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LA NATURALEZA MORFOLOGICA DEL OVULO
DE LAS FANEROGAMAS

Lia repreduccién de las plantas superiores, las Fanerdgamas,
se efeetia, como es sabido, ante todo sexualmente, por formacién
de 6rganos espeeiales, masculinos y femeninos: los grarulos de po-
len y las ovicélulas (oésferas) respectivamente, los cuales se pro-
ducen en hojas die organizacién especial, los estambres y los carpe-
los. Por estudios comparatives ha sido constatado que en los 6r-
ganos citados tenemos gue wer corplsculos que son analogos a los
esporos de los Pteriddfitos, y que, lo mismo que en los represen-
tantes superiores de este tipo vegetal, los Pteridéfitos heteréspo-
ros, se forman como micrésporos y *malerésporos respectivamente.
Los granulos de polen deben ser interpretados como micrésporos
que naeen en esporangios, los sacos polénicos, de una manera com-
pletamente idéntica al modo cbmo en los Pteriddfitos los mierds-
poros sc desarrollan en los microgporangios, mientras que el saco”
embrionario con la ovieélula se debe considerar eomo un macréspo-
10 (que se origina como esporo Gnico ¢n un maerosporangio, el Gvu:
lo. Conforme a tal interpretacién, tememos que considerar los ies:
1ambres v los carpelos como espordfilos, representando dichos 6r- -
gatios hojas anélogas a los microsporéfilos o imacrospordfilos de
los Pteridéfitos heterdsporos.

No entraremos en el presente artieulo més detenidamente en
Ja ecuestiéon interesante de estas analoglas entre las plantas fane-
rogamas y las asi llamadas Criptdégamas superiores; nos limitare-
mos més bien a dilucidar un poco el problema del carfeter morfo-
légico del macrosporangio de aguéllas: del dvulo.

Fl nombre de ‘‘évulo’’ es una denominacién bastante poco
adecuada (derivada s6lo de la forma externa del érgano), en tanto
que en Zoologia se llama ‘‘Gwvulo’” un bérgano que por toda su na-
turaleza es absolutamente distinto del 6vulo de la planta, corres-
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pondiendo al 6vule amnimal solemente una pequefia parte del évulo
vegetal: un 6rgano unicelular que se encuentra situado en el inte-
rior del saco embrionario, y en que por la fecundacién nace el em-
brién. Quizds seria mé&s apropiada la denominacién de ‘‘prosper-
ma”’, en vez de 6vulo, tomandose en cuenta que el significado pri-
mitivo de la palabra griega ‘‘spérma’’ es el de la “‘semilla’ de la
planta, y no del ‘“‘esperma’’ animal.

En un 6vulo completaments desarrollado podemos distinguir
ires partes: el cuerpo del 6vulo (nucelo), la enveltura simple o
doble que lo rodea (tegumentios), y el pedicelo mediante el cual
ve fija el 6vulo sobre la placenta (funiculo), llaméndoss ‘‘chla-
za’’ el punto de insereién del nuecelo con el funiculo. ‘

Es una cuestén muy discutida y de gran importancia, qué
olase de Organos de la planta representa el 6vulo, cudl es por eso
su verdadero caricter morfolégico. Si suponemos que todas las
partes de la flor son de naturaleza folidcea, que todos los Grgamos:
florales representan ‘‘“hojas’’ mietamorfoseadas, légicamente debe-
mos imaginar que también los vulos, no son otra cosa que hojas,
0 a lo menos partes de tales, No hablaria en contra de tal idea,
vl hecho de que la forma y estruetura del 6vulo varia tan esencial- |
mente de la forma de las hojas, toméndose en consideracién -que |
en los 6vulos se trata de Orgamos cuya estructura se ha modifica-
do fundamentalmente, debide a la funeién completamente dife-
rente que estas ‘‘hojas’ tiemen que cumplir, y conociéndose ade-
mas numercsos otros casos de una transformacién tan fundamental:

Un apoyo muy importante y eficaz de la suposieién de 1a natu-
raleza folidcea del 6vulo, nos lo suministra la ‘‘teratologia’ (1), o
sea el estudio de los casos de una evolucién anormal de las partes.
florales, por el cual ha sido posible en muchos casos, reconocer la
naturaleza primitiva y verdadera de los érganos florales, Sea re-
cordado el fenémieno que con frecuencia puede observarse en rosas
eultivadas, en que los Organcs interiores que en la rosa silvestre
g6 nos presentan como estambres, han adquiride la forma y el
eolor de verdaderas hojas de follaje, como sucede lo mismo mu-
chisimas veses con las hojas del c¢iliz de la misma rosa, las cua-
les hasta demuestran la forma pinada caraeteristica del rosal. Ta-
les easos de ‘‘elorantia’ en que por un acto de ‘“atavismo’’ vuel-
ven los 6rganos florales @ su estado primitive de ‘‘hojas’’, no de-
jan duda algona acerca de la verdadera naturaleza morfolégica
de las partes flovales. No son tan raros estos fenémenos, como ge-

(1) téras .. monstruosidad.
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neralmente se cree, y no se observan solamente en las flores *‘do-
bles’” de las plantas cultivadas, sino que tal ‘‘anamdrfosis’’ (meta-
wbrfosis regresiva) se encuentra de vez en cuando también en
plantas silvestres, como lo pueden demostrar los dibujos Nros. 1 y
2 que acompafian estas lineas. ‘

La cuestién de la anamérfosis de las partes florales ha sido
objeto de muchos estudios, ¥ era muy especialmente el célebre bo-
tamico suizo, Carlos Cramer (1831-1901) que se interesaba por ta-
les casos teratologicos, con relacién a los 6vulos.

Obsérvase a veces en flores deformadas de Lieguiminosas, Um-
beliferas, Ranunculéceas (especialinente en Delphinium) y otras,
el fenémeno de gue los carpelos no forman un pistilo cerrado, que-
dando méis bien abiertos y no desarrollando &vulos perfectos y fér-
tiles.

. En tales ovarios incompletos los bordes de los carpelos llevan
a menudo apéndices de la forma de thOz]OS simétricamente inser-
ft;a;dos, y s;endo estos bordes normalmente los sitios donde se encuen.
tran las placentas, no hay duda-de que estos ¢“folfolos” represen-
tan 6vulos degenerados. Que los évulos también normalmente pue-
den corresponder a foliolos, lo prueba el easo de la Cycas en cuyos
carpelos los foliolos basales estdn substituidos por werdaderos 6vu-
los. (Fig. 3).

Si es por eso relativamente facil la interpretacién del caracter
morfolégico de los 6vulos en los casos en gue éstos nacen en nd--
mero de varics o de muchos sobre e borde e los carpelos, surge
en cambio unw dificultad bastante grande para la interpretacién
de los 6vulos, como de foliolos, en todos aquellos easos en que no
existe sino un solo 6vulo en el ovario, y especialmente cuando ocu-
pa este Gnico 6vulo una posicién central, como ademés en los eca-
508 en que existen numerosos 6vulos en un ovario umilocular, pero
que no guardan ninguna relacién con los carpelos, sino que nacen
en una columela central del ovario, como lo observamos en los
Centrospermas o en las Primuliceas. En tal caso ya es més difieil
vonvencerse del carfcter folidceo de los 6vulos, y tenian y tienen
todavia hoy muchos botanicos la opinién e que los évulos en tal
caso no sean efectivamente Organos folifceos, sino que represen-
{en Grganos axiles

También en tales easos a veces una formacién teratolégica nos
permite emitir un juicio acerca del verdadero carieter de los 6vu-
los. Obsérvasd pues en casos raros, en flores de especies de Primu-
Ia y oiras, en el interior del ovaric una anomalia en el sentido de
desarrollarse hojitas, en lugar de Svalos (Fig. 4), ¢aso que natn-
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ralmente no deja dudas a la interpretacién de la naturaleza mor-
Jologma de éstos.

. Mas diffeil resulta la solucién del problema, en el caso de
ovarios con un solo 6vulo de posieidn central. Asi existe por ejem-
plo, eomo es sabido, en las Compuestas un solo dvulo, y se ecreia
durante mucho tiempo que €l dvulo en estas plantas represente el
vértice del eje floral mismo, que se forme por la transformacién
del cono vegetativo del eje. Por los estudios de Cramer sabemos hoy
que no es asi; pues sutede en casos teratoldgicos que el eje flo-
ral sigue creciendo al lado del 6vulo y hasta produciendo nuevas
hojas, de modo que es evidente que también el Gvulo debe ser un
(rgano lateral y anexo al eje, por lo tanto una hoja que sblo se-
cundariamente ha ocupado una posicién central o mejor termi-
aial, pero que no representa el eje mismo transformado. Con ma-
- yor claridad todavia podia veconiocerse este cardcter morfoldgico del
évulo, cuando podia observarse en ciertos casos teratolégicos (tam-
bién estudiados en Compuestas) una transformacién directa del
évulo en upa hoja, en cuyo lado céneavo (eara interma) se levan-
t6 el nucelo. Llegé Cramer a base de tales observaciones a la con-
clusién muy importante de que solamente los tegumen'tos y el fu-
niculo del Gvulo corrwpomdxen a una hog‘av mientras que el nucelo
debe considerarse como una emergencia de esta hoja. 1

El citado autor resume las ideas que a raiz de todas sus in-
vestigaciones y observaciones ha ganado, en las siguientes pala-
bras que del texto -original, eserito en alemédn, traducimos: ‘“El
4valo o es una hoja metamorfoseada, o la parte metamorfoseada
de. uniz hoja. Tomo por una hoja entera ol évulo de las Primuld-
ceas y é1 de la gran familia de las Compuestas, y supongo que serd
posible llegar al mismo resultado.por un estudio mas exacto en
oiras plantas, especialmente en todas aquéllas que poseen un évu-
lo aparentemente terminal, como por ejemplo Tazxus, Urtica, tal
vez también las Dipsacdceas. Bl nucelo es en este caso una for-
macién nueva sobre la hoja ovular, €l funiculo corresponde a la
hage, los tegumentos a la parte superior de esta hoja, la cual uns
o dos veces doblada, en forma de cipula o capota, estid colocada
por encima del nueelo del évulo.

‘“Considero en ecambio como meras partes de una heja —
foliolos 0 emergencias de la superficie de la hoja — todos aque-
Nos évulos que sueltos o en mimero de varios nacen en el borde ¢
sgbre la superficie de hojas carpelares, como en las Cicaddceas,
Abicetineas, Lilidceas, Umbeliferas, Reseddceas, Cruciferas, Legu-
minosas, etc. También en este caso es el nucelo una formacién
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nueva sobre el 16bulo respectivo, correspondiendo el funiculo a la
base de la hoja, los tegumentos a su parte superior.

““Sélo en las pocas plantas hasta ahora conocidas con Gvulos
aclamideos (que carecen de tegumentos) — algunas Amariliddceas
y las Badlanofordceas — el mucelo, o sea €l 6vulo en su totalidad,
corresponde al 16bulo entero de la hoja carpelar.”

Lo méAs eseneial que resulta de las investigaciones de Cramer,
es por lo tanto el hecho de que el Gvule posee cardcter folifceo,
¥y que su nucelo es una exerecencia lateral de una hoja que es-
t4 representada por el funiculo y los tegumentos. .

Bl estudio de la historia de la evolucién de las Lilideeas, Com-
puestas, Primuliceas y de otras plantas més, nos ensefia efeetiva-
mente que el nucelo no es de manera alguna una prolongacion del
funiculo, sino que so produce lateralmente, del punto donde el
funiculo pasa & los tegumentos. ,

Si por eso se puede tomar por seguro, que €l dvalo en mu-
chos casos debe interpretarse como una hoja, en otros eomo un
foliolo, quedan todavia algunos easos en que ni en uno mi en otro
sentido puede considerarse, pero si como un 6rgano anexo @ una
hoja. ‘

Sea citado el ejemplo de las Orquideas. En ellas nacen los
Gvalos en gran nlmero sobre listones de los carpelos, de ecélulas
epidénmicas que cubren la superficie de estos listones. Vagos de
aonduceién no Hegan a los 6vulos los cunales por consiguiente deben
ser consideradas como formaciones andlogas a tricomas.

Esta analogia se presenta con evidencia especial en aquellas
Orquideas en que en el interior del ovario se forman efectiva-
mente pelos verdaderos, como por ejemplo en Laelia Perrinit y en
Coelogyne plantaginea, que en su ovario unilocular levan sobre
los carpelos seis listones, de los cuales dres producen pelos, log
otros tres en cambio Gvules. No puede haber duda de qué estos
évudos son Grganos tricoméiticos metamorfoseados.

Eu otro caso més debe suponerse idéntico origen de losg dvu-
los. Nos referimos a la pequeiia insectivora generalmente conocida,
Ia Drosere. En ésta se ha observado ocasionalmente en easos terato-
I6gicos, que no so cierran los carpelos para formar un ovario de
forma normal, y que estos carpelos abiertos en su superficie inte-
tior Hevan pelitos glandulares de la misma estructura que caracte-
riza las glandulas que cubren la superficie de las hojas de follaje.
A veces varios de los pelitos se encuentran reunidos en grupos
v soldados, formando cuerpos mis o menos encorvados que po-
seen la forma de 6évulos campilétropos, como son caracteristicos
de la Drosera.
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‘Teda la cuestién de la naturaleza morfolégica del 6évulo, no
obstante de encontrarse resuelto tal vez el prdblmna en algunos
easos eomo acabamos de exponer, no deja por eso de ser problema
en muchos otros casos, y se comprende esto, si so toma en cuen-
ta que en el 6vulo tememos un 6rgano cuya metamérfosis puede’
Nlamarse fundamental, y en que muchas veces s sumamente difieil
averiguar con segumdad cuél serd el valor morfolégico de sus di-
ferentes partes, como del nueelo, del funiculo y de los tewumentos
Otra dificultad se da por la posicién muy variada que ocu;xan los

évulos en el ovario. !

Lia antigua opinién, segln la cual el évulo representara una
yema, cuyo eje fuera el nucelo, y los tegumentos serfan las hojas de
ia yema, esta idea puede fomarse por errdnea, fambién en los casos
de un évulo tinico, de posieién central. Debemos considerarlo més
bien en todo case como una hoja, o como la parte de una hoja.

A tal interpretacién del évulo terminal se ha opuesto que no
ge conoce una posicidén terminal de una hoja en gningln cono vege-
tativo de un tallo, Contradice empero a tal opinién el hecho no dis-
cutido de que a veces un estambre de cuyo cardeter de ‘“hoja’’ no
puede haber la menor duda, puede macer terminalmente., En las
Euforbideeas, en Casuaring y en Najas, por ejemplo, observamos flo-
ves masculinas con un tnico estambre, que poses posicién termi- '
nal. 8i es primitiva esta posicién terminal, o si tal vez secunda-
riamente resulta de una ‘‘translocacién’ sobre el eje, hasta ahora
no consta con seguridad, si bien nos parece més probable que sea
secundaria; pues creemos que hablan en favor de esta opin‘(’m‘ los
£as08 Gbgervadob por Cramer que meneionamos arriba, de la tera-
tologfa en flores de Compuestas.

Como seguro tenemos que aceptar que eil nueelo y el fumculo,
con los tegumentos poseen un cardcter diferente, y gque es errd-
nea la opinién antigua de gue el mueelo sea la continuacién di-
recta del funiculo, la parte superior de este éngano; méis bien re-
presenta el funiculo con los tegumentos indudablemente uma hoja
modificada o la parte de tal, el nucelo en cambio una formacién
wmeva de esta hoja, en cuya superficle nace en forma de una emer-
gencia, :

Nos prueba esto la historia de la evolueién Jd<l Gvulo nor-
mal, como fué estudiada especialmente por ¢l ilustre botdnico da-
nés Bugenio Warming (*1841), y por el maestro de la boténica
microseépica, Eduardo Strasburger (1844-1916). Hicieron constan-
cia ambos sabios del hecho de que el prineipio de la formacién de
un Svulo se efeetda por procesos de division de células situadas de-
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. 1—Dos easos dc¢ «Cloran-
tia» en flores de Trébot (Tri-
polimu repens).

n A, el pistilo se ha des-
rollado en forma de una
ja, las dos, pequefias pro-

nencias sobre el porde'de Fig, 2.—Dos casos de «Clorantia> en flores de una especie de <Es-
ta hoja representan dos puela de caballero». (Delphinium caschmiriaaum).

ulos rudimentarios. En A, los carpelos presentan caricter de hojas verdes; en B,
En B, dos de los sépalds los pétalos se encuentran transformados en hojas de follaje, v los
el pistilo estdu transfor- carpelos muestran un desarrollo anormal,—(Segiin KERNER.)

1dos en hojas,
Copia segiin CRAMER vy
ASPARY.)

Yo 2

Fig. 4.—Casos de «Clorantia» enel interiordel ovario de Primula japonica.

En A, la placentaly los 6vulos estdn normalmente desarrollados;
el estilo vy el estidgma son degdenerados. — En B, C vy D, se presentan
diferentes formas de metamoérfosis v de los 4vulos “sobre la columela
en hojas. — (Segin KERNER,)

Carpelo de Cycas revoluta
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bajo de las dos capas superficiales del carpelo, ¢l demmatdgeno y la
capa subepidérmica, forméndese por divisiones tangenciales un
grupo de células, por el cual se evaginan las dos eitadas capas,
¢levandose en forma de una pequefia prominencia, la asi lamada
““tuberosidad ovular primitiva’’, que significa ¢l principio del 6vu-
io en evolucién. En este montoncito de ecélulas se forma ¢l nueelo
por divisiones tangenciales de las células subepidérmicas (més
tarde también de las células dermatégenas), representado €l nuce-
io por lo tanto evidentemente una formiacién nueva y secundaria
sobre la hoja earpelar. Debajo de esta emergencia, en las células
primitivas del carpelo, se desarrolla por divisiones ulteriores la
chlaza v el funieulo, mientras que los tegumentos nacen del der-
matégeno (en algunas plantas al mismo tiempo de la capa sub-
epidérmica), como se vé, lo mismo que el funiculo, de células pri-
mitivas del carpelo.

Ha sido confirmada del todo, como es evidente, la opinién de
Cramer arriba citada sobre la naturaleza del 6vulo, por los resul-
tados de los estudios de Warming y Strasburger.

‘Warming que antes de ocuparse de los 6vulos habia estudiado
detenidamente la historia de la evolucién de las anteras y del polen
en ellas, ha podido constatar una analogia sorprendente que existe
en la manera de desarrollarse los dos ‘‘esporangios’ y sus pro-
duetos, los micré- y macrésporos, o sean los granulos de polen y el
saco embrionario, y no dejaremos de citar en algunas palabras las
conclusiones tan interesantes a que ha Hegado el eximio investiga-
dor por sus estudios comparativos.

Lo dos esporangios, los sacos polénices de la antera y ¢l 6vu-
lo, empiezan a formarse como ‘‘tuberosidades’ sobre sus esporéfi-
les respectivos; en ambas tubercsidades la eapa subepidérmica re-
presenta la zona, de la cual se forman los esporangios, y en ambas
se inicia esta formacidn por divisiones tangenciales de las células
respectivas. Estas divisiones dan origen a células-hijas exterioves
¢ interiores. En la antera, las células exteriores son las gque forman
la paved de la misma, mientras que las interiores, cuyo volumen
aumenta considerablemente, representan las células-madres de los
graoulos de polen (los mierosporangios). Tn la tuberosidad ovular
se ofectiia, como acabamos de exponerlo, un Pproceso on sus ras.
gos esenciales aniloge o idéntico: por divisibn tangencial de la
capa subepidérmica nacen dos filas de células-hijas; las exteriores
criginan las partes exteriores del macrosporangio (del nueelo), co-
rrespondiendo por lo tanto a Ja pared del microsporangio (de la
antera), mientras que de las interiores wuna se agranda mucho,
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transforméndose en el saco embrionario, el cual por consiguiente
representa una célula andloga a una célula-madre de polen.

La tnica diferencia esencial que existivia entre los dos espo-
rangios (prescindiendo del diferente nfimero de las células espo-
vogenas), seria la presencia de una envoltura en el maerosporan-
gio (los tegumentos), 6rgano que falta al microsporangio,

No dejaremos 'de mencionar al final de nuestras exposiciones,
¢l juicio mbsolutamente contraric a toda interpretacién ‘‘filogendé-
tica’” del carbeter de los dvulos,, a base:de observaciones de fend-
menos teratolégicos, ecomo fué propunciado por el exeeslente orga-
négrafo Carlos Goebel (*1855), el ‘“‘padre de la morfologia experi-
mental’’ de las plantas. Para Goebel, una anomalia teratolbégica
siempre es una deformacién del todo patolégiea, de la cual no se
puede sacar conclusién alguna, ni, anie todo, se puede interpretar
nunca como fenbmeno de atavismo.

Hans SECKT
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