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cuya membrana se desdobla en otras dos, una interna tenue llama-
da zntina y otra superficial 4 la que se da el nombre de exina; ésta
se prolonga mucho lateralmente y forma asf dos especies de alas
(fig. 87) que favorecen muchisi-
mo el transporte de los granos de
polen por medio del viento.
Antes de la fecundacién, los
granos polinicos se dividen por un
tabique de la forma de un cristal
de reloj en dos células de diferen-
te dimensién y de distinta misién
fisioldgica, La célula mayor es la
que se destina 4 fecundar al évulo;

: la mi3s fa :
Fig 87.— Granos de polen de coniferas. 4, de g pequena dumcnta pOSte_

f’:ug?'a oréentalis; 1, grano fresco; 11 y HI riormente de tamafio y s€ divide
granulos hidratados (¢, exina; Z, intina); B,
de Pinus pinaster (b, prolongaciones ali- formando en el grano de po]en i

formes de Ia exina). cuerpo bicelular, saliente v que es
designado por los botdnicos mo-
dernos con el nombre de protalo masculino (fig. 83).

Las flores femeninas se hallan situadas en las ramillas superio-
res del abeto; estdn también agrupadas en amentos que son fusifor-
mes, alargados y estdn constituidos por escamas de dos clases,
unas muy cortas, delgadas, con finos dientes en los bordes; otras
mucho mds largas, gruesas y duras, truncadas en el extremo
anchas, con los bordes enteros, algo sinuosos y replegados hacia la‘,
parte inferior; estas dos clases de escamas se hallan siempre dis-
puestas de tal modo que sobre una de las delgadas se inserta otra
de éaslgrglesas;hen la cara inferior de cada una de estas ultimas, cer-
ca de la base, hay dos cuerpos blanquecinos que son los verd:
drganos reproductores hem[bras;. A Ea.s escamjs gruesas seefgs&ﬁzzz
escamas fructiferas; 4 las delgadas, que son estériles, se les conoce
con el nombre de dracteas.

Examinando los érganos reproductores femeninos con la lente
los hallaremos compuestos de un pequefio saco con un orificio cuyosz
ey

a que ha de ser fecundada
por el polen, el doulo.
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La cavidad en que el évulo se encuentra encerrado es la que
se denomina ozario. Estas partes tienen otra disposicién muy dis-
tinta en la generalidad de las plantas fanerégamas, como en su lu-
gar veremos.

Consideran los botdnicos que el germen femenino del abeto y
de los vegetales andlogos 4 ¢l estd desnudo: no tienen en cuenta la
escama fructifera, que es su érgano protector, y no juzgan que
existe ovario como en otras fanerégamas, y por esta razon 4 las
plantas de que es tipo el abeto les llaman gzm-
nospermas, denomindndose angiospermas las que
tienen los gérmenes femeninos en el interior
de ovarios con sus cubiertas protectoras.

Se consideran estos 6rganos, lo mismo que
las flores masculinas, como hojas transformadas y
su estructura interior, su anatomia, comprueba tal
opinion.

El 6vulo aparece unido por su base al fondo
del saco en que se produce; es cénico, ligeramen-

te deprimido en la extremidad libre. :
Antes de la fecundacién, es el dvulo una
masa celular, de elementos pequeiios, poligona- Fig. 83. — Segmentacién
. ’ del grano de polen en
les; se destaca en dicha masa una célulade mayor 1. coratozamia tomgs-
tamafio, casi terminal, que recibe el nombre de /% y produccién del

; . Fiis tubo polinico y del pro-
ctlula embrionaria; €l nicleo de ésta se divide  talomasculino. 4, gra-

e = no de polen segmen-
muy pronto, acompafidndole en la segmentacion 0 B iine
el protoplasma hasta formar una masa que llena ;:i:iica;cnfo el tubo po-
por completo el saco embrionario y es denomi- =
nada endosperma. Dos de las células de este endosperma, 4 veces
mds, adquieren mayor tallay se afargan en la direcciéon mayor del
évulo; cada cual de estas células se subdivide pronto en dos des-
iguales; una mayor, que se llama oosfera 6 huevo, y otra pequeila,
que segmentdndose profusamente produce las denominadas cé/ulas
del cuello.

Los grandes elementos histolégicos del endosperma son cono-
cidos por ¢élulas del arquegonio, y el conjunto que dg ellas deriva

(vosfera y células del cuello) es €l arquegonio (fig. 89), semejante,
como puede recordarse, al de las criptégamas superiores.
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Cuando el 6vulo ha llegado 4 este desenvolvimiento es cuando
se halla en disposicion de fecundarse.

Emsriocenia. Para que en el huevo 1 oosfera comience la acti-
vidad vital que da por resultado el desenvolvimiento embrionario,
es indispensable un acto previo, importantisimo, que recibe el nom-
bre de fecundacidn, acto que consiste en la fusién del protoplasma
que encierra el grano de polen con el que encierra la oosfera; para

que la fusién tenga lugar, forzosamente
han de ponerse en contacto los elementos

sexuales masculinos y femeninos.
Hemos anotado en una de las pégi-
nas anteriores el hecho de que existen en
un mismo abeto flores masculinas y fe-
meninas; la disposicion de unas y otras im-
pide que el polen de una planta fecunde
d los huevecillos de la misma; en efecto,
las flores masculinas se hallan en las ra-
mas inferiores y las femeninas en las ramas
de arriba; al caer el polen por la dehiscen-
o cia de las anteras no cae sobre los amen-
Fig. 89 - Corte de una parte dela  t0S f€meninos, sino sobre el suelo. Precisa
z;‘gﬁe ‘;ecnfii Z‘fsga:if;gg)ﬂ el concurso de un agente intermediario; la
énd, endosperma; arch, arquego-  fecundacion tiene que ser cruzada, la
o aulofecundacién imposible. Este agente
intermediario no puede ser otro que el
aire; el abeto es anemdfilo; otras plantas necesitan el concurso de
los insectos y se denominan entomdgfelas. Se observa, por regla gene-
ral, que la morfologia de las flores est4 relacionada con el agente
que favorece 4 la fecundacién; las plantas aneméfilas tienen flores
modestas que pueden pasar inadvertidas; las entomofilas, por e]
contrario, estdn provistas de flores aromaticas 6 vistosas con las que

pueden atraer 4 los insectos.

La fecundacién por el aire es bastante imperfecta; se pierde
muchisimo polen; por esto la produccion de grdnulos es muy grande.
En cambio por el viento puede llegar el polen 4 grandes distancias;
favorece esta marcha la forma que los granos tienen y que hemos
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indicado antes; 4 veces el polvillo polinico de los abetos es trans-
portado 4 muchos kilometros de distancia; condcense hechos de
esta naturaleza.

Fig. 9o, - Embriogenia de las abietineas. I, extremidad del mamelén ovular del Larix europae;
¢, célula madre de las macrosporas que ha de constituir el saco embrionario ‘—:—9). IT, arquegonio
joven de Abies canadensis después de separarse la célula del cuello 4. ITT, dvulo de Abies cana-
deisis con una parte del carpelo y en el momento de la fecundacion; g, tubo polinico; 7; funfculo;
& rafe; @, arquegonio; e, macrospora. IV, extremidad del saco embrionario de Picea vulearis
con los dos arquegonios maduros. V, un arquegonio de la misma especie después de la fecunda-
ci6n, con el tubo polinico () y el primer niicleo (4z) dividido. VI, las cuatro series de 4 cuatro
células (la superior todavia no se ha dividido), en el huevecillo de Pizeq. VII 4 XII, estados
sucesivos del desenvolvimiento del embridn en el Pinus pumilio (s, suspensor, c, cotiledones).

La fecundacién cruzada es altamente favorable; cuando no se
verifica, puede la planta degenerar; cuando hay cruzamiento, la

nueva planta se robustece y fortifica; en la naturaleza hay en las
Toxo VIII 12
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flores disposiciones altamente favorables para que la autofecunda-
cidon no pueda realizarse.

Cuando el grano de polen cae sobre un arquegonio maduro, la
membrana exterior (exina) se rompe y la interna (intina) se prolon-
ga, formando un ubo polinico (fig. 88 B); éste va desplazando ante
si 4 las llamadas células del cuello del arquegonio y se forma un ca-
nal por donde el tubo polinico pasa hasta ponerse en contacto del
huevo. Cuando 4 tal posicién ha llegado, el nticleo del grano de po-
len se redisuelve en el protoplasma y la substancia nuclear, segtin es
l6gico deducir, pasa por osmosis al través del tubo y de la membra-
na del huevecillo hasta fundirse en el protoplasma de éste; debe de-
ducirse ldgicamente esto, puesto que poco tiempo despues de verifi-
carse el contacto, en el huevo aparece un niicleo, proximo al dpice,
que se reconoce como nzicleo masculino; camina hacia el femenino
hasta que se reunen y fusionan, originando el pronzicleo embyio-
nario, punto de partida del embrion.

El pronticleo experimenta pronto la carioquinesis, origindndo-
se cuatro filas de 4 cuatro células cada una; la masa que resultase
denomina proembrisn. En él se diferencian bien pronto las células
superiores para constituir el suspensor del embrion; éste solamente
procede de las células de la fila inferior, que activamente se divi-

den. La embriogenia de las abietineas, familia 4 que pertenece el

abeto, aparece reflejada, en sus principales fases, en la fig. go, de-
bida & Strasburger.

Tras del acto tan importantisimo de la fecundaciéon experimen-
tan los érganos femeninos importantes variaciones que dan por
resultado la constitucion del frufo y en las escamas fructiferas la
semilla. E]1 primero es el amento transformado, la segunda puede
considerarse como el 6vulo fecundado.

Las escamas fructiferas alcanzan un gran desenvolvimiento, se
ensanchan, se lignifican, mientras las bricteas dejan de crecer en
algunas especies (Abzes excelsa) 6 crecen 4 la vez que las escamas
(A. pectinata).

El saco que envuelve al évulo también se endurece y agranda,
haciéndose lefioso'y adquiriendo la forma de un huevo cuya extre-
midad mas gruesa se halla dirigida hacia arriba, y en la mds del-
gada hay un micropilo 6 agujero pequeiiito redondeado. En derre-
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dor se forma una especie de ala que adquiere mucha mayor longitud
de la que el saco tiene. De todas estas partes consta la semilla en
cuyo interior el embrién se encuentra.

Cuando llega éste 4 su desenvolvimiento completo, es una pe-

. quefia plantita, un germen aprisionado entre substancias alimenti-

cias y defendido por duras cubiertas, que abandona cuando se
halla bajo el suelo en circunstancias favorables, en virtud de la
germinacion. Al final de este acto se eleva en la atmdsfera una
planta verdosa que en pequefio tiene la esbeltez de la madre; crece
poco 4 poco y al llegar 4 la edad adulta es el drbol soberbio sobre
cuyas frondosas ramas, que forman blandos tapices dereos, aparecen
los 6rganos de reproduccién encargados de continuar la forma ve-
getal aquélla. El proceso éste se ha repetido siglos y siglos en
diversas edades geolégicas; el abeto de hoy cuenta entre sus ante-
pasados, vegetales que vivian en la remotisima época carbonifera,
coniferas que tuvieron formas en cierto grado andlogas 4 las del

género Adbzes,




