Phaeophyta.
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Las algas pardas fundamentalmente son marinas, pocas representantes en agua dulce y son todas
pluricelulares. El tamafio de su cuerpo oscila entre los pocos mm hasta estructuras que llegan a ser tan gra
0 mas que las plantas superiores (mas de 60m, incluso 100). Tienen preferencias por situarse en zonas
intermareales, que son zonas de flujo y reflujo. No han llegado a colonizar el ambiente terrestre ya que no <
conoce ningun vegetal terrestre que se haya organizado a partir de ellas. La diversidad de morfologias se d
a que presentan cinco tipos de crecimiento.

» Crecimiento intercalar: tiene lugar en aquellas especies filamentosas, las células que forman el filamento
van dividiéndose y el filamento va alargandose.

» Crecimiento apical: la célula del extremo es la que se divide, alargandose el filamento. Aunque el
crecimiento sea apical, las células que van quedando pueden dividirse lateralmente dando lugar a
ramificaciones.

 Crecimiento apical con dicotomia: la célula del extremo de divide exactamente en dos, que luego se
desarrollan dejando entre si un angulo.

» Crecimiento marginal: se trata de que todas las células del margen se dividen mas o menos a la vez. Suc
en estructuras anchas, taliformes.

» Crecimiento meristematico: cuando se cuenta con una zona siempre con caracteristicas juveniles, cuya
Gnica mision es la de dividirse. Tiene lugar en varios afos. A estas zonas se las puede considerar como
meristemos.

Algunas de las algas pardas ya se considera que tienen tejidos. Esto es debido a que en el habitat en el qu
viven parte del dia estan fuera del agua y otra parte estan dentro, por lo que tienen que soportar ambientes
sequedad. Algunas presentan su cuerpo dividido de una manera sencilla. Las laminarias forman un rizoide
gue es una estructura a modo de raiz, una estructura que actiia a modo tallo y que recibe el nombre de
cauloide y una estructura que acta como una hoja, que se denomina filoide que es larga y muy planay en
cuya base se sitlia el meristemo. Algunas se localizan en los litorales y son benténicas (no se sitllan a gran
profundidades pues necesitan luz). Algunas se han adaptado a vivir flotando ya que tienen camaras rellena
gas (Mar de los Sargazos).

Existen tres lineas evolutivas dentro de las algas pardas:

* Isogeneratae: incluye las estructuras mas sencillas y aqui dominan las alternancias isomoérficas y la:
isogamias.

» Heterogeneratae: incluye las alternancias heteromorficas y las heterogamias (anisogamias y
oogamias).

» Cyclosporea: son diplontes, la fase haploide es muy fugaz. Son esporofitos cuyas esporas actian
como gametos (Unica fase haploide).

Ciclos:

En el género Ectocarpus la fase diploide es el esporofito que organiza esporocistos de dos tipos: unilocular
y pluriloculares. A los pluriloculares también se les denomina neutroesporocistos y en ellos no tiene lugar lg
meiosis, de modo que dan lugar a esporas méviles diploides. los uniloculares dan lugar, tras la meiosis, a
estructuras haploides. Estas estructuras haploides pueden desarrollarse por si solas, o pueden actuar comc
gametos. Sin fusion dan lugar a los gametofitos, con fusién dan lugar a un zigoto (diploide). Los gametofitos
haploides cuando se desarrollan adecuadamente dan lugar a gametocistos en los que se forman los gamet
(isogametos). También pueden tener desarrollo partenogenético, una estructura haploide que da lugar al
gametofito (haploide).

En el género Cutleria se presenta la alternancia heteromorfica. Partiendo del gametofito vemos que es una

especie dioica. Existe cierta diferenciacion sexual, ya que un pie da lugar a un gametocisto algo distinto al c
pie complementario. Los masculinos dan lugar gametos méviles, pero los gametos femeninos son mas
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grandes (anisogamia). Los gametos se fusionan y dan lugar a un esporofito que so se parece en nada a los
gametofitos y que fue bautizado con el nombre de Aglaozonia, se produce la meiosis que da zoosporas

haploides las cuales son la mitad de un sexo y la otra mitad de sexo complementario. Se estudi6 en el Mar
Norte, en donde GUnicamente se encuentra la agalozonia ya que el gametofito no aparece en los mares frios

En el género Laminaria se da una alternancia heteromérfica. El esporofito presenta en la hoja determinada
zonas fértiles en las que tiene lugar la meiosis, dando lugar a multitud de esporas haploides, la mitad de un
sexo y la otra mitad del complementario. Las zoosporas cuando se desarrollan dan unos minigametofitos. E
gametofito masculino da lugar a gametocistos que producen los microgametos flagelados. Los gametofitos
femeninos dan lugar al gametocisto femenino con oosferas (macrogametos inmoviles). Es una oogamia.

El género Fucus es un ejemplo de ciclo diplonte. Es una especie dioica. Tiene dos pies que son esporofitos
éstos tienen unas cavidades especiales que se denominan conceptaculos y que estan situados en los bord
De los conceptaculos se organizan esporocistos, que tras meiosis dan lugar a esporas haploides. Las espo
pueden ser grandes e inmadviles o pequefas y mdviles. Estas esporas funcionan como gametos. Las
microsporas son moviles y las macrosporas son inmoviles, por lo tanto se trata de una oogamia. Unicament
son haploides las esporas, que en este caso son los gametos, todo lo demas es diploide.

Las algas pardas presentan una tendencia a situarse a una profundidad determinada, lo que quiere decir gt
exigen una determinada cantidad de energia luminosa. Cada especie se sitla a una profundidad determina
Es muy frecuente la presencia de algas pardas en la zona intermareal. Todos los habitantes del mar son ric
en sales diversas, p.e. las algas pardas son ricas en yodo, asi que se pueden utilizar algas del género Fuct
dietas para acelerar el metabolismo. Las algas pardas tras una fermentacién se pueden emplear también c
fertilizantes. De las algas pardas se extraen algunos geles (alginatos) y en Extremo Oriente se emplean en
alimentacioén (p.e. en Japén). Otras algas pardas no tienen ningln interés.

Divisién Chrysophyta.

Son las crisofitas. Poseen clorofilas a,c y el producto asimilado se denomina leucosina, crisosa o
crisolaminarina (es lo mismo). Hay un dominio abrumador de organismos unicelulares, que se pueden
presentar aislados o formando colonias. Son especies que viven tipicamente en el mar, pero también las he
gue viven en aguas dulces y en otros ambientes humedos. Estas algas, a diferencia de las pardas, son
pelagicas. Las crisofitas son las algas que dominan en los ambientes mas abundantes de nuestro planeta. |
crisofitas tienen relacion con la silice, pero no todas lo tienen. El agua marina siempre esta subsaturada de
silice, por lo que éste puede actuar como factor limitante en el desarrollo de alguno de estos grupos. Las
crisofitas se dividen en 6 grupos.

Clase Chrysophyceae:

Son las crisoficeas. Esta clase se subdivide en dos subclases. La primera es la subclase Chrysophycidae
(crisoficidas) y la otra subclase es la Dictyochophycidae (dictiochoficidas).

La subclase de las crisoficidas es muy grande y heterogénea, dominan las formas de agua dulce. Poseen
fucoxantina, de manera que dominan las tonalidades pardas. Presentan morfologias variadas pero
destaca una caracteristica, son unos estados de resistencia que consisten en la formacion interna de un
recipiente en donde se incluyen aquellos organulos que se tienen que guardar (nucleo, plastos,
mitocondrias...). Ese recipiente se silicifica rapidamente y organiza un tapon, el resto de la estructura
degenera. Esta nueva estructura entra en un estado de ralentizacion hasta el momento oportuno en el
gue recupere se estructura vegetativa. Los quistes son tan caracteristicos que frecuentemente se les
identifica mas por ellos que por las formas vegetativas normales. Los quistes presentan una
ornamentacién muy variada.

67



La subclase dictiochoficida no se parece en nada a la anterior subclase. Se trata también de un grupo
relacionado con la silice. Existe una menor variedad morfoldgica. En el mar, en determinadas
circunstancias, pueden proliferar constituyendo una biomasa importante. No organizan quistes y tienen
un endoesqueleto de silice. Dominan las formas poligonales de 4 ¢ 6 lados. Los lados son unas varillas
huecas y en cuyos angulos se organizan espinas. A pesar de que pueden proliferar, hoy en dia estan en
regresion. Se desconoce su reproduccion sexual, se sabe que cuando alcanza un desarrollo adecuado
primero se divide el esqueleto y después la célula. Forman parte del primer escaldn de la cadena tréfica.
No son tdxicas, pero pueden causar problemas cuando proliferan ya que causan estrés en los peces, ya
gue se instalan en sus agallas.

Clase Prymnesiophyceae:

Son las primnesioficeas. Se trata de otra clase de la divisién crisofita. Poseen clorofilas a,c y el mismos
asimilado. Estan mas relacionadas con el carbonato calcico que con la silice. El grupo mas
representativo de esta clase son cocolitoféridos, que presentan una pared muy caracteristica, muy
gruesa, que recibe el nombre de cocosfera. La cocosfera esta constituida por multitud de pequefias
unidades denominadas cocolitos. Los cocolitos pueden ser de hasta tres formas distintas constituyendo
una misma cocosfera. Los cocolitos se organizan en el interior de las células y son elaborados por el
aparato de Golgi. Los cocolitos suelen ser bastante especificos. En esta clase se encuentra el alga mas
importante del planeta, la Emiliania huxleyi.

Hay dos tipos fundamentales de cocolitos, unos son granulosos (granos de calcita cubica) y se
denominan holococolitoféricos; y otros que no presentan granos y que reciben el nombre de
heterococolitoféricos. Los cocolitoféricodos tienen la gran importancia de que, a la vez que son
fotoautdtrofos (fijan CO,

), también fijan CO,

para la fabricacién de sus cocolitos, asi que fijan doblemente(é()2

. Muchos no pueden identificarse al microscopio optico, pero constituyen biomasa tan grandes que
incluso pueden influir en el clima. Pueden constituir una biomasa muy importante, ocupando el primer
escaldn de la cadena tréfica. Cuentan con ciclos muy complejos, muchos todavia por conocer, y se han

determinado pocas reproducciones sexuales. Su reproducciéon es fundamentalmente asexual. Este es un
grupo muy extendido, abarca las 2/3 partes del planeta.

Clase Xanthophyceae:

Son las xantoficeas. Carecen de clorofila ¢ y ademas carecen de fucoxantina, de modo que son mas
amarillentas. Presentan morfologias variadas, dominan las unicelulares, pero también las hay

coloniales y algunas pluricelulares. Muchas estan relacionadas con la silice. Lo mas caracteristico de
ellas es que presentan el quiste siliceo que se organiza en el interior. El quiste es distinto al de las
crisoficidas, consta de dos porciones casi iguales y no tiene una urna con tapon. La organizacion es muy
similar a la de las crisoficidas. Es caracteristica su organizacion.

Las xantoficeas prefieren las aguas dulces, en aguas marinas no son tan abundantes. Se conocen
reproducciones sexuales de muchos casos. Existe un dominio de las isogamias.

Clase Rhaphydophyceae:

Es un grupo pequefo con algunas peculiaridades. No asimilan hidratos de carbono sino que asimilan
lipidos. Algunas rafidoficeas tienen importancia ya que son ictiotoxicos.

Clase Eustigmatophyceae:
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Las eustigmatoficeas son un grupo mas pequefio que las rafidoficeas, y con menos historia. Algunas tiener
aparato de Golgi muy desarrollado, y por esta caracteristica se las puede diferenciar en algunas ocasiones.
proliferan tanto como las rafidoficeas.

Clase Bacillariophyceae:

Son las diatomeas. Es un grupo muy importante. Las algas de esta clase se caracterizan por presentar una
pared celular muy caracteristica y que recibe el nombre de flastulo. El flistulo se compone de dos partes, u
gue encaja dentro de la otra a modo de capsula de Petri. Estas dos porciones son un poco desiguales, una
mas grande que la otra. La porcidn interna recibe el nombre de hipoteca, mientras que la porcién externa
recibe el nombre de epiteca. El flistulo es muy rico en silice, hasta el punto de que la pared de las diatome;
es de vidrio, un vidrio duro y resistente pero fragil a la vez.

Al mirar una diatomea de arriba abajo podemos observar la valva, pero si la observamos lateralmente lo qu
vemos es la pleura. Todas las diatomeas responden a dos tipos generales, de acuerdo con la forma que ad
la valva, es decir, de acuerdo con el plano valval. Una de estas morfologias es un plano valval redondeado
poligonal, es el grupo de las céntricas y que presenta una ornamentacion radiada y frecuentemente el flUstt
se encuentra menos silicificado, lo que quiere decir que tienen una mayor fragilidad pero una menor densid
lo que les permite una mejor adaptacion a la suspension en el agua. El otro grupo presenta un plano valval
alargado, siendo la ornamentacién plumosa por lo que reciben el nombre de pennadas, pueden presentar L
hendidura en una valva, o en las dos, 0 no presentarla. La hendidura nunca se presenta en las céntricas. E
hendidura recibe el nombre de rafe y su estructura esta relacionada con el movimiento que puede presenta
este grupo. El flustulo en las pennadas es mas macizo y denso por lo que su modo de vida es distinto al de
grupo de las céntricas. No son plancténicas y viven epifitas sobre otros organismos o sobre la materia, y
siempre en un fondo al que llegue luz. Lo mas caracteristico de las diatomeas es su pared celular, para
estudiarlas a fondo se elimina el resto de la célula con acidos enérgicos (nitrico o sulfarico) o mediante
incineracién. El flustulo es tan caracteristico que sirve para determinar las distintas especies. El flustulo, al
de vidrio, es muy dificil de ver mediante el empleo de un microscopio electrénico.

Las diatomeas constituyen un grupo que ha tenido, tiene y tendrd mucho éxito, ya que han logrado colonizz
nichos variados exigiendo la presencia de humedad y de agua. Pueden vivir en cortezas hiumedas de arbol
en musgos, en suelos humedos, etc. Aparecen muchos restos de diatomeas, restos que forman grandes
estratos. A estos restos se les conoce con el nombre de diatomita. El éxito de las diatomeas reside en su
adaptabilidad y en su alta tasa de multiplicacién. Si las condiciones son adecuadas en pocas horas se divid
en dos.

La reproduccion, mientras las condiciones lo permitan, es por division celular. Cuando las condiciones son
adversas, las diatomeas se reproducen sexualmente, pero segun el grupo de diatomeas esta reproduccion
sexual se produce de una u otra forma. No se dan esporas. El grupo de las céntricas se reproduce sexualrr
por oogamia y son especies dioicas en las que los microgametos constituyen la Unica forma flagelada que
aparece en las diatomeas. Las pennadas se reproducen sexualmente por isogamia y son especies monoic:
poseen gametos ameboides. Puede tener lugar la anisogamia, siempre que sea un gameto el que vayaab
al otro (es una anisogamia funcional). Es casos especiales también hay autogamia. Los estadios de resiste
se presentan s6lo en algunas especies que forman un flastulo especial, ralentizando asi su metabolismo y
esperando unas condiciones mas adecuadas.

La divisiéon celular da lugar a un cambio de tamafio muy peculiar en las diatomeas, este es un caracter
inconstante. Lo primero que hace la diatomea es dividir el contenido, que es el contenido tipico de una célu
eucaridtica, y tiende a separar las tecas, pero antes de hacerlo inicia la formacion de dos nuevas tecas en ¢
interior. Cuando se acaba por dividir resulta que las dos células hijas han elaborado una teca nueva que
siempre es interna (hipoteca) y heredan una epiteca. Una célula hija es mas grande que la otra ya que la m
grande hereda una epiteca y elabora una hipoteca, mientras que la mas pequefia hereda una hipoteca (que
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ahora ejercera de epiteca) y elabora una hipoteca mas pequefia que la de la célula hija mayor. En general,

tamarfio va disminuyendo. Algunas especies son capaces de recuperar el tamafio inicial. Si los individuos d
una determinada especie de diatomeas se van haciendo cada vez mas pequefos, se llega a una situacion

incompatible con las funciones celulares, esta es una situacion desfavorable y se recurre a la reproduccion
sexual.

Para la reproduccion sexual el proceso gue tiene lugar es una meiosis, se dan asi cuatro estructuras haploi
En la estructura femenina normalmente degeneran dos o tres y en la masculina, si estamos en las céntrica:
llegan a constituir cuatro, o maltiplo de cuatro, estructuras flageladas. Se pierden las tecas y los microgame
nadan buscando al macrogameto, el primero que llega se fusiona y se forma el zigoto. El zigoto se rodea d
una cubierta flexible no silicea que le permite desenvolverse y alcanzar su tamafio inicial, estado en el cual
elabora un flustulo, el flustulo inicial. En el caso de las pennadas ocurre algo similar, dos células se aproxirn
y se elabora entre ambas una cubierta elastica a la vez que sufren la meiosis, degenerando dos o tres de Ic
ndcleos. Se abren las tecas y salen los gametos que son ameboides. Como maximo por célula quedarian d
gametos, por lo que como maximo se forman dos zigotos pero lo mas normal es que sdlo se forme un zigot
Con la reproducciéon sexual no se aumenta en nimero la poblacién, pero el objetivo es buscar una
recombinacion. Por reproduccion asexual las diatomeas se duplican. En ambos modelos la meiosis tiene lu
con los gametos, estos son haploides y los zigotos son diploides.

Las diatomeas estan muy bien adaptadas a las aguas frias, donde suele ser el organismo dominante, por Ic
tanto sera facil encontrarla en aguas articas y antarticas. También dominan en las aguas que afloran de la
profundidad. Existen fendmenos de movimientos de agua por los que aguas ricas en materia organica
ascienden produciéndose afloramientos. Este tipo de aguas lleva muchos nutrientes, de manera que se
favorecen las diatomeas porque el agua que asciende esta a 4°C (costa peruana). Las diatomeas son muy
importantes porque forman parte del primer escal6n de la cadena tréfica. El krill se alimenta de diatomeas, |
las grandes ballenas lo hacen de krill. Las diatomeas quiza sean el grupo de algas que presente mas espec
autétrofas en conjunto, hay muy pocas especies de diatomeas heterétrofas. Los restos que dejan las diator
también tienen sus aplicaciones, se utilizan para pulir metales nobles, se utilizan como aislante y en pastas
dentrificas. Como diatomita o tierra de infusorios se utiliza para embeberse en nitroglicerina constituyendo |
dinamita, siendo de esta manera mas estables la nitroglicerina.

Divisién Pyrrophyta.

Constituyen un grupo muy extendido, muy antiguo, lo que ha dado lugar a su evolucién y colonizacién de
nichos diversos y su diferenciacién entre si muy grande, hasta el punto de que pueden existir diferencias m
dispares, tratdndose de organismos muy enfrentados. De las cinco clases de que consta la division, tres so
completamente heterétrofas y algunas especies pueden ser endoparasitos. Hay otros dos grupos.

Los dinoflagelados que son autoétrofos pero complementan su dieta capturando presas, que es en muchos
casos una opcion facultativa. Un dinoflagelado tipico presenta una porcion anterior redondeada que recibe
nombre de epicono y una porcion basal, que es un poco mas ancha y que se denomina hipocono. Presente
dos hendiduras perpendiculares entre si. Una de las hendiduras se denomina hendidura cingular, y otra qu
es longitudinal que se denomina hendidura surcal. En la porcién donde se cruzan ambas hendiduras es la
posicién ventral. Por tanto tienen vientre y dorso. En estas hendiduras se alojan dos flagelos, uno en cada 1
El flagelo cingular se encuentra fijo al fondo de la hendidura y rodea a la célula, asi que no sobresale y el
movimiento que provoca es una ondulacion lo que provoca un giro de la célula. El otro flagelo sobresale
largamente por el hipocono y actlla como remo y timoén. A la vez que progresa, un dinoflagelado también gi
Esta es la morfologia tipica, pero muchos no la presentan.

Otra caracteristica exclusiva del grupo es la presencia de un nicleo muy voluminoso que se dice es interme

entre el nlcleo eucaridtico y el inexistente procariético y que recibe el nombre de dinocarion. Este nucleo ta
voluminoso es debido a que los cromosomas permanecen en interfase, ocupando asi mucho volumen. En
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ocasiones el nlcleo ocupa la mitad o mas del volumen celular. Pueden existir dinoflagelados que no tengar
forma caracteristica, no sabemos si es 0 no pirrofita. Las esporas de los dinoflagelados son muy caracterist
ya gue presentan un cingulo y un surco, pero es mas pequefa que las células vegetativas.

La reproduccion de las pirrofitas puede ser asexual dandose por division o por produccién de esporas
(dinosporas). Si es por division, lo hacen longitudinal, transversal e incluso oblicuamente, con la peculiarida
de que algunos dinoflagelados tienen una pared celular muy gruesa incluso formada por placas celulésicas
tienen que separar dos porciones y son las células hijas las que tienen que reconstruir la parte complement
Si organiza dinosporas, estas dividen el contenido repetidamente constituyendo una multitud de pequefias
dinosporas. La reproduccion sexual no se conoce mas que en relativamente pocos casos. Hay iso y
anisogamias. Se conocen estados de resistencia en algunos casos.

Dinoflagelados:

Los dinoflagelados son en su mayoria unicelulares aislados. Se encuentran muy distribuidos en ambientes
liquidos, en el fitoplancton. Su distribucién abarca las 2/3 partes del planeta. Presentan paredes gruesas,
muchos de ellos se denominan acorazados; y otros de paredes mas finas que no forman placas y que se
denominan desnudos. Es el grupo de algas que contienen mas representantes téxicos. Son un peligro en e
momento en que pueden proliferar. Normalmente, los organismos filtradores no sufren dafo, pero concentr
las toxinas. Si consumimos este tipo de organismos (p.e. mejillones), las toxinas pasan a nosotros
provocandonos indigestiones y diarreas, hay algunas toxinas muy peligrosas para el hombre. En nuestro
litoral, a veces, se da la toxina diarreica, los dinoflagelados proliferan normalmente en verano. En la costa
gallega la toxina es muy fuerte y sus efectos pueden ser la paralisis del aparato respiratorio. En Canada se
citan de vez en cuando procesos neuréticos provocados por las toxinas de dinoflagelados que se han
acumulado en almejas. En el Mar Caribe y en todos los mares calidos existe una especie de dinoflagelado,
al pasar por los distintos escalones de la cadena tréfica potencia sus toxinas.

Los dinoflagelados contienen muchos representantes bioluminiscentes. ES un proceso que se encuentra er
naturaleza y que no es raro. La bioluminiscencia se debe a la Luciferia luciferasa. Las desmoficeas no tiene
ni surco ni cingulo, no tienen hendiduras flagelares.

Divisién Rhodophyta.

Las algas rojas, salvo rarisimas excepciones, son todas pluricelulares. Cuentan con pigmentos y asimilado:
gue las diferencian del resto. La clorofila caracteristica es la del tipo a y se dice que alguna de ellas tiene
clorofila de tipo d. Tienen ficoeritrina y ficocianina, aunque domina la primera. Tienen otros pigmentos
supernumerarios. Como producto de asimilacién acumula rodamilén (almidén de florideas). Una
caracteristica general es la ausencia de estructuras flageladas, el gametocisto femenino es como un ascog
(gametocisto femenino de ascomicetes) y recibe el nombre de carpogonio, tiene un apéndice muy largo que
permite captar espermacios, es el tricogino. En las floridoficeas el tricgino es muy patente, pero en las
bangias es mas sencillo.

La mayoria de las algas rojas son marinas, pero unas pocas viven en agua dulce. Se puede pensar que no

logrado pasar al ambiente terrestre ya que alli no hay ninguna estructura similar que tenga los mismos
pigmentos y asimilados.

Clase Bangiophyceae:

En las bangias encontramos el Porphyridium, que es una estructura unicelular aislada y podemos pasar a I
estados tricales. También son caracteristicos los tipos filamentosos o los laminares.

Clase floridoficea:
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Segregan gran cantidad de sustancias gelatinosas (agar—agar). Presentan multitud de ramificaciones
sustentadas por estas sustancias gelatinosas.

Las algas rojas viven fundamentalmente en las zonas litorales y tienden a situarse a cierta profundidad, pue
gue sus pigmentos supernumerarios les permiten captar energia en aguas profundas donde otras algas no
pueden vivir, ocupan nichos en los que tienen poca competencia. También encontramos representantes qu
calcifican, son las algas incrustantes.

La reproduccion de las algas rojas puede ser asexual y sexual. Asexualmente, la fragmentacioén talina
funciona muy bien en los organismos pluricelulares, pero también se puede dar la formacién de esporas.
Todas las esporas de las algas rojas son aplanosporas. La reproduccion sexual es por oogamia. Los
gametocistos femeninos son los carpogonios, que son muy patentes en las florideas y no mucho en las
bangias. El gameto masculino se denomina espermacio y carece de estructuras flageladas, suele fabricars
grandes cantidades por la razén de que no son gametos moviles de manera que es el agua la que los mue
Por ello la superficie receptiva del carpogonio tiene que ser grande.

Los ciclos dentro de las algas rojas son un lio porque en las florideas estan mal establecidos y en las bangi
constan de dos fases. En las florideas el gametofito alterna con dos esporofitos distintos, se habla de una
alternancia trifasica, mientras que en las bangias se habla de una alternancia de dos fases (bifasica).

Ciclo vital de Porphyra:

Es una bangia que presenta estructura laminar, es una especie dioica. Se parte de dos gametofitos, el
masculino y el femenino, que presentan determinadas zonas que se denominan margenes fértiles. En el pie
masculino, los espermatocistos dan lugar a muchos espermacios, algunos espermacios alcanzan el tricogir
se forma el zigoto tras lo cual tiene lugar la meiosis y la formacion de multitud de aplanosporas, que se
denominan carposporas y que son haploides. Estas estructuras haploides, aveces, no llegan a formar un
gametofito en condiciones y se habla de gametofito inmaduro o fase conchocelis, no se desarrolla el
gametocisto pero se puede dar lugar a esporas que dan lugar de nuevo a una fase conchocelis o pueden d
lugar a un gametofito en condiciones. Si el ambiente nutricional no es adecuado se desarrolla la fase
conchocelis, pero si la espora cae en un sitio rico en nutrientes se da lugar al gametofito.

Ciclo vital del género Antithamnion:

Es un ejemplo de un género de las florideas, es una especie dioica. EI gametofito masculino (haploide)
desarrolla gran cantidad de espermatocistos que organizan espermacios. El gametofito femenino tiene un |;
tricogino con el fin de capturar los espermacios. A partir de los espermatocistos se sueltan gran cantidad de
espermacios, que por movimientos del agua son ayudados a alcanzar el tricégino, cuando esto ocurre se fc
el zigoto, que no abandona el gametofito femenino desarrollandose alli. No hay embriones. Este zigoto se
desarrolla dando lugar a una estructura muy pequenia, diploide, que durante mucho tiempo se consideré co
algun organismo parasito. Se desarrolla un esporofito muy pequefio que se denomina carposporofito y que
diploide, este carposporofito da lugar a esporas diploides, las carposporas que son monosporas (a partir de
esporocisto Unicamente se desarrolla una espora. Algunas carposporas por el agua pueden llegar a un sitic
adecuado desarrollandose alli dando lugar a un segundo esporofito que es idéntico en cuanto a la morfolog
al gametofito, es pues una alternancia isomarfica. El segundo esporofito se denomina tetraesporofito y en é
se organizan los tetraesporocistos, que mediante meiosis proporcionan cuatro esporas haploides que se
desarrollaran para dar lugar de nuevo al gametofito.

Ciclo vital del género Liagora:

Se parte de un gametofito, que al ser monoico cuenta con carpogonio (con largo tricogino) y con
espermatocisto en el mismo pie. Una vez fecundado, se forma el primer esporofito, el carposporofito que es
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diploide. El carposporofito da lugar a las carposporas, que dan lugar a su vez al segundo y auténtico
esporofito, que es distinto del gametofito, se da una alternancia heteromoérfica. En el segundo esporofito es
donde tiene lugar la meiosis, se forman tetraesporas que al desarrollarse daran lugar al gametofito.

Las algas rojas en su mayoria son marinas, del litoral. Algunas son cultivadas. En general las algas son rice
en determinadas sales y su empleo en algunas dietas viene muy bien. Las algas rojas contienen gran canti
de gelatinas, sustancias que en la industria de la alimentacidn se utilizan como espesantes.

Divisién Cryptophyta.

El nombre que recibe esta divisién alude a una cripta en forma de dedo de guante que se sitla en un extrel
Es un grupo de organismos relativamente pequefio, en el que dominan las formas unicelulares aisladas y
moviles que contienen uno o varios flagelos.

El prototipo corresponde al Cryptomonas sp., se puede apreciar la tipica cripta de donde sale el flagelo o lo
flagelos, flagelos que generalmente son barbulados. También es frecuente la forma de habichuela que tien
ser algo aplastada. En el interior, la parte periférica de la célula presenta un plasto grande. En la zona basa
aparece un nucleo con un visible nucleolo. Estas algas contienen clorofilas de tipo a,c, pero el hidrato de
carbono es exclusivo de ellas y se denomina criptoamilén. Algunos representantes contienen ficobilinas que
les confieren tonalidades rojizas o pardo-rojizas.

Este, relativamente, pequefio grupo vive en aguas marinas o continentales, formando parte del plancton y €
ocasiones proliferan. Su reproduccion es tipicamente asexual por biparticion. Se desconoce si tienen
reproduccidn sexual, asi como si producen esporas o de si hay estados de resistencia.

Tapizando la cripta aparecen numerosos eyectosomas (cuerpos muciferos) que emiten una sustancia, que
liquida en el interior celular y que cuando entra en contacto con el agua gelifica. Existe algun pirenoide, y lo
productos que elaboran siempre se localizan en el exterior del plasto pero en la cara interna. Forman parte
la biomasa y constituyen parte del primer escaldn de la cadena tréfica.

Incerta sede.

En este grupo se engloban las algas que no se sabe a ciencia cierta a qué division pertenecen o en que div
pueden ser situadas. Es algo asi como la division deuteomycotina (Fungi imperfecti) de los hongos.

TEMA XXIII: REINO PLANTAE. DIVISION BRYOPHYTA.
Reino Plantae.

El reino planta se caracteriza por la presencia de embriones. En las algas se formaban zigotos que se
independizaban. En las plantas madres se forman las jovenes plantas (embriones), esas plantas presentan
desarrollo continuo en los bri6fitos y en los pteridofitos, pero en las plantas superiores (antéfitas) la planta s
gueda en la semilla donde se desarrolla.

Todas las plantas son organismos adaptados al ambiente xérico terrestre. La existencia de mucha energia
estos ambientes supone una gran ventaja. La adaptacion al medio terrestre ha tenido lugar progresivament
con vistas a algunas adaptaciones fundamentales, como por ejemplo la organizacion de una estructura rigi
(tejidos mecanicos), organizacion de tejidos absorbentes de la energia de la luz. Los organismos que viven
un ambiente terrestre necesitan de un potente sistema absorbente de los nutrientes, que estan localizados
suelo, también necesitan un gran sistema conductor para comunicar la parte aérea y la subterranea. En un
ambiente terrestre un organismo se puede deshidratar sino toma las medidas adecuadas, por ellos aparece
tejidos protectores, limitantes, que controlan esta pérdida de agua. Los tejidos aparecen como consecuenci
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la necesidad que se da en el ambiente terrestre, dentro del agua esta organizacion de los tejidos no se nec
pues el agua es un medio muy homogéneo.

Con la evolucion, la independencia del agua tiende a ser mayor. Los briéfitos todavia tienen que vivir en
ambientes humedos y se les exige en su ciclo que en la zona en la que viven exista un determinado tiempo
el que haya agua, de manera que esa agua la necesitan ciclicamente. A medida que la adaptacion al medic
terrestre es mayor, esa dependencia del agua disminuye, lo que no implica que no se necesite agua.

Todos los organismos del reino planta presentan la oogamia como forma de reproduccién sexual. Hay
macrogametos inméviles y protegidos, asi pues en el reino planta aparecen los gametangios. Esto es mas
patente en los escalones mas inferiores y la tendencia se va reduciendo conforme cambiamos de nivel, en
gimnospermas y en angiospermas, en éstas Ultimas no se pueden reconocer muy bien. Los microgametos
los primeros escalones han de ser forzosamente flagelados, por eso se necesita la fase de agua liquida
(bridfitos y pteriddéfitos), en las gimnospermas aln podemos encontrar estructuras flageladas y estructuras ¢
han dejado de tener flagelos y en las angiospermas no hay estructuras flageladas por muy primitivas que s
estas angiospermas.

Los ciclos bioldgicos cuentan todos con una fase haploide (gametofitica) y una fase diploide (esporofitica).
En los briéfitos la fase dominante es el gametofito que es la planta y normalmente el esporofito vive a
expensas del gametofito. En los pteridéfitos la planta en si es el esporofito, pero todavia encontramos
pequefas plantas que constituyen la fase gametofitica. Dentro de los pterid6fitos encontramos dos grupos,
isosporeos (gametofito monoico) y los heterospéreos (se organizan macro y microgametofitos, dioicos). Las
plantas superiores son todas heterospéreas y las macro y microsporas no se eliminan al exterior como ocu
en los pteridéfitos. En las antdéfitas, las macro y microsporas sufren una reorganizacion, de manera que las
macrosporas quedan inméviles y protegidas en el esporofito y las microsporas viajan con independencia de
agua. En las antdfitas la planta en si es el esporofito y el gametofito es muy pequefio. Parece ser que el
esporofito es la fase que se adapta mejor al ambiente terrestre.

Divisién Bryophyta.

El representante mas importante es el grupo de los musgos. La division también consta de las hepaticas vy |
antocerotes. Los briéfitos viven en ambientes que han de presentar agua en algiin momento, pero pueden
vivir en sitios muy secos. Presentan una morfologia muy sencilla y su tamafio es relativamente pequefio y
aungue su inicio en la formacion de tejidos es patente se ve claramente que no los presentan. Tienen tallos
muy diversamente ramificados, pequefas hojas y ricidios.

Musgos:

Hay dos tipos de musgos:

Unos que presentan una extension paralela al suelo y que son grandes y profusamente ramificados forman
almohadillas extendidas por el sustrato. Viven en ambientes hiimedos o encharcados. Este tipo de musgos
denominado pleurocarpico. El otro grupo de musgos se denomina acrocarpico y presentan sus tallos erectc
gue crecen hacia arriba, se ramifican y alcanzan tamanos relativamente pequefios. Es frecuente su estructt
almohadillada, cespitosa y pueden vivir en zonas mas xéricas que el grupo de los pleurocarpicos, ya que lo
acrocarpicos son mas pequefios.

Un ejemplo de un musgo dioico es aquel en el que aparecen los gametangios tipicos, el femenino se denor
arquegonio y cuenta con una pared formada por células estériles y un cuello de botella que es mas o meno
alargado y que interiormente presenta unas células que cierran el orificio, estas células son las células del
canal del cuello y pueden aparecer en nimero de 5 a 7, la Ultima de ellas puede ser algo mas grande y se
denomina célula del vientre. En la base (parte mas ensanchada) se sitlia una Unica oosfera, el macrogame
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Cuando el arquegonio madura, las células del canal del cuello se desorganizan permitiendo la entrada a los
anterozoides. El gametangio masculino tiene forma de maza y se denomina anteridio y cuenta con una
cubierta formada por células estériles que encierran un conjunto de células que se transformaran en
anterozoides (estructuras flageladas). Tanto el arquegonio como el anteridio suelen aparecer reunidos en
estructuras especiales, y bien pueden hacerlo en la misma planta (monoico) o en distintas plantas (dioicos)
necesita agua para la maduracion, ya que se rompe el anteridio y los anterozoides nadan hasta alcanzar lo
arguegonios. Una vez fecundado el zigoto no se paraliza el desarrollo sino que progresan las divisiones,
formandose el embrién y se organiza la fase diploide (esporofitica), de los muchos arquegonios que exister
fecundan varios pero, puesto que los musgos son pequefios, pueden mantener pocos esporofitos, y
normalmente sdélo se desarrolla un Unico esporofito, pero si el musgo es grande podra soportar mas de uno
aungue no es lo normal. Los acrocarpicos dificilmente pueden mantener mas de un esporofito, teniendo en
cuenta que éste vive a expensas del gametofito y que practicamente no desempefia la funcién clorofilica.

Un esporofito consta Gnicamente de un pequefio pedicelo alargado por el que queda unido al gametofito, el
extremo de este pedicelo se organiza un gran esporangio que es la Unica estructura diploide que hay en la
planta y que s6lo aparece en una determinada época del afio.

Hepaticas:

Las hepaticas constituyen dos grupos: hepaticas foliosas y hepaticas talosas. Las hepaticas talosas se
extienden por el sustrato y pueden alcanzar tamafios de varios cm. Los antocerotes son pequefios, cuyo
gametofito recuerda a las hepaticas talosas. Tienen un esporofito mas evolucionado y en su epidermis pue
apreciarse verdaderos estomas con células oclusivas, controlan asi la evaporacién y la transpiracion. En lo
musgos y en las hepaticas hay estomas, pero éstos carecen de cierre.

Ciclo de los musgos:

El ciclo de un musgo tipico presenta una alternancia heteromarfica. En una especie dioica, aparece en uno
los pies los anteridios y en el otro pie aparecen los arquegonios. En la planta femenina aparecen, en
determinadas zonas, pequefios grupos de arquegonios y puede fecundarse mas de uno, pero normalmente
uno se desarrollara. El esporofito vive a expensas del gametofito y por ello sélo uno de ellos puede ser
mantenido. En el extremo de determinadas ramificaciones de los musgos acrocarpicos aparece un esporofi
en los pleurocarpicos pueden aparecer varios pero no lo hacen en los extremos. El esporofito cuenta con ul
pedicelo mas o menos alargado, que en el extremo porta un esporangio. Ese esporofito se desarrolla a par
un zigoto de la oosfera del interior del arquegonio. Frecuentemente cuando se desarrolla este esporofito, la
paredes del arquegonio también tienden a desarrollarse hasta que son desgarradas por la capsula del
esporangio, entonces puede quedar restos de este arquegonio en la base y en el extremo del esporofito. E
base queda a modo de pequefia envuelta y en el extremo queda otro resto, mas visible, y que forma una cc
gue es haploide. La cofia caera. El esporangio tiene una pequefia tapadera llamada opérculo que cae cuan
éste madura, dejando al descubierto, en la boca, unos pequefios dientes que se denominan dientes del
peristoma. Estos dientes pueden ocupar una o dos filas, hablandose de peristoma simple o peristoma doble
respectivamente. Los dientes del peristoma actllan como un mecanismo secundario que facilita la dispersié
de las esporas. En la época himeda los dientes tienden a cerrarse y en la época seca se abren. En el inter
esporangio se produce la meiosis y la formacion de multitud de esporas haploides que son iguales todas ell
En las especies dioicas el 50% de estas esporas son de un sexo y el otro 50% de las esporas son del otro.
esporas se esparcen por la accién del viento y cuando llegan a un lugar adecuado tienden a desarrollarse.
primer desarrollo de las esporas es un desarrollo filamentoso diversamente ramificado en los musgos, que
toma el nombre de protonema. Esos protonemas aparecen a modo de yemas que desarrollaran el tallo con
hojas iniciandose asi la auténtica planta, el gametofito. Independientemente de este ciclo los gametofitos
pueden reproducirse por simple fragmentacion o por formacion de propagulos, que son conjuntos de célula
gue se desprenden de la planta madre y que pueden constituir gametofitos, de esta manera se perpetian
facilmente. Los gametofitos pueden ser estructuras perdurables y no sélo anuales. El protonema presenta
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maximo de desarrollo en los musgos y en el resto de las clases este desarrollo es mas fugaz.

Ciclo de hepatica talosa:

El aspecto de la planta es de un talo paralelamente dispuesto al suelo. Las ramificaciones son dicotémicas.
la base del talo se aprecian una serie de rizoides por los que la planta se fija al sustrato. Se puede apreciar
serie de capas de células incoloras a modo de médula y en la parte superior hay una serie de camaras que
conectan al exterior mediante una serie de estomas incompletos (sin cierre). En las caAmaras hay una serie
células clorofilicas en columna, son células verdes.

Las hepaticas talosas pueden formar propagulos que multiplican el gametofito. En una especie dioica, en e
pie masculino se organiza los anteridiéforos y en el pie femenino los arquegonioforos. Son estructuras
alargadas, en forma de sombirilla, en las que los anteridios y los arquegonios se sitlan en el envés de la
sombrilla. La época de maduracidn tiene que coincidir con la humedad ya que la pared del anteridio se rom
en condiciones hiumedas de manera que los microgametos pueden nadar y alcanzar el arquegonio. Las got
de lluvia hacen gue los microgametos alcancen el arquegonio, que esté situado arriba. Uno o mas arquegol
pueden ser fecundados. En las hepéticas, esta fase diploide (esporofito) puede ser mas menuda. El espora
es mas sencillo que el de los musgos, cuenta con una pared, que cuando madura se agrieta. A veces, esas
grietas adquieren una forma caracteristica. En las hepaticas aparecen dos tipos de células, las esporas y o
células en forma de muelle, los elateres o elaterios. Estos muelles estan arrollados, y en la época seca se
disparan ayudando a la dispersién de las esporas. Estas esporas son la mitad de un sexo y la otra mitad de
sexo complementario. En las especies monoicas todas las esporas son iguales. Las esporas, cuando se
desarrollan, dan lugar a una fase protonema que es muy fugaz.

Ciclo de hepatica foliosa:

En las hepéaticas no hay presencia de nervio. La hoja se sita en un plano, mientras que la de los musgos s
disponen en tres o mas filas alrededor del tallo, y frecuentemente debajo de las hojas aparecen unas
estructuras mas reducidas, de origen foliar, que se denominan anfigastros. Practicamente, las hojas de las
hepaticas cuentan Unicamente con una fila de hojas con borde redondeado, mientras que la de los musgos
puntiagudas y tienen nervio, presentando a veces mas capas.

No hay tejidos mecanicos ni conductores, pero hay células que inician ese trabajo. En la periferia hay célul
gue simulan a tejidos mecanicos y en el interior hay otras que simulan a los tejidos conductores (estereidas
leptoides, hidroides). Los briéfitos no tienen mecanismos de defensa frente a la deshidratacion. En época s
se desecan y en la época humeda absorben gran cantidad de agua. Algunas viven en zonas muy secas y S
deshidratan y la parte periférica muere pero siempre queda algo en el interior, que con la revisviscencia se
vuelve a desarrollar la planta.

Antocerotes:

Presenta una morfologia que recuerda a las hepaticas talosas, aunque cuentan con un esporangio mas
desarrollado en el que se destaca la presencia de estomas con células oclusivas. Dentro de los bridéfitos, lo
estomas verdaderos s6lo aparecen en la epidermis de los esporangios de los antocerotes.

Ningun briéfito vive en agua marina, aunque si cerca del borde. Los bri6fitos colonizan siempre zonas
haimedas, algunos actiian como verdaderos colonizadores de ambientes relativamente xéricos. Las plantas
superiores si no disponen de un suelo no colonizan, pero el musgo si que lo puede hacer. Los briéfitos no t
evolucionado, son una linea lateral dentro de las plantas terrestres. Mas evolucionados que ellos son los
pteridofitos.

TEMA XXIV: DIVISION PTERIDOPHYTA.
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Divisién Pteridophyta.

La fase diploide domina sobre el gametofito, la planta adulta es diploide. Los pteriddéfitos se iniciaron hace
400 m.a. cuando se acabé de formar la capa de ozono en condiciones de proteger de los rayos ultravioleta:
Los fosiles mas antiguos de las estructuras terrestres aparecen alrededor de los 400 m.a. En el Carboniferc
proliferaron mucho, y en el Pérmico el ambiente se resecdé mucho por lo que algunos grandes grupos
desaparecieron, pero otros lograron adaptarse iniciando nuevos organismos. Hoy en dia existen muchos
representantes y algunos estan en regresion.

Los pteridofitos se subdividen en cuatro grupos. Las Psilofitineas, que parece que son los iniciales e inclusc
se piensa que de ellos se establecieron los bridfitos, las Licopodineas, las Equisetineas y las filicineas.

En ambientes terrestres las fases diploides se adaptan mejor. En algunos briéfitos ya se inicia la
adaptacion a los ambientes terrestres, p.e. los antocerotes presentan verdaderos estomas y la presencia
de estomas implica la existencia de tejidos limitantes. En las plantas vasculares l6gica y

progresivamente se van a constituir nuevos tejidos. El ambiente terrestre cuenta con una mayor

energia, la luz no tiene que atravesar capas de agua y la energia no se pierde por el camino, por ello en
los ambientes terrestres se organizan grandes estructuras receptoras. Para aumentar la superficie de
absorcion se forman las plantas de la serie micréfila que presentan pequefias escamas laterales, también
aparecen las plantas de la serie macréfila que presentan grandes estructuras laterales. Todas las

plantas mas superiores son de la serie macrdfila, han tenido mas éxito, pero quedan reliquias de las
microfilas.

En un ambiente acudtico la solicitud que mas se ejerce es la traccién. Las algas mas organizadas tienden &
presentar estructuras resistentes a esta traccion, las tal6fitas tienen estructuras a modo de nervio en la part
central. En un ambiente terrestre no es la traccion la solicitacion que mas se ejerce, se necesita organizar L
estructura para soportar un gran peso. En los ambientes terrestres la solicitacion es la compresion. De este
modo, aparecen ciertas sustancias como la lignina, que es caracteristica de la membrana secundaria de
determinadas células de los tejidos mecanicos y conductores. Unos tejidos auténticamente mecanicos y
conductores cuentan con elementos lignificados. Estos elementos en un principio se organizaban en el inte
de los tallos formando una estructura maciza que evolutivamente se ha desplazado hacia la periferia. Si en
principio la estela se denomina protoestela es porque existe una desconexion con la periferia. La parte
periférica no podia organizar apenas estructuras y si que podia asumir el papel de la realizacion de la funci
clorofilica y el trasvase de sustancias entre células, se constituy6 la serie de las micrdfilas. Con el tiempo s
fue modificando esta estructura y aparecioé la serie de las macroéfilas, en las que las estelas llegan a los
extremos que en un principio tenian ramificaciones dicotdmicas, lo que implica un primitivismo en estos
organismos. Las dicotomias se sitllan en un plano y se fusionan entre si (fendmenos de planacién y
concrescencia). Aparecen estructuras planas y grandes en los extremos, a los que ahora si que llega la est
Las plantas de la serie macréfila predominan sobre las plantas de la serie microfila.

Dentro de las plantas vasculares es donde el esporofito domina sobre el gametofito. Aparecen los pteriddfit
y se discute acerca de si el ejemplar mas antiguo es de hace 500 m.a., ya que se ha encontrado un fésil
(Siberia) que corresponde a un fragmento de una estructura vegetal y que data de esta fecha. Los fésiles
enteros aparecen hace 400 m.a. A partir de este grupo inicial de pterid6fitos pronto se separan las distintas
lineas evolutivas. Los pteridofitos se pueden agrupar en cuatro clases que son: Psilofitineas, Licopodineas,
Equisetineas y Filicineas.

Clase Psilofilineas:
Son las mas antiguas, las mas simples en organizacion. En sus primeros estados las plantas no tenian ni

verdaderos tallos ni raices. En la especie extinguida Rhynia major se observa la presencia de un rizoma
subterraneo que es plurienal y como esta en el suelo soporta condiciones adversas. La parte aérea puede |
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pero también se puede organizar al afio siguiente. Los tallos presentan ramificaciones dicotomicas y carece
de micrdfilas, es pues la epidermis del vastago aéreo la que realiza la funcién clorofilica. En las terminacion
aparecen los esporangios. En corte transversal ya se muestran adaptaciones al ambiente terrestre, ya que
aparecen tejidos limitantes (epidermis, estomas) pero no hay ni tejidos mecanicos ni conductores. Es el fés
de pterid6fito méas antiguo del que se tiene constancia.

Hoy en dia esta clase esta representada por dos especies que viven en ambientes himedos. Tienen tallos
subterraneos con rizomas de los cuales parten tallos aéreos ramificados dicotbmicamente y que cuentan
también con la presencia de escamas (serie micréfila). Hay una estela interna que no comunica con la
micrdfila. La seccién del tallo es triangular y en la parte mas corta del triangulo se sitdan las escamas
portadoras de esporangios, a estas escamas se les denomina esporéfilos y a las escamas que realizan la
funcién clorofilica se les denomina troféfilos. También se puede dar la situacion intermedia, los
trofoesporofilos. Todas estas estructuras se dan en el esporofito. El gametofito es pequefio y en los
pteridéfitos se denomina prétalo. Todos los prétalos tienen estructuras taliformes, son muy pequefios y
carecen de cualquier estructura que se parezca a las hojas, el tallo o la raiz.

El gametofito de Psilotum es monoico y cuenta con anteridios y arquegonios. Los anteridios producen los
anterozoides, que nadan activamente hasta alcanzar el arquegonio pertinente al que fecundan. Sin produci
ningln descanso se constituye un zigoto, el embrién y por Ultimo un nuevo esporofito. El gametofito vive a
expensas del esporofito.

La especie Tmesipteris tannensis vive en lugares muy himedos sobre otra planta. Cuenta con micréfilas gt
son de dos tipos, troféfilos y esporofilos. El troféfilo estda enteramente rematado por un nervio y el espordfilo
es bifido y porta los esporangios. Cuenta con un prétalo similar al de Psilotum. Ambas especies se pueden
considerar como fosiles vivientes.

Clase Licopodinea:

Todas ellas cuentan con micréfilas. Uno de sus representantes es el Lycopodium clavatum. El gametofito e
monoico y en la base cuenta con rizoides y con micorrizas. En la parte de arriba, en su parte central, hay ut
cuantos anteridios y alrededor de ellos se sitian los arquegonios. Sélo suele salir adelante un Gnico embrié
El esporofito cuenta con tallos rastreros de los que parten las raices y estos tallos estan cubiertos por
microfilas. A partir del tallo rastrero se organizan otros vastagos perpendiculares a éste, son erectos y suele
terminar en dicotomias. Los vastagos también se encuentran cubiertos por micréfilas que son estrechas y
alargadas. En los extremos se habla de espigas espordfilas, que estan formadas por esporofilos mas anchc
mas cortos que los trofofilos y en cuyo interior esta el esporangio. Hasta ahora todos los casos vistos son
isosporeos.

Otro representante es el Phyloglossum arummondii que se puede reproducir vegetativamente. Se aprecia |:
presencia de raices y microéfilos en la base, y un pequefio tallo que remata en una espiga esporifera que cu
con espordfilos pegados entre si y que contienen los esporangios. La planta tiene 4 cm de longitud.

El esporofito de Selaginella es monoico. Los prétalos son muy pequefios y no abandonan la pared de la
espora. El prétalo masculino se desarrolla en el interior de la microspora (anterozoide). La macrospora se
agrieta por encima y organiza rizoides que toman agua, fabrican los arquegonios pero sélo uno de éstos
organiza el embrion que dara la planta definitiva.

Isoetes no es muy frecuente y vive en zonas inundadas. Presenta microéfilas alargadas con la base ensanct
las mas exteriores son troféfilas, en la parte media aparecen esporoéfilos con macrosporangios y en la parte
mas interna aparecen espordfilos con microsporangios. El ciclo es igual al de la Selaginella.

En las licopodineas fésiles aparecen representantes de grandes dimensiones, algunos podian alcanzar has
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m.

Clase Equisetineas:

Ha sido un grupo que ha ido menguando. En la actualidad se conoce un Unico género, Equisetum, que cue
con muchas especies, todas ellas herbaceas. Existen fésiles arborescentes. Las equisetineas se caracteriz
sus tallos articulados y en las cercanias de las articulaciones se sitlan las hojas, que son de tipo microfilo,
estas hojas estan soldadas a modo de una vaina. También cercana a la articulacién aparecen las ramificac
que son de tipo verticiliado. Tiene tallos tipo rizoma, que son perennes y que se extienden paralelamente al
suelo por debajo de él, y de vez en cuando se va dando lugar a tallos aéreos. Los tallos llamados estériles :
los que se encuentran mas ramificados, hay otros tallos denominados fértiles que se ramifican poco o no lo
hacen, las hojas de éstos estan soldadas entre si formando una vaina con una serie de dientecitos cada un
los cuales corresponde a una micrdfila. En el extremo de los tallos fértiles aparecen unas pifias formadas p
unas escamas que son los esporéfilos modificados, que reciben el nombre de esporangioforos y en la cara
interna aparecen 6 u 8 esporangios. La forma de los esporangiéforos se aproxima mucho a la de un hexagc
En el interior de cada esporangio se organizan esporas que son muy particulares en los equisetos. Todas |
esporas presentan dos cintas cruzadas y enrolladas alrededor de la espora. Con la sequedad estas cintas ¢
extienden y forman una estructura en forma de cruz. A estas cintas se les denomina elateres o elaterios. El
viento dispersa mejor las esporas gracias a los elateres. Todas las esporas son iguales, es pues un grupo
isosporeo. A pesar de ser isosporeo funciona como un grupo heterospdéreo en funcién de las condiciones d
medio, ya que las esporas que caen en suelo fértil podran dar lugar a una estructura mas desarrollada que
estas esporas caen en un suelo mas pobre. Se puede deducir que el protalo masculino, que necesita menc
tiene un menor desarrollo pues Gnicamente organiza unos cuantos anteridios que dan lugar a los anterozoi
y que, por otro lado, tenemos los prétalos femeninos que alcanzan un mayor desarrollo. En suelos fértiles
tenemos prétalos femeninos y en suelos pobres tenemos prétalos masculinos. En el prétalo femenino se
organizan los arquegonios y sélo un arquegonio fecundado suele ser viable, una vez fecundado el arquego
el zigoto comienza a dividirse transformandose en un embrién que dara lugar al esporofito.

Los tallos tienen una morfologia muy desarrollada. Externamente se aprecian unas costillas salientes, las
quillas. Los tallos no son redondos, tienen entrantes y salientes cuyo namero varia entre las distintas espec
La parte entrante se conoce como valle o vallécula. La epidermis esta fuertemente silicificada. En la parte
interna de la epidermis hay tejido colénquimatico que mantiene esta estructura. El parénquima clorofilico
aparece organizado en una serie de bandas. Es notoria la presencia del parénquima cortical, en donde se
encuentran muchas lagunas, muchos conductos aeriferos. Estas lagunas coinciden con la parte interna de
valles, el nimero de lagunas corresponde al nimero de valles. El tamafio es muy variado y depende de la
especie. Hacia el interior aparece una vaina protectora resistente y mas hacia el interior se localizan mucho
haces vasculares. El nUmero de haces vasculares también es el nUmero de quillas. En el interior de los hac
vasculares hay médula y una gran laguna medular. Los equisetos estan bien adaptados a vivir en lugares
encharcados y la llegada del oxigeno a la parte subterranea se produce a través de las lagunas.

Clase Filicineas:

Se dice que todas las filicineas poseen macrdfilas. Se conocen generalmente como helechos. A las hojas s
denomina frondes y pueden ser enteros o diversamente divididos. A cada una de las divisiones de la hoja s
llama pinnula, que son de primera, segunda o tercera categoria.

Las filicineas se originaron a partir del grupo mas primitivo pero pronto se diferenciaron. Un primer grupo
inicial tuvo su maximo esplendor en el Carbonifero pero al final se extinguid, fueron las primofilicineas, de
las que quedan muchos fésiles. El fronde de las primofilicineas corresponde al tipo trofoespordfilo y hacia I
extremos se sitdan las pinnulas que son de tipo esporofilo.

El espordfilo cuenta con un rizoma secundario que es perenne. Se organizan los tallos aéreos en los cuale:
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aparecen los frondes. En general los frondes son trofoesporéfilos, pero distintos a los de las primofilicineas
En diversos sitios del envés aparecen pequefias reuniones de esporangios, que aveces se encuentran prot
por una membrana que se denomina indusio. En general hay dos tipos de esporangios, que distinguen a dc
grandes grupos de filicineas: las leptosporangiadas y las eusporangiadas. Al conjunto de esporangios se le
denomina soro. El esporangio se agrieta y gracias a un anillo se produce la apertura de éste en dos porcior
se permite la salida de las esporas. Pueden darse casos de helechos isosp6reos y helechos heterospéreos
espora da lugar a un prétalo, que presenta anteridios y arquegonios que tienden a reducirse. El anteridio de
lugar a microgametos flagelados, los anterozoides, que nadan en el medio externo buscando los arquegoni
En el prétalo pueden haber varios arquegonios, por lo que se pueden dar varias fecundaciones pero solam
se puede organizar un Unico embrién que conduce a un nuevo espermatofito.

Hay esporangios que tienen una cubierta muy gruesa y formada por varias capas de células estériles. Es u
grupo menor que abarca las eusporangiadas. Las leptosporangiadas Unicamente presentan una Unica cape
células estériles y son mas evolucionadas y estan mejor adaptados que los eusporangiados.

Los hidropteridiales son los helechos de agua, viven en sitios cubiertos de agua e incluso algunos viven
flotando. Marsilea quadrifolia es heterospéreo, y presenta macro y microcarpos en el esporocarpo. Salvinia
natans es también heterosporeo pero es dioico.

TEMA XXV: LAS PLANTAS CON SEMILLA (ESPERMATOFITOS).

Caracteristicas generales.

Son las plantas mas extendidas. Colonizan muchos nichos diferentes. El éxito de los espermatofitos es deb
a se organizacion en tejidos que los capacitan a desenvolverse en un ambiente terrestre. Otra clave del éxi
radica en su reproduccion, se forman embriones que estan protegidos. Se inventan las semillas, los prétalo
gue en los pteridofitos estaban al aire ahora estan en el interior de los tejidos esporofiticos que les van a
proteger. El gametofito (prétalo) masculino viaja en el polen, se organiza en el interior y tiene una cubierta
gue le protege permitiéndole viajar grandes distancias bien en medios inertes (aire, agua) o medios animale
con los que consiguen alcanzar mas efectivamente el prétalo femenino. No aparece ninguna planta
independiente, ningln gametofito se desarrolla fuera del esporofito. Todas las espermatofitas son
heterospoéreas y en general se subdividen en dos grandes grupos denominados gimnospermas y angiosper
Las gimnospermas Gnicamente presenta estructuras lefiosas plurienales que tienen semillas pero no frutos
Algunas semillas encontradas en las tumbas de los faraones han logrado germinar. Tanto gimnospermas ci
angiospermas se encuentran en amplitud y entre ellas las angiospermas son las mejor adaptadas.

Las espermatofitas aparecen hace 400 m.a. iniciAandose varias lineas que han divergido. Algunos grupo
Unicamente se conocen como fdsiles, otro en cambio sélo tiene una especie (Gingko biloba).

TEMA XXVI: GIMNOSPERMAS.

Existen cuatro clases en el grupo de las gimnospermas. Estas cuatro clases son: Gynkgophyta, Cycadophy
Conipherophyta y Gnetophyta. Las dos primeras clases son muy primitivas, el grupo con mas éxito es el de
las conipherophytas y cuenta con muchos representantes. Las gnetophytas cuentan con menos representa
es el mas moderno presentando algunas caracteristicas comunes con las angiospermas.

Clase Gyngkophyta:

Todo lo que se conoce de esta clase es fésil con excepcién del Gingko biloba que vive en determinadas zol
de Asia (China y Japén) pero que esta muy extendido por casi todos los jardines botanicos del mundo. El
gingko es una especie lefilosa arbdrea, cuyo porte puede alcanzar 30—-40 m. Es una especie dioica y tiene t
caducas que se desarrollan mas o menos largas, con entrenudos separados que reciben el nombre de

80



macroblastos y ramas con entrenudos mas cortos que reciben el nombre de braquiblastos. La hoja es muy
peculiar, flaveliforme, con forma d abanico y que tiene una pequefia escotadura. Los nervios de la nerviadu
tienden a presentar dicotomias, lo que es un caracter arcaico.

En primavera, en el arbol masculino aparecen en brotes terminales pequefios grupos de estambres. A cade
de estos conjuntos se le puede considerar como una flor masculina (unisexual) y cada estambre de esa flor
consta de un corto filamento que porta dos sacos polinicos. Es de destacar que las hojas préximas a la flor
masculina y también préximas a la flor femenina difieren un poco de la hoja normal ya que no se aprecia la
escotadura media. En el interior del saco polinico existe gran cantidad de células que tras la meiosis se
transforman en células haploides, células madres del polen que son las microsporas. La microspora de una
gimnosperma presenta una serie de células que provienen de las varias mitosis de la célula inicial. En el gr:
de polen se cuenta con una gran célula vegetativa que organiza el tubo polinico, las células gametdgenas c
dan lugar a dos gametos flagelados, a continuacién aparece una serie de células que no tienen ningln pap
grano de polen tiene la cubierta formada por intina y exina. El grano de polen es trasladado a las plantas
femeninas por la accion del viento.

Aparentemente, la planta femenina es igual. En primavera se aprecian las flores femeninas y cada una
presenta dos Gvulos en los que se aprecia también una pequefia envuelta que Unicamente les rodea en par
Los 6vulos se sitlan en el extremo de un pedicelo. Estos 6vulos se desarrollan a partir de la primavera 'y
crecen mucho en tamafio y sélo uno prevalece. Una flor femenina adulta consta de un gran évulo que tiene
en la base un pequefio 6vulo abortado. En un corte de un évulo, externamente se aprecia un tegumento en
gue se aprecian tres capas distintas. Una mas externa carnosa y que se denomina sarcotesta y que consta
unas bolsas con sustancias mucilaginosas. Esta sarcotesta limita hacia el interior con una esclerotesta que
una cubierta fina y dura. Mas hacia el interior se sitlla la endotesta que es muy fina. El tegumento protege I
que hay en el interior, donde se encuentra la nucela que es diploide, y en el interior de la nucela es donde ¢
organiza el gametofito o prétalo (haploide). Se organizan dos arquegonios muy sencillos que constan cada
de ellos en cuatro células que forman el tubo de la botella, el cuello es ahora méas corto que en los briéfitos,
hay una célula del vientre y una gruesa oocélula. La pared de la base del arquegonio es prestada, es una p
protalar, es decir, formadas por muchas células del prétalo. Hay una camara polinica en donde hay un liqui
en el que podran nadar los anterozoides, este liquido ya desaparece con las auténticas gimnospermas. El
prétalo se organiza y en el interior del 6vulo hay una nucela que es diploide y destaca una célula que sufre
meiosis, tras lo cual se consiguen cuatro células haploides que se sitian una debajo de la otra. De esas cu;
células tres degeneran y la que queda es la macrospora haploide, equivalente a la macrospora de un
pteridofito. La macrospora sufre divisiones y constituye el prétalo, que reside en el interior de la nucela. Al
estar el embrién en el interior de la planta madre, la nucela sirve como material nutricio y el tegumento se
encarga de la proteccion.

Cuando el micropilo esta abierto puede darse la polinizacién y pueden caer uno o varios granos de polen.
Estos granos de polen acaban organizando un peculiar tubo polinico que organiza estructuras ramificadas
guedan fijas en la pared de la nucela, en el interior las células sufren diversas mitosis y la célula gametdger
da dos anterozoides, que tienen una coronita de flagelos. El tubo polinico se abre y deja salir los anterozoic
gue pasan a nadar en la camara polinica, que esta rellena de un liquido. Se pueden organizar hasta dos 0 1
arquegonios y se pueden fecundar hasta dos, pero so6lo uno prevalecera. Llega un momento en que la nuce
carga de sustancias nutritivas haya o no haya fecundacion, lo que implica que no hay una buena coordinac
Actualmente se discute si la semilla del gingko es una verdadera semilla, ya que en esta semilla se acumul;
sustancias de reserva antes de la fecundacion, los 6vulos se pueden desprender de la planta materna ante
formacion completa del embridn, el embrién no ralentiza su desarrollo como ocurre en el restos de
gimnospermas y angiospermas. La presencia de anterozoides aproxima a los gingkos con los pteridoéfitos.

Clase Cycadophyta:

Hay muchos representantes fésiles y hoy en dia quedan algo mas de un centenar de especies. Todas las
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cicadofitas son lefilosas y su porte tipico es parecido al de una palmera. Las cicadofitas presentan raices de
tipos: las laterales, que son las mas externas y que son de tipo coraloide, tienden a perder el geotropismo
positivo adquiriendo fototropismo positivo, ya que alojan cianoficeas en su interior, esta simbiosis es
beneficiosa por el aporte extra de nitrdgeno ya que el género de cianoficeas Anabaena tiene heterocistos
(células vegetativas modificadas, mas grandes, y que tienen la mision de fijar el nitrégeno atmosférico). Las
cicadofitas tienen por otra parte las raices normales y corrientes. Las hojas de las cicadofitas son relativam
grandes y pueden ser o bien enteras o bien divididas, esto ultimo es lo mas normal. Casi todas las cicadofit
viven en zonas intertropicales y son dioicas.

Como ejemplo representativo de las cicadofitas tenemos una que estd muy extendida como planta ornamel
es el género Cycas. La raiz que contiene en simbiosis las cianoficeas es de tipo coraloide. Este género tien
distribucién dioica, las plantas masculinas presentan en su parte central unos conos formados por escamas
gue realmente son estambres. Estas escamas tienen en su cara interior pequefios grupos de sacos polinic
Los sacos polinicos elaboran gran cantidad de granos de polen que carecen de sacos aeriferos. Este granc
polen se dispersa por la accién del viento. La cubierta resistente del grano de polen es el invento para que
el interior se organice el prétalo o gametofito masculino. El prétalo masculino consta de varias células de la
cuales sélo tienen papel la célula vegetativa (organiza el tubo polinico) y la célula generativa o anteridial (d:
lugar a los gametos). Existen otras células que carecen de papel, son las células protélicas.

La planta femenina es igual, en cuanto apariencia, a la planta masculina, pero en la parte central el cono es
formado por hojas mas pequefias que el resto y ademas estas hojas son incoloras. Inicialmente, se puede
apreciar en el interior una pifia formada por muchas de estas hojas (esporoéfilos). El cono tiende a abrirse, s
separan los distintos espordfilos y en cada uno de ellos aparecen dos hileras de 6vulos, que son de los ma:
grandes gue existen. Un 6vulo tipico de una Cycas no se diferencia practicamente de uno de una Ginkgopt
En un 6vulo de Cycas, se observa una pared, el tegumento modificado se transforma en tres cubiertas
morfolégicamente distintas (sarcotesta, esclerotesta y endotesta). El tegumento encierra la nucela, que sigt
siendo diploide. En el interior de la nucela ya se ha organizado el prétalo femenino, que porta en la parte de
arriba dos arquegonios similares a los del Ginkgo. La cubierta del arquegonio ha sido sustituida por células
del endospermo. Dentro del arquegonio hay una gran oocélula. Existe una camara polinica, que en el Gink
contiene un liquido, pero que en las cicas ya no hay tal liquido, sino que el poco liquido que puede haber
procede del tubo polinico, es decir, el grano de polen emite el tubo polinico y aporta los gametos junto con
una pequenfa cantidad de liquido. Los gametos masculinos son flagelados lo que es una caracteristica
primitiva. El grano de polen organiza un tubo polinico muy peculiar, en el exterior de este tubo se forma un
apéndice por el cual se fija a la nucela, se abre el tubo y salen los microgametos flagelados. Como de
costumbre, uno de los gametos es el que fecunda la oosfera. Unicamente sobrevive uno de los zigotos que
transforma en un embrién y mediante desarrollo continuo da lugar a la semilla, que no es una auténtica
semilla.

Clase Conipherophyta:

Son las gimnospermas actuales mas extendidas. Las coniferofitas son caracteristicas de las zonas montafi
altas y ocupan grandes extensiones de ecologia dificil (p.e. la taiga siberiana). En general, en este grupo se
encuentra un gran namero de especies muy apreciadas por su madera, una mayoria de estas especies est
constituidas por especies arbdreas y todas ellas son lefiosas. También las hay de pequefio porte. En las zo
de clima mediterraneo podemos encontrar a los pinos, que tienen un potente sistema radicular que les perr
sobrevivir en climas secos. La cantidad de traqueidas dan lugar a una madera muy homogénea, en general
madera contiene resinas que circulan por numerosos canales, estas resinas tienen aplicaciones diversas. L
coniferofitas tienden a ser moniocas, aunque poseen flores unisexuales. Las coniferofitas son auténticas
gimnospermas en las que ya aparece la verdadera semilla y en alguna de ellas también aparecen formacio
que recuerdan a los frutos pero que son falsos frutos pues estos son exclusivos de las angiospermas y
provienen de las paredes carpelares, y en gimnospermas todavia no hay carpelos. En su gran mayoria son
hoja perenne pero el alerce es de hoja caduca. La presencia de pifias es muy frecuente y morfolégicamente
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muy variadas. Muchas son lefiosas y otras muchas carnosas. Las hojas son enteras y adaptadas a los amkt
secos. Las hojas pueden tener forma de aguja algo aplanada o de aspecto de escama y estan practicamen
soldadas a la rama..

El género Pinus presenta hojas reunidas en pequefos grupos (de 2,3,5 hojas) que se retnen en un
braquiblasto, que es una pequefia vaina escamosa. Todos los afios, en primavera, tiene lugar el crecimient
de la planta y lo hace por los extremos, en donde se aprecian pequefios brotes que dan lugar a numerosas
hojas. También se aprecian unas pifias, las masculinas son pequefias y cuentan con numerosas pequefas
escamas cada una de las cuales presenta dos sacos polinicos. Cada saco polinico organiza multitud de gre
de polen y cada grano de polen cuenta con dos sacos aeriferos que se localizan en la exina. Este mecanisi
permite una mejor dispersion gracias a la accién del viento. En el interior del grano se organiza un pequefo
prétalo formado por varias células (vegetativa, generativa y células protalares) la célula madre del polen su
una meiosis y se transforma en numerosos granos de polen.

También existen pifias lefiosas que permanecen, y que responden a tres tipos generales. Unas son grande
abiertas, con las escamas separadas y que estan en su tercer afio y ya han soltado la semilla. Otro tipo de
no estan muy alejadas de los extremos y son cerradas, estan en su segundo afo. Y un tercer tipo de pifias,
son muy pequefias y que se localiza en los brotes de un afio, son las pifias iniciales. Estas pifias tienen mu
escamas, las escamas seminiferas tienen en su parte basal a la escama tectriz, y o bien una o bien otra se
desarrolla mucho posteriormente. Alrededor del eje de la pifia se sitlan las escamas seminiferas, que porte
dos évulos que miran al eje con el micropilo. Los 6vulos tienen un Unico tegumento que encierra a la nucele
en la que hay una célula que destaca y que sufre una meiosis por la que se obtienen cuatro células de las ¢
tres degeneran. La célula que queda es la célula madre del prétalo, que no se desarrolla en el medio exterr
gue ademas esta protegida. Una vez ocurrida la fecundacion se forma el zigoto y el desarrollo se para liza
desde el otofio hasta la primavera siguiente, momento en el que continda el desarrollo. El arquegonio es
similar a lo visto anteriormente, cuenta con cuatro células que forman el tubo de la botella, una célula del
vientre y la pared que esta compuesta de células del protalo y en el interior hay una gran oocélula, el
macrogameto. Un évulo con dos afios cuenta con el micropilo cerrado y en el interior tenemos el prétalo
femenino perfectamente organizado con los arquegonios en la parte superior. Suponiendo que haya llegad
polen se organiza el tubo polinico que ya esta a punto para alcanzar la camara polinica. El microgameto ya
es flagelado, sino que progresa por movimientos ameboides.

El tubo polinico del grano de polen de pino es un poco peculiar, puede estar ramificado. Alcanza la superfic
de la nucela gracias a que el micropilo esta abierto. En el interior del tubo viajan una serie de células, una d
ellas es la célula vegetativa y va delante organizando el tubo polinico, a continuacion viene la célula
generativa que se divide en dos constituyendo los gametos. Estas células son acompafiadas por las células
protalares que acabaran degenerando. Durante el primer afio tiene lugar la polinizacién, el micropilo es
atravesado y se alcanza la nucela organizandose lentamente el tubo polinico, organizacién que se paraliza
finales del otofio. En la primavera del afio siguiente las pifias presentan las escamas cerradas, el tegument
suelda y ya no existe el micropilo. El tubo polinico continGa su desarrollo a la vez que el préotalo femenino,
gue cuenta con dos o tres arquegonios que pueden ser alcanzados por el tubo polinico. En la camara polin
ya no aparece ningun liquido. El tubo polinico llega hasta la misma entrada del arquegonio, de manera que
abre y permite que algun nucleo o célula espermatica pueda alcanzar el arquegonio y fusionarse con la 00s
formando el zigoto. En principio tenemos dos o tres arquegonios y se pueden fecundar todos, pero sélo un
zigoto prevalecera. El zigoto que prevalece sufre varias divisiones, normalmente hasta cuatro, todas estas
células inician un desarrollo sobre todo en longitud, estas células son los suspensores y en su extremo llev:
otra célula. Hay cuatro suspensores que empujan a la célula del extremo que es la que constituira el autént
embrion. La alimentaciéon de este embrion es llevada a cabo por las células de la nucela, gue en este mome
ya esta enriquecida, si no hay fecundacién no hay enriquecimiento de la nucela. Finalmente s6lo prevalece
embrién mejor situado. A partir de cada 6vulo se obtiene un Unico embrién.

El embrién es una planta joven, en la que se puede diferenciar una parte radicular, una parte caulinar y los
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cotiledones. Cuando la joven planta alcanza un cierto desarrollo, se deshidrata y ralentiza su desarrollo a la
vez que el tegumento se transforma en una cubierta protectora. Se ha constituido asi una auténtica semilla
se mantiene en espera de las condiciones adecuadas. A la vez, en la escama seminifera hay una porcion o
transforma en una estructura plana, aliforme, que se incorpora a la semilla a la que ayuda a diseminarse. L
semilla ya esta en condiciones de ser diseminada. Las escamas de las pifias llegado este momento se sep
permitiendo la salida y la diseminacién, que se produce gracias al viento, este es principio del tercer afo.

Una semilla auténtica supone que las reservas alimenticias se acumulen tras la fecundacién; que una vez
formada la semilla pueda ser diseminada, pero no antes; existe una deshidratacion y ralentizacion de la vid
del embrién. No habra germinacién hasta transcurrido un cierto tiempo; no hay presencia de anterozoides,
puesto que el tubo polinico vierte su contenido directamente en el cuello del arquegonio. Todas estos heche
implican un gran grado de evolucion.

El grupo de las coniferofitas se puede subdividir en dos subgrupos: coniferas y taxidas. Las coniferas son I:
mas evolucionadas de todas las gimnospermas y cuentan con unas 500 especies, incluyen plantas lefiosas
cuales constituyen alguna de las estructuras vegetales mas grandes que existen (las sequoyas miden unos
m), también son de las plantas mas longevas, ya que algunos ejemplares de la especie Pinus langoeva tier
unos 5000 afios. Algunas especies del género Juniperus son lefiosas arbustivas. En general las hojas pres:
adaptaciones a los ambientes secos y por ello dominan las estructuras aplandas. Son perennes, pero tamb
hay algun representante caduco. El género Picea cuenta con pifias colgantes, el género Abies tiene pifias
erguidas, el género Larix tiene pifias pequefias y erguidas y el género Cedrus presenta pifias redondeadas
con escamas anchas. Las pifias pueden servir para diferenciar los diversos géneros. El ciprés (Cupressus
semprvirens), el Juniperus communis y la thuja son parientes cercanos. Los enebros tienen hojas punzante
Las sabinas suelen ser estructuras lefiosas muy grandes. Tienen hojas finas, escuamiformes y aplicadas el
tallos. Las pifias del género Juniperus se denominan galbulos.

Entre las taxidas tenemos un buen representante en el tejo (Taxus lacata) en el que dominan las especies
dioicas. En el extremo de determinadas ramificaciones del pie masculino aparece la flor masculina que con
de una serie de escamas en cuyo interior hay un eje con varios estambres, cada estambre presenta de 6 a
sacos polinicos, se puede decir que recuerdan a los esporofilos de los equisetos (6—8 esporangios). En el g
femenino se encuentran en los extremos de las ramas las flores femeninas que constan de una serie de es
gue rodean a un unico évulo. En el interior hay unas escamas que tras la polinizacién y la fecundacion se
desarrollan mucho y constituyen una estructura de color rojo vivo que recibe el nombre de arilo y es la Unic:
parte de arbol exenta de toxicidad, asi pues resulta un bocado apetecible para las aves, que ayudaran a la
dispersion de la semilla. El tejo en nuestra area se encuentra amenazado.

Clase Gnetophyta:

También se denominan clamidospermas. Este pequefio grupo es de reciente aparicion y no hay muchos
representantes, pero tienen importancia por su evolucion, ya que indica un ensayo hacia las angiospermas,
aungue éstas ultimas no procedan de este grupo. Un representante de este grupo es la Ephedra distachya.
lefiosa, pequefia, rastrera y dioica. Tiene hojas muy pequefias y opuestas. En el pie masculino aparece, en
determinadas ramificaciones, pequeiias inflorescencias de flores masculinas que se reducen a unas escam
la base y a un estambre con varios sacos polinicos, el polen es transportado por el viento.
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