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BOTANICA

II. — EMBRIOGENIA

GENERALIDADES. — No es tan fdcil reducir 4 términos generales
el desenvolvimiento embriogénico de las plantas como lo es el de
los animales, y sin embargo en éstos hay una mayor variacion de
grupo 4 grupo. Es la organizacion animal mds fija; puede en ella
la herencia mucho m4s que en los vegetales; en cambip, éstos obe-
decen con prontitud mayor 4 las variaciones del medio.

La embriogenia en Zoologifa divide los seres 4 que se refiere en
tres grupos: protozoos, mesozoos y metazoos. En la Botdnica la
diferenciacién celular embrionaria permite hacer divisién idéntica,
y asi, autores hay que establecen tres grandes tipos botdnicos: €l
de los protofitos, €l de los mesofitos y el de los metafitos.

Podemos admitir que en las plantas superiores se forman teji-
dos epidérmicos, mesodérmicos y endodérmicos; los primeros son
gpitelios, los dos tltimos son apotelios, siguiendo la clasificacién de
Heckel, que hemos aceptado (pag. 114). En esto se puede ver al-
guna semejanza con lo que ocurre en los animales con las tres cla-
ses de 6rganos formados 4 favor de las hojas embrionarias, que son
en igual nimero.

La persistencia de esta disposicién en tres series de capas es
manifiesta en los vegetales superiores; los meristemos se dividen
en las zonas que llevan los nombres de dermatdgeno, periblema y
plevoma, que son equivalentes al ectoderma, mesoderma y endoder-
ma; las mismas zonas pueden observarse en los embriones.

Un grupo de plantas existe, el de los musgos, que no alcanza
la diferenciacién en tres zonas; en los tallos de aquellas criptoga-
mas s6lo se aperciben dos sistemas de capas, uno central y otro
cortical. Del embrion proceden solamente elementos celulares ro-
deando al eje, formado por un haz rudimentario.

Las talofitas ni siquiera llegan 4 la diferenciacién de los musgos,
salvo las superiores, que ya lindan con éstos y se les aproximan
algtin tanto. El cuerpo de los vegetales mds rudimentarios es pu-
ramente cclular; en ellos puede decirse que todo es epidermis.

Se ve, por lo dicho, que cabe establecer racionalmente la divi-
sion de las plantas en los tres grupos embriogénicos y que hay
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motivo para considérar 4 las muscineas como mesofitos, 4 las talo-
fitas como protofitos y 4 ios demds vegetales como metafitos. Ya
en otro lugar (pag. 144), aludiendo al aparato vegetativo de las
muscineas, hemos llegado 4 la misma deduccién.

El desenvolvimiento de los protofitos y mesofitos ha sido ya
en parte expuesto al describir la vida del Agaricus, del Fucusy de
la Funaria. Por lo mismo que no obedece & un plan determinado
y fijo, dada la heterogeneidad de formas que aquellos elementales
organismos revisten, nos parece mejor y mds oportuno dejar las
particularidades del desenvolvimiento para el estudio especial de
los grupos.

También hemos hecho alguna indicacién acerca de la embrioge-
nia de las abietineas, familia tipica del grupo de las gimnospermas;
pero son precisos nuevos detalles para formar idea del desenvolvi-
miento de estas notables plantas, lazo de unién entre fanerégamas
y criptogamas.

De las primeras nos ocuparemos en este capitulo, sin salir del
terreno general que es obligado 4 esta parte de la ciencia; en lo
especial sélo podriamos fundar deducciones después de haber estu-
diado los grupos todos.

Un hecho nos puede ser permitido afirmar aqui, y es el siguiente:
la Ontogenia de las plantas denuncia los lazos que las unen, de lal
manera enlaza & los vegetales todos, que es imposible dividirios en
agrupaciones de limites fijos. Claro que soélo un estudio detallado
podra ser base inquebrantable de esta afirmacién; en sus lineas
generales ya quedard en este capitulo suficientemente probada;
pero aunque asi no fuera, no hay que temer que sea desmentida
por quien haya estudiado la cuestion.

Los procedimientos .variados que las criptdgamas siguen al
desenvolverse, se enlazan los unos 4 los otros, ¢ son accidentes que
el medio externo impone; el abismo que se pretendié establecer
entre fanerdgamas y criptogamas queda salvado por el puente que
forman las criptégamas vasculares heterospéreas, de protalos rudi-
mentarios, y las fanerégamas gimnospermas; de éstas 4 las angios-
permas la transicion es insensible. Como conclusion nos es dado
decir con Van Tieghem:

«Por una serie no interrumpida de transiciones, se pasa de los
Tomo VIII : 19
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helechos 4 las criptégamas vasculares heterosp%)reas, de éstas 4 las
gimnospermas, y por ultimo, de las gimnospermas 4 las angios-
permas. )

Y es precisamente el estudio ontogénico el que ha conducido 4
tan importante resultado, en el cual influye de un modo especial el
conocimiento de la embriogenia de las criptégamas vasculares,
plantas que un dia se ensefiorearon de los continentes antes de
aparecer las fanerdgamas, que dominan en las floras del tiempo
presente.

DESENVOLVIMIENTO DE LAS GIMNOSPERMAS.— En general, el de
las fanerdgamas todas puede dividirse en dos tiempos: el uno co-
mienza en la fecundacion y termina cuando la semilla madura; el
segundo se inicia en un medio conveniente que rodea 4 la semilla
y recibe el nombre de germinacién; en el tiempo primero se forma
el embrién, en el segundo el desarrollo de éste da lugar 4 que se
forme una plantita; el tiempo primero, que pudiéramos llamar pro-
piamente fase embriogénica, se realiza en la flor de la planta ma-
dre; la germenacion se verifica en el suelo, fuera del influjo de la
planta madre.

Como rodean al embrion tejidos especiales y reservas alimen-
ticias 4 veces, como en su desenvolvimiento le acompafian otras
partes de la flor y 4 la par de la semilla suele madurar el fruto, la
embriogenia tiene, aparte sus actos esenciales, otros que no dejan
de tener importancia, aun cuando sean de segundo orden. No es
aqui donde interesa precisar tales fenémenos, que varfan segtn las
circunstancias de los frutos y se refieren 4 6rganos cuyo estudio ha
de hacerse en la parte especial de la obra.

En las gimnospermas se observan variaciones de importancia
en el desenveolvimiento embriogénico, segtin los gE€neros d que nos
refiramos. En general, en las abietineas y en las cupresineas, el
nicleo del huevecillo desciende 4 la parte inferior, y por division
produce otros cuatro situados en el mismo plano; nuevas divisiones
dan lugar & que se originen cuatro filas, de 4 cuatro células cada
una, en una masa denominada proembridn, las de la fila superior
se alargan para constituir el suspensor del embrién; éste procede
solamente de las células inferiores, segtin ya hemos indicado en la
pdgina 178.
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Las modificaciones que dentro de estos términos generales se
observan, aparecen sumariamente descritas por Van Tieghem del
modo siguiente, advirtiendo que este autor reconoce tan sélo la
existencia de tres filas celulares: «El piso superior y el medio, pro-
ducen juntos al suspensor. En las abietineas, las células del pri-
mero quedan cortas y en el mismo lugar, mientras que las del
segundo se alargan enormemente, su-
fren numerosas divisiones transversa-
les y forman un filamento que penetra
en la region superior del endosperma
y alli se arrolla en todos los sentidos.

En las cupresineas son por el contra-
rio las células del piso superior las que
se alargan, mientras que las del medio
quedan cortas; unidas al endosperma
por el largo suspensor, las cuatro cé-
lulas inferiores producen el embrién.
Las mds de las veces quedan unidas,
y dividiéndose por tabiques transver-
sales, longitudinales y oblicuos, cons-
tituyen todas juntas un solo embridn;

el tallito de éste se alarga termindndo- Fig, 127. - Desenvolvimiento del huevo
en embrién en la Ephedra altissima.
3 : I, oosfera antes de la fecundaci6n; I,
abajo por dos cotiledones opuestos después de la fecundacién por el tubo
polinico, #; el nicleo estd dividido en
dos; III, IV y V, formacién de ocho

cotiledones verticilados. A veces las  celulas libres; VI, desenvolvimiento
de las células en embriones distintos,

cuatro célulag se separan completa-  cada uno con su suspensor.

mente y aislan de alto abajo los sus-

pensores; cada uno de ellos se divideé en seguida en dos tabiques

en cruz, produciendo en definitiva un embrién distinto. El huevo

da nacimiento entonces 4 cuatro embriones (pino, enebro).»

En las Araucaria, los hechos pasan de modo idéntico que en
las cupresineas, pero el piso inferior de células es estéril, y del piso
medio nace el cuerpo embrionario. En las gnetdceas, hay géneros
en que solo se forma un embrion y géneros en que se forman hasta
ocho (Ephedra, fig. 127).

Poco tiempo después de formarse el embrién, sean cualesquiera

se por una radicula en la parte alta y

(ciprés), 6 por un gran nimero de
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las circunstancias que le acompafien, comienza 4 manifestar los
caracteres propios de las plantas gimnospermas.

Obsérvase el hecho importante de que en los géneros de este
grupo puede producir el 6vulo muchos embriones; sin embargo,
ordinariamente sélo uno llega 4 su completo desarrollo, los demds
abortan. La poliembriogenia puede ser debida 4 existir varios cor-
pusculos fecundados, y por lo tanto se pueden formar muchos hue-
vecillos; también es posible que cada huevecillo dé nacimiento 4
muchos embriones. A las gimnospermas se les suele denominar
de ordinario por algunos autores arguispermas.

DESENVOLVIMIENTO DE
LAS ANGIOSPERMAS. — Por
‘otro nombre se les llama
metaspermas. Las varia-
ciones que la embriogenia
de este grupo puede pre-
sentar, se refieren 4 las dos
divisiones que comprende

de monocotiledéneas y di-
cotiledéneas. Como ejem-

Fig. 128. - Primeras tases del desenvolvimiento embriona- PlO d€ las primeras, indi-
rio de la Alisma plantago, segtn Famintzin, (La des-

2o caremos lo que sucede en
cripcion en el texto, )

el desenvolvimiento em-
brionario de la Alisma plantago, segin Famintzin y.Hanstein;
como tipo de las dicotileddneas elegiremos la Capsella bursa-pas-
toris, estudiada por el tltimo de aquellos autores. Hay también en
las angiospermas poliembriogenia, ofreciéndonos de ello un buen
ejemplo el género Hosta.

En la Alisma plantago el huevecillo aparece en el saco em-
brionario formando una especie de prominencia que recibe el nom-
bre de proembrion; la célula colocada en la extremidad libre de éste
da por si sola nacimiento al verdadero embrién. Para ello comienza
por dividirse en dos (fig. 128 /y #) superpuestas; cada una de éstas
se subdivide, la Z en cuatro por dos tabiques perpendiculares, la #
en dos, una superior y otra inferior; la célula inferior g es la que
recibe el nombre de /4igofisis; nuevas divisiones van formando un
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cuerpo celular, segiin aparece en la figura mencionada (I, 11, III y
V) y puede notarse por la correspondencia de las letras; la IV re-
presenta un corte transverso del embrién en el estado que se'in-
dica en II[; en I, # es la célula originaria del cuerpo embrionario,
/ da origen 4 los cotiledones.

El cuerpo embrionario multicelular, manifiesta tres clases de
celulas: las superficiales que forman el dermatdgeno, las del centro
que forman el pleroma y las intermedias entre unas y otras, que
constituyen el periblema. Segiin Hanstein, toda la parte superior
(fig. 129 ¢) representa el tnico cotileddn; la parte ¢ de la misma
figura es la deno-
minada Zipocots-
lea; las células de
la masa /4 son de-
rivadas de la hi-
pofisis.

El proembrion
de la bolsa deaf
pastor (Capsella)
se desenvuelve de
un modo andlogo

al de la A/lzsma

pero o freciendo Fig 129. - Ultimas i:ases del de_senvolvin:ﬁenfo embrion'a’rio QE la xji‘fz':-
ok ma planiago, segin Hanstein. ¢, cotiledén; a, regién hipocotilea;
a]gun.as partlcula- 7, punto términal del tallito; w, raicilla.

ridades que ano-

taremos. La célula terminal (constltese fig. 130), que se encuentra
de ordinario hinchada, se divide bien pronto en dos células y des-
pués la superior de éstas en otras cuatro por medio de los tabiques
1y 2, que estan dispuestos en cruz;de estas cuatro células derivan
el tallo y los cotiledones. La célula inferior es la que se denomina
hipofists y estd indicada por la letra 4, se divide por un tabique
transversal; mds adelantado el embridn, la hipofisis da lugar 4 que
se formen dos filas de células, representadas en la figura por la le-
tra 4, quedando sin modificarse apenas la célula 4. El cuerpo del
embrion, que deriva de la primitiva célula superior, en su desen-
volvimiento da lugar 4 las tres zonas, dermatdgeno, periblema y
plevoma, y en el dpice se inicia una escotadura (’s) que produce dos
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mamelones (¢), que son los cotiledones; el dpice s, situado entre
ellos, se desenvuelve formando el cono vegetativo del tallo,

El huevecillo comienza 4 desenvolverse de ordinario apenas se
forma; hay casos, sin embargo, en que atraviesa por una fase de
reposo que dura algunas semanas (olmo, nogal, haya, castafio, etc.),

Fig. 130.—Embriogenia de las dicotiledéneas. Desenvolvimiento del embrién en la Cagselia our-
sa-pastorss, segin Hanstein, I, IT, ITI y IV, fases sucesivas producidas por la segmentacién de la
célula terminal; 1 y 2, son los primeros tabiques; #, el suspensor del proembrién; £ y #, células
derivadas de la hipofisis. V y VI, embrién ya formado con los cotiledones, ¢, ¢l cono vegetativo
del tallo s y Ia parte radical %#; F&, corte transverso del embridn, representado en ¥,

que & veces llega 4 cinco 6 seis meses (célchico), y aun en ocasio-
nes tarda en madurar uno 6 dos afios.

Las células inferiores, que no sufren tan grandes modificaciones
como la terminal, constituyen una especie de pediculo del embrién
que se denomina suspensor, que fija al embrién desenvuelto en su
extremidad y 4 veces hace el papel de una reserva alimenticia, pues
sus celulas contienen materias albumindideas, almiddn, aziicar, etc.
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La célula terminal, denominada madre del embrion, es la que
se divide primero por tabiques longitudinales y después transver-
sales y oblicuos; en ella se forma el cuerpo del embridn, llamado
tallito, los cotiledones, que ya hemos mencionado, el cono ferminal
del tallo y la radicula, situada junto al suspensor y procedente de
la célula inferior de la hipofisis, por lo menos en su mayor parte.

En su fase definitiva, el embrién tiene diferente tamafio segin
las plantas, y consta del tallito, la radicula y uno ¢ dos cotiledones,
segtin el vegetal sea mono 6
dicotiledoneo. El cono termi-
nal se desenvuelve 4 veces y
es capaz de producir diferen-
tes hojuelas, que aplicadas las
unas contra las otras, consti-
tuyen una verdadera yemectlla
(gramineas, judia, haba, al-
mendro, etc.); también hay
casos en que la raiz terminal
produce raicillas laterales.

Interiormente, el tallito
continia diferencidndose al-
gljﬂ tanto sin Hegal‘ nunca al Fig. 131. — Produccién de embriones adventicios en
estado definitivo. En esto hay 14 2 e e, il ol i
muchas variaciones en las fa- llo; II, desenvolvimiento de los embriones adven-

, . ticios ; o, embrién normal; ae, embriones adventi-
1€rogamas, pueStO QuesiEl cios; 7, tegumento del saco embrionario.
tras en unas el embrion se
detiene en una fase muy rudimentaria, como, por ejemplo, en las
orquideas, en la Cuscuta, etc., hay plantas (nogal, Vescunt) cuyo
embrién, muy grueso, contiene hasta vasos en la regién lefiosa y
tubos cribosos en la liberiana.

Hay relacién determinada entre la posicion de los embriones y
el tegumento del 6vulo, entre la planta nueva y la planta madre.
En su desenvolvimiento normal, guarda el embrioén una orientacion
fija que se determina por las dos condiciones siguientes (Van Tie-
ghem): primera, la linea de simetria del tallo y de la rafz coincide
con el eje del saco embrionario y resulta contenida en el plano de
simetrfa del évulo, dirigiéndose el polo de la yemecilla hacia el
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limbo del foliolo ovular y su polo radicular en sentido Opuesto;
segunda, si se llama p]gmo medio del embrion al medio comun de
sus dos primeras hojas, 6 al plano medio de la hoja primera, &ste
unas veces coincide con el de simetrfa del évulo ( monocotileds-
neas, umbeliferas, labiadas, cariofileas, etc.), otras veces es perpen-
dicular (rosdceas, leguminosas, cucurbiticeas, cupuliferas). Ambos
casos pueden hallarse en una misma familia (cruciferas), 0 en un
mismo género (Polygonum ).

No todos los embriones tienen suspensor; los hay sin este ér-
gano, procedentes de la totalidad del 6vulo, cuyas dos células se
segmentan de la misma manera y contribuyen de un modo andlogo
4 la formacién del cuerpo embrionario (miméseas, algunas orqui-
deas, etc.). Hay casos también en los que tarda en formarse el pe-
diculo- del embrién y sélo aparece después de producirse un pro-
embrién homogéneo, en que todavia no estdn diferenciados el
suspensor y el embrién (Cytzsus y algunas otras leguminosas ang-
logas).

Hemos dicho al comienzo de este parrafo que podfan ofrecer
las angiospermas el fenémeno de la produccién de muchos embrio-
Nes y que este caso le ofrecia el género Hosty (fig. 131). Después
de la fecundacién, determinadas células epidérmicas del saco em-
brionario aumentan de tamaiio, se dividen por tabiques oblicuos y
forman embriones adventicios rodeando a embrién normal. De un
modo idéntico tiene lugar el hecho en el bonetero, en el Nothos-
cordum fragrans, etc.

Puede también darse el caso de que se produzcan dos évulos;
aunque accidentalmente, esto se ha observado en algunas orqui-
deas, y de un modo regular en el género Santalum. En ciertas mi-
mosas, la poliembrionsa resulta por fecundarse ademds del hueveci-
llo una de las sinergidas 6 las dos,

Una planta que se hizo célebre porque los individuos que en
Europa viven sélo producen pies femeninos, caso idéntico al de la
pgrtenogénesis de los pulgones, Ia Cae/séogrfze (Alchomea) licifo-
lia, euforbiicea de Australia, presenta la particularidad de no
producir sino embriones adventicios, pues no verificdndose la fe.
cundacion, la oosfera y las sinergidas se reabsorben y las semillas
sélo producen individuos idénticos al primitivo. El fenémeno est4
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representado en la figura 132, y es muy andlogo al de poliembrio-
nia del género Hosta.

Una vez formado el embridn, el protoplasma y el nicleo del
saco embrionario sufren modificaciones que dan lugar 4 la forma-
cion de un tejido especial que se denomina albumen. El fenémeno
ocurre de modo distinto cuando el saco embrionario es ancho, caso

0y
=
Fig. 132. - Produccién de embriones adventicios en la 4Zkornea (Cxlebogyne) ilicifolia. A, corte
de la semilla; 5, saco embrionario; C, 2, £, produccién de los embriones adventicios; 7, G,

jovenes plantitas.

el mds frecuente, que cuando es alargado y tubiforme; pero la di-
vision ésta ofrece escasa importancia, puesto que en familias muy
proximas se encuentran ambos procedimientos. La figura 133 mues-
tra la manera como se forma el albumen en el Myosurus minimus;
el niicleo del saco embrionario se divide, produciendo nicleos nu-
merosos que se disponen 4 distancias iguales en la capa parietal
del protoplasma. Esta, por tabiques simultineos, produce numero-
sas células poligonales que crecen hacia el interior, rellenan el saco
embrionario y el embrién aparece en un magma de tejido celular.
Hay casos en que no se forman tabiques y el saco embrionario es




