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La vida d_el organismo es tempor.almente limitfLda, la del or
ganismo vegetal ta'l vez no en igual grado que la del animal (.pues 
conocemos plantas cuya vida se cuenta por centenarios, y quizá<; 
hasta por milen~rios, mientras que ningún .animal posee una du
ración tal de su existencia (1

), pero también el individuo vegetal 
tiene su fin natural. Si a pesar de esto no ha desaparecido nunca 
la vida en la tierra, no buscaremos la causa de este hecho en una 
formación cada vez n111eva de seres vivientes de las1 materias que 
constituyen el globo terrestre - tal formación por generación es
pontánea no se verifica, ·conforme sabemos - sino en la facultad 
propia de los organismos, de formar de sí nuevos organismos, :Ugp.a
les en su constitución a sus progenitores. Todas las plantas que hoy 
habitan el planeta, son descendientes de antepasados, y deben su 
exist.encia a la propiedad innata en todos los organismos: la de 
producir prole. 

L.a reproducción es, pues, una manifestación vital que debe 
existir en todos los v.egetales de naturaleza normal; puede reali
zarse, como lo observamos en muchas de las formas existentes, por 
separwción de partes vegetativas de·l cuerpo de la planta, las cua
les lleg.an ,a ser indiv·iduos n)levos e independientes, o por forma
ción de "gérmene~ ", de los cuales se desarrollan más tarde nue
vos organismos. Tanto en uno, c·omo en el otro caso se efectúa una 
separación entre el ser productor y el des.cendiente, y a.~emás un 
aumento del número de individuos, resultados en que podremos 
ver una de las finalidades de la naturaleza. 

(1) No vamos a ocuparnos em. esta oportunidad de la ooestión de la "in
mo·rtalidad'' de los protistas o de las células sexuales de los Ol'ganismo\'3 pluri
celulares (metazoarios), cuest.ión más bien filosófica que científica. 
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La formación de nuevos individuos por serparac10n de partes 
vegetat·ivas del organismo madre - reproducción vegetativa, ase
xual o monógena - se hace por procesos de división celular, tanto 
en el caso de ser el organismo un cuerpo simple, compuesto de una 
o pocas células, como cuando se trate de un ser de constitución 
más compleja y pluricelular. El producto de la división celular, en 
el caso más sencillo será la formación de dos células !hijas idénti
cas. El momento esencial en los procesos de división nuclear y ce~ 

lular deberá verse en que al dividirse el núcleo, por la pa.rtición 
de los cromosomas cada uno de los núcleos nuevos reciba un núme
ro de cromos0ill1as exactamente igual al que poseí.a, el núc~eo madre, 
y que estos corpús.culos en ~as células. hijas concuerden también 
en s.u estl"llctura interna con los de 1a célula madre, habiéndose 
formado por disección de· los. cromosomas maternos. Cada célula 
hija recibe de es.ta manera un núcleo entero el .cual en su estruc
tura iguala al núdeo de la célula madre. 

En los desce~d~entes. producidos por ví.a, vegetativa queda, 
p\1es, asegurada y explieada la permanencia de las prorpi:edades del 
organismo progenitor. 

E·ste modo más sencillo de repr·oducción, lo encontramos en 
las Diatomeas, Desmidiáceas, en Protococáceas y numerosas algas 
vel'des unicelulares. En lo que .a, la cuestión de la multiplicación 
se refiere, naturalmente .es 1del todo indiferente, si las células hi~ 
jas después de la división del organismo madre se separan una 
de otra, como sucede esto. generalmente en las fo'l:'mas citadas, o 
si quedan unidas formando eadenas filiformes, tal como lo obser
vamos por ejemplo en las Zignemáceas, parientas. más cercana'! 
de las Desmidiáceas, o en las •Clorofíceas filiformes. 

Un poco menos primitiva, pero igual en su ca.rácter esencial 
es la formación de cuerpos de reproducción, esporas o gonidias (1 ), 

(1) En el sentido exacto, dbfinido por Sachs, con el nombre de "esporas" 
se desigman solamente lo;s corpúsculos de reproducción, movibles o inmóvile,s, 
originados por un '' esporófito'' en procesos d,e divis.ión nuclear en que se 
·efectúa una r,educdón de los cromoso;mas, y que llegan a constituir el prin-ci
pio de una nueva generación, haploide, el '' game'tófito' ', mientras qu,e todos 
los demás corpúsculos de rep:t<ldUJcción asexual, sean diploides o ha,ploides, 
prove!llientes del esporófit•o o gametófito, se denomillan "gonLdia¡s". E.sta cla
¡;:,:r· rl0 ror~pú:-.rnl(,~ 1 ('I\T(Iflllch.Jlf_:-- nu U.._t 01it;ell ;__t Ull.U. llU0\D.. ~UlCJ..1.vlV.il, ;:,luú 

que produce, regenera, siempre la misma g;eneración de la cual la gonidia to• 
mó origen (la generación "homóloga") : una gonidia que nace en Ulll e Sipo· 
rófito, produce otro esporófito, una de gametófito, un nUJevo gametófito. 

Indudablemente esta diSJtinción entre espora y gonidia es del todo correc
ta, pero no es generalmemte us.ada. 
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de los cuales tarde o temprano se desarrollan organismos nuevos., 
mo-do de reproducción por el cual naturalmente al mismo tiempo 
de multiphcarse la especie, queda garantida su dispersión. Tam
bién estos corpúsculos se forman por división celuLar, prooeso en 
que no ·es cuestión de importancia, si la división se eiectúa una 
sola vez o reJ)etidas veces, si los corpúsculos nacen en células que 
en nada se distinguen de células vegetativas ordina,rias, o en .cé
lulas ·especialmente diferenciadas al propósito de la formación de 
~orpúsoolos reproductores (esrporan¡gios o gon~dangios), o, por 
fin, si nacen exógenrumente por estrangul,a.ción de una célula apa
rentemente v;egetativa. 

El segundo modo de la producción de nuervos seres vivientes 
por los ya existent·es es el de la formación de ''gérmenes'', de los 
cuales t,a:vde o temprano, directa o indirectamente, se desarrolla 
un nuevo organismo. Estos gérmenes nacen por una acción común 
de dos cuerpos cuyos núcleos se confunden uno con otro. La1 fu
s.ión de los núcleos -re¡presell!ta el proceso de la "fecundación'', 
siendo indiferente, si los dos contra;yentes, los gamet'as, son iguales 
o desiguales, si son .isogametas o heterogametas. 

La esencia tde la fecunda,ción oonsiste por lo tanto en la reu
nión de dos células sexuales y de sus núcleos, y tenernos que su
poner •que cada ·uno de los dos ga:metas po:r sí solo normalmente 
no es capaz para seguir desarrollándose, ha:biendo pel'lclido, debi
do a su difer·enciación interna, la facult,ad de una evolución pos
terior; y que, para poder da,r origen a un nuevo organismo, ig>wal 
a la planta madre de la cual el gameta mismo proviene, nem~sita 
un estímulo que obtiene por La reunión y fusión con un segundo 
gameta. 

Esp·ecialmente t;U aquellos¡ casos en que es muy evidente la di
ferencia de los dos gametas, tanto respec.to ·del tamaño, comn de la 
estruct•ura (macro- y microgameta, óvulo y espermatozoide), sal
ta a la vista esta fa:lta de la fa·cultad de desarrollars.e por sí solo: 
el óvulo de las algas contiene comúnmente clorófila y abundante 
material de reserva, pero care;ce por lo general de la energía nece
sa,ria para ·elaborar sus reservas en bien de la fo11mación de un 
protoplasma activo ; el espermato:wide en cambio generalmente no 
contiene clorófila ni materia de reserva, o a lo menos muy poco 
de esta, pero probablemente <h.svone ·tle la. energía !iUl' 1a eual le 
puede ser devuelta al núcleo del óvulo la facultad perdida de en
trar de nuevo en una fase de vida más activa. 

De los casos excepcionales en que tal recuperación de la .ac
tividad y faC'ultad para un desarrollo ulterior puede ser obtenida 

AÑO 12. Nº 10-12. OCTUBRE-DICIEMBRE DE 1925



.. 

-179-

por un óvulo, sin que se realizara una fecundación, nos oc,upa
remos más ta11de. 

Ya dijimos que la fecundación puede realizarse entre gametas 
iguales ·o desiguales, isogamet,as o heterogameta.s. Entre la CüfPU

lación de dos gametas, aparentemente iguales, y la de una célula 
típicamente femBnina ( &vulo) con rurra típic,amente mas0ulina 
(espermatozoide o anterozoide), ambas morf'ológicamente muy 
diferentes, existen todas las formas de transición, y pl'ecisamente 
.en las algas verdes encontramos mucha ocasión de observar tales 
formas transitorias. E·n la Olorofícea Ulothrix por ejemplo, común 
en acequias, arroyos y lagunas, vemos, como entran en copulación 
dos isogametas, ambos biciliados y movibles, entre los cuales no 
.encontramos diferencia .a~guna de sexo. Tambi•én en las Zigne
máceas, Spirogyra y sus parientas, los dos gametas parecen poseer 
una estructura morfológica compLetamente igual, y no obstante es
to hacemos constancia de una diferente· conlducta :fisiológica entre 
ambos en el procesü de la conjuga.ción, ··en tanto gu,e uno de los 
gametas permanece trrall!quila y pasivamente en su membrana, es
perando el pasaje del otro. Aunque no nos permita ¡por lo tanto 
el microscopio constatar una diferencia sexual en la estructura 
de los prot'O>plasmas o núcleos de los dos gametas:, la diferencia fi
.siológic,a nos obliga a suponer que existirá efectivamente tal dis
tinción de sexos, y es interrsante constatar que, da.da la costumbre 
de las cé~ulas de Spirogyra de vivir reunidas en colonias fili!formes, 
.siempre estas cadenas son unise:xouales, encontrándose reunidos en 
ellas o solámente individuos masculinos, o exclusivamente femeni~ 
nos, hecho que también habla. en favor de una diferencia de sexo 
en las células, sólo arparentemente idénticas. 

En otras algas la diferencia de los sexos en los gametas es 
rnueho más pronunciada. En muchas de ellas existen macro- y mi
crogametas que c01pul·an (v. gr. Chaetophora, Stigeoc-lon~unt, 

Draparnaldia, etc.), en otras óvulos y anterozoi!des (Aphanoohae
te, Col:eochaete, OedJogonium,, etc.), muy diferent,es no solamente 
en s1u tamaño, sino también en su estructura, y la diferencia a me
nudo no se manifietSta solamente en los corpúscml.os reproductores 
miSI111os, sino también en la forma y organización de las células 
en que ésrtos nacen ( oogonios y anteridios). Para indicar la dife
renCia de los gamet.as que clrpuluuJu furman una "e"porc~.", é::,ta se 
designa con diferente término, llamándose '' zigóspora'' o '' zigo
ta ", cuando se forma de dos is.ogametas, "o6spora ", cuando debe 
:su origen a la :Dusión de un óvulo con un antero21oide. 

La :fecundación, o sea 1a fusión de dos núcleos sexuales, 
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naturalmente tiene por consecuencia la reunión ele sus cromosomas 
en el núcleo de copulación, el cual por consiguiente contiene el 
doble número de cromosomas de un núcleo normal; pose¡yendo el 
núcleo de cada uno de los gametas x cromosomas, el product'O de 
la fusión de ambos lógicamente debe poseer 2x cr·omosomas. Por 
los est'lldios de los 'procesos de fusión y de división nudeares en 
La.s plantas superiores sabemos que, para evitar un aumento "in 
infinitum'' del número de los cromosomas, los núcleos sexuales en 
su forma!Ción experimentan una ''división reductora", por la cual 
ca.da uno de los núcleos hijos queda solamente con la mitad de los 
cromosomas ( núdeos "haploides") ; ¡por la fusión (fecunda
ción) vuelve a restaMecerse el esta,do "di:ploide". Est,a. alterna
ción entre las fases ihaploide y diploide en la vida de los núcleos 
es lo que por regla común origina la alternación de dos genera
ciones diferentes, representando la generación que produce los ór
ganos de rerproducción sexual, el "gametó:fi.to", la gener1a.ción ha
ploide, y en c~mbio la qite forma asexualmente es1poras, el '' espo
ró:fi.to", la generación diploide. 

Tal alternación de generaciones, como caracteriza a todos los 
vegetales superiores, en las algas verdes en forma típica y pro
nunciada raras veces se observa, porque en la mayor parte' de los 
Taló:fitos no está desarrollada todavía la s-exualidad, y en la ma
yoría de Las relativamente pocas formas en que existe, el esporófito 
es tan reducido que casi no puede ser considerado como "genera
ción" independiente, quedando limitado a un estado unicelular, 
la zigóspora u oóspora; sólo el he0ho de ser diploide el núcleo 
de: esta espora, la caracteriza como esporófito. Tanto mayor valor 
demostrativo y fuerza probante los úene la pequeña Clorofícea Oo
lleochaete Bréb., alga epifitica sobre plantas acuátic:as y otras al
gas, dispersada en las aguas argentinas, si bien no, como! nos pa
l'ece, con mucha frecuencia. (Fig. 1). El talo, un dis:co 0hato o he
misferio de pocos milímetros de diámetl"o, está formado de hilos 
eelulares, radialmerrte dispuestos, estando prorvistas muchas de las 
célula,s de cerdas bastant,e largas. Durante el verano la multiplica
ción del alga se efectúa p-or medio de gon:üdias movibles, biciliada'3, 
las cuales nacen en células vegetativas, cada vez una por cél:u.la. Ger
minan dir-ectamente y producen nuevas plantitas, sin que se ihaya 
n.:uli.z,aJ.v ]Jl'eviamente lilla ~OlJUlat;ÍÓn entre Jo, ~;vrlJ ú_,,;ulv.,. ILt
cia fines de verano vemos que ciertas. células marginales del talo 
experimentan una transformación, adquiriendo algunas la forma 
de botellitas. Estas son los oogonios, los cuales en su parte: basal 
hin0hada producen un óvulo. Otras células marginales s·e han con-

··~---·-=-=====~----------
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vertido en anteridios, más chicos y más sencillos que los oogonios; 
llegan a ser órganos que producen los anterozoides. Atraídos in
dudablemente •por ciertas exhalaciones químicm; que se despiden 
de los oogonios, loS! corpúsculos masculinos se precipitan sobre és
tos, entrando por el cuello de la botellita y efectuando uno de 
ellos la fecundllición !del óvulo. El prod,ucto de ésta es una oóspora, 
y al mismo tiempo la formación de una corteza alrededor de La 
oóspora, compuesta por ramitas entrelazadas que salen de las cé
lulas vecinas, representando el conjunto un "esporocarpo ". En 
la oóspor,a má.s tarde, en la primavera siguiente, se desarrolla un 
disco, formado de 16-32 celulitas, de las cuales después de re'Ven
tarse la membrana de la oéspora .salen otras tantas zoÓEiporas la.<> 
que germinan inmediatamente prod>UJciendo nuevas plantitas que 
por .su parte al debido tiempo producen órgano~ sexuales. 

Poiremos interpretu el talo de la Coleoch(fete que vive como 
epifito sobre otras plantas, como la generación del gamet6fito del 
alga, y el disco de células que, se diferenci,a en '01 interior de la 
oóspora, por una "germinaóón interna" de ésta, como la genera
ción del esporófitü. En favor de esta interpretación habla ante 
todo el hecho probado •por observación directa, de que el núcleo 
de la oó.s·pora y los de las células del disco que en aquélla se forma, 
son diploides, los núcleos de l¡::ts zoósporas en cambio haploides, de 
modo que es evidente ·que debe tener lugar una división con re~ 

ducción ·cromática, antes de producirse las zoó.sporas. 
A raíz de esta observación podremos suponer que también en 

otras algas, Fla:geladas, Diatomeas, Zigofíceas y ClorCYfíceas, el 
núcleo fusionado de las auxósporas, zigós.poras, oós,poras., etc., que 
debe su origen a la copulación de gametas, experimenta una re
ducción cromática, antes de formarse las ~€lulas vegetativas de la 
'prole, de modo que en todoi'l estos casos por la fusión de los nú
cle.os no es:tá originado un .aumento sino transitorio de los. cromo
somas, y que los núcleos de las células del descendiente no llevan 
mayor número de cromosomas que los de las células del progenitor. 

El desarrollo de los oogonios y anteridios, limitwdo a la esta
ción autumnal, y el predominio casi absoluto de :ta reproducción 
.asexual durante el verano, en Coleochaete evidentemente se hacen 
en dependencia de factores climatéricos, y por lo tanto bajo la 
lnllu0nt-.iu J0 JtJ.tt;rnúnaJa,,:., vunJiL-iVllt;~ eALcr·lu1·e~ y_UD Cll ~u;::, deta 
lles no conocemos todavía eon exactitud. Todo el fenómeno de la 
reproducción en las algas parece ser en alto grado influído por 
flactores exteriores, físicos y químicos, especialmente por la.s eon
diciones de la temperatura y de la nutrición. Así en ciertos c·asos 
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por una modific·ación adecuada del medio nutritivo pudo lograrse 
la formación de gametas o de esporas asexuales respectivamente. 
Tales influene1as tal vez no serán esencialmente distintas de las. 
que las eélulas vegetativas de un cuerpo ejercen una sobre otra, 
debido a las cuales una célula llega a ser un rizoide, otra una cer
da, una llega a :producir mmifica.ciones, otra no, etc. 

Indudablemente también serán influencias exteriores las que 
a ve.ces conducen una célula sexual, un gameta, a dar origen a una 
nueva planta o a lo menos a trans·formars.e en oóspora o zigota, sin 
·que experimente antes el estímulo para hacerlo, de par.te de. otrG 
ga:meta. Conocemos este caso c.on el nombre de "partenogénesis", 
y repr.esenta un fenómeno no 'demasiado raro entr@ las algas. ver
des, si bien tampoco muy ordinario, y que tamb~én en hongos y 
plantas superiore.s se observa de vez en cuando. Desgraciadamente 
hasta ahora son muy poco conocidos los detalles citológieos que en 
tales casos de omisión· de una fecundación se verifican, es•pecial
mente igno:mmos del todo la co:ruducta del núcleo de la par.tenós
pora y de los núcleos de las células .que de dicha es.pora se desa
trollan; no sabemos, si se trata de núcleos diploides o haploides, y 
sólo hipotéticamente y basándonos en procesos análogos en plan
t.as su.pe.riores, mejor es.t.udiados, podemos sospechar que en cier
tos momentos tendrá lugar una re.ducciún cromática. 

Los casos de partenogénesis en algas, mencionad os por varios 
autore.s en la literatura ficológica, son bastante numerosos, pero no 
siempre van de acuerdo la descripción y la intertpretación del ca
so obse·rvado. En muchas algas la forma de las zoósporas asexua
les es tan poco diferente de la de los gametas (isogametas), que 
los ,autores se han dejado engañar por la semblanza y !han descrito 
como ev'Olución de un gameta no fecundado, lo q:ue en realidad 
era el desarrollo de g,onidia. De sumo valor para un cünocimiento 
exacto de la cuestión naturalmente son los resultados de los estu
di~s experiment.ales que debemos ante todo a. Klebs (1), en los 
{males DJO puede haber la menor duda, en cuanto al material con 
que experimentó este autor, criándolo en cultivos aislados, en que 
expuso los gametas de las algas~ la influencia de diferentes con
diciones de temperatura y de composición químic-a del líquido nu
tritivo. 

Citaremos a continuación algunos casos de formación parte
núgenética de esporas en algas verdes, limitándonos a tratar de 

(1) Klebs, G.: Die Bedingmngen der Fortpflanzung bei einigen Alg.en 
rmd Pilzen. - Jena (Gmrtav Fiseher), 1896. 

-
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preferencia de formas que con mayor o menor frecuencia se en
cuentran en 1as aguas argentinas. 

En la clase de 'zigofíceas (Conjugadas) han sido observados 
varios casos de partenogénesis, entre los cuales algunos tal vez 
será.n dudosos, la mayoría empero puede tomarse como seguros. 
Así des;cribe Hallas una nuev.a f:orma (1) que considera como per
t.eneciente al género Zygnem.a, pero que probablemente pertenece 
a las l}fesoteniáceas, y en que nunca pudo. observar 1~ formación 
de zigósporas, sino siempre una producci<?n de partenósporas. El 
mismo fenómelliO· se conoce d.e ciertas es1pecies del género de Zyg11;e
ma y de Spirogyra. En cuanto a esta alga, especialt_nente en la 
especie Sp. mirabilis (Hassall) Kg. (especie que hasta ahora en 
las aguas argentinas no hemos encontmdo) se ha observ,ado siem
pre lina formación de esporas sin copulación. ( Fig. 2). L.as células 
en •que se forman las partenósporas, se hinchan, contrayénruose al 
mismo tiempo Scl protopla.sma y rodeándose de una membrana 
fuerte de color pardo. Más tarde la espora germina y produce una 
nue•va a1ga, comportándose en la germinación del mismo modo que 

una zigota. 
El mismo fenómeno ha sido observado también en otras Zig

nemáceas, por ej.emplo en especies de Zygnema (Ag.) De Bary y 
de Mougeotia (Ag.) Wittr. (= Gona.tonema' Wittr.). 

La interpretación que 1os diferentes autores dan al fenóm~no 
descrito, es disúnta. Klebs opina que Sp. mirabilis repres•ente el 
t]po más sencillo de una espeeie iloda.vía no sexual, de la cual de
rivarían las especies que tienen conjugacwn. Otros autore<S en 
cambio, entre ellos d exim]o :ficólogo Oltmanns (2), la consideran 
eomo una especie en que se ha perdido la sexualidad (opinión que 
compartimos), que ;por consiguien.te debe co'llSiderarse como wpo
gámica, siendo muy poco probable por muchas r:azones, que 1Jas 
Spir1ogyras debieran tomarse por las formas inferiores entre las 
Conjugadas. 

En otras especies de Spirogym por varios autores ha sido des
crita una formación de partenósporas a más de una producción 
de zigota.s norma:les. Nosotros mismos: varias ve.ces hemos tenido 
ocasión de observar tque en Sp. varians (Hass.) Kg. y también en 
Sp. qtwdrata (Has:s.) Petit en hilos que copulaban, en algunas 
ré1nlas se formaban zigntas normales. en otras partenósrporas. En 

(1) Hallas, E .. : Om en ny Zygnema,-Art med Azygosporer. - Botanisk: 

Tidsskrift, 20, 1895. 
(2) OUmanns, Fr.: MOTphologie un<l Biologie der Algt>n. - J ena ( Gus

tav Fischer), 2a ·ed., 1922, T. I, p. 106. 
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aquélla ihemos observado p.artenósporas tanto en las {)élulas del 
ihilo femenino, como del masculino, en ésta exclusivamente en las 
Células femeninas. (Fig. 3). 

Pasando }os hilos a soluciones nutritivas adecuadas (salinas 
o azucaradas), la partenogénesis puede provocarse artificialmente 

Mencionaremos en esta oportunidad también las ohserva<Cio
nes de De- Bary que ·este autor ha hecho en Spirogyra (no mencio
na en qué especies) y que describe en la p. 6 de su afamada mo
no:grafía sobre las Conjugadrus (1), donde dice: " . . . A veces se 
{)Ontrae el utrículo primordial en una de las células wpulantes 
mucho antes de empezar el mismo fenómeno en la otra y antes de 
perforarse el tabrque divisorio. Fórmase entonces a me.nr1lo una 
i:nembr:ana celu]ar alrededor de tal utrícu1o que le da¡ el aspecto 
de una joven zigóspora. L·a formacién de esta membrana hace im
posible la. reunión con el utrículo de la otra célula. Este puede ex
perimentar las mismas al te raciones dentro de su membrana celular 
que sufre el primero; el .canal trans;versaJ en este caso queda a 
mem1do cerrado; sienJdo así, en cada una de. las células co•pulantes 
se encuentra un cuerpo esporoide. En otros (;asos el segundo 
utrículo primordial pasa a la céLula receptora, para disolverse 
allí, o prara rodearse también de una membrana, de modo que who
ra se encuentran aparentemente dos esprorru§ en una célul¡a. Una 
membrana zigoorpórica completamente desarrollada no la he visto 
nunca en tales esporas; lo dejo indeciso, si se encuentra a veces, 
como también, si estos cuerpos son aptos para germinar.'' 

Sin duda alguna en los casos descritos por De Bary se trata' 
de formaciones de partenósporas. 
. También en los representantes de la familia de las Desmid~á

ceas, padentas más cercanas de las Zignemiiceas, de vez en cuando 
se han constatado casos -de partenogénesis; encuéntranse citas, si 
bien no muy freeuentes, en la literatura (véase por ejemplo. Kle
bahn, (2) ; no,sotros mismos no hemos observado nunca partenós
poras en la naturaleza; cultivadas las células en s:olucionJes nutri
tivas., pueden ser estimuladas para formarlrus, como lo ha demos
trado Klebs, como primero, en sus e:studio.s experimen,tales con 
Cosmarium botrytis Menegih. y Closteriwm lunula (1\füll.) Nitzscih. 

Basemos a. las Clorofieeas, entr1e las cuales mencionamos pri-

(1) De Bary, Anton: Untersuehu!llglen iibe·r die Familie der Conjugaten. 
(Zygnemeen und Desmidieen). - Leipzig (A. Foerstner), 1858. 

(2) Klebahn, H.: Studien über Zygoten. - Jahrb. f. wiss. Bot., 22. 1890. 
- : 1Jeber die ZygoSiporen einiger Conjugaken. - Ber. d. Dtseh. Bot. 

Ges., 6, 18.S8. 
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Fig. 1. - Co/eochaete pulvinata A. Br. (según Pringsheim). - A: Parte del talo 
con oogonios (o', o") y anteridios (a); arriba un antero:zoide (sp)¡ en el oogo
uio o' son Visibles el núcleo de la oósfera (ek) y el de un anterozoide (sk). 
B: Oogonio fecundado con ramitas del talo que lo rodean (esporocarpo). ·
C: Oóspora germinando en cuyo interior ya ha empezado la formación de las 

células que dan origen a zoósporas. 

Fig. 2. - Spirogpra mírabilis <Hass.) Kg. (según Klebs). - Una célula 
con partenóspo~a, en la otra tal espora germinando. 

Fig. 5. - Spirogpra varíans (Hass.) Kg. (según Klebs). -
Sólo en una célula una espora formada por copulacíón 

(zigóspora), en las otras partenósporas. 

11 
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Fig. 4. - P(Jndorina morum Bory (según Pringhetm), --:- A: Colonia vegetativa. 
B: Colonia 'en fase de reproduceión vegetativa.- C: Célula quetorma ~ametas. 
lJ: Gametas en copulación - E: Zigo~~ora. - F: Zoo;pora que nace de una 
zigóspora.- G: Quiste que se ha formado de una zoospora, Y cuyo contenido 

ya se ha diVIdido.- H: joven colonia producida en 111 Qlll>te. 

Fig, 5. - Protosíphon botryoides ,Kg.) Klebs 
(Ong.)- Cuerpo vegewttvo Y esporas cilia
da•, dos copulandv El produdo de la co
pnlació:J es una zigóspora de forma estre
llada, pudiendq formar las esporas movibles 

parrenós!Joras sin previa copulación, de 
forma no estrellada. 
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mero el orden de los V o~voca~es, por haber sido constatados y cita
dos en la literatura varios casos de reproducción p1artenogenética 
en diferentes repreSientantes. 

Especialmente en la familia de la.s Chlcumydo1nonadaceae la 
partenogénesis parece ser un fenómeno bastante general: Fnancé 
menciona pa~teno~énesis espontánea que ha observado en Polyto
ma uvella Ehrb. (1) ; Klebs ha obtenido partenogénesis artificial 
en Chlcuwydomonas m:edia Klebs y otras especies del mismo géne
ro, p¡oniellldo los gametlas en soluciones nutritivas en las que se ro
deaban de una nueva membrana den,tro de ruqUJélla que encerró el 
protoplasma, y empezaban pl'onto a d~vidirse, formando 0élulas 
vegetativas (2); también en Haemato:c,occus pltwialis Flot. fué ob
servada partenogénes;is por varios autores. 

Del mismo modo entre las Volvoc,ác,eas se encuentra repro
ducción partenogenMica. Así mencionan K1ein ( 3 ) y J anet ( 4 ), 

que las ovicélulas pueden desarrollarse sin fecunda,ció:n, produ
ciendo inmediatamente, es decir sin un período d¡e reposo, nue,vas 
colonias. Interpretando con Bütsclhli ( 5 ) los "partell'ogonidios" 
de la colonia como óvulos partenogenéticos (interpretación muy 
discutida, v.ÍJe11¡do muchos autores en estos órgano<s nada más que 
cé1ulas veg;etativas de las cuales se desarrollan colonias hijas), na
turalment>C queda fuera de dudia, que en las colonias de V o3vox se 
encuentra a vece& reproduc·ción partenogenética. ;lVIencionaremos 
de paso que de tales "pa,rtenogonidios'' en Vo,Lvox globa.tm· Eihrb. 
existen generalmente 8, ,en las colonias de V olvox minar Stein 
( ~ V. aureus Eihrb.) un número variable entre 1 y 14, común

mente 6. · 
CitamoiS otra Volvocáce1a: Pandorina monl1n Bory, bastante 

frecuente en lagunas y aguas de corriente lenta. (Fig. 4). Forma 
colonias compuestas de 16 células envueltas por una capa gelatino
sa, que se mueven nadando, debido a las vibraciones de las cilias, 
de las cual,es cada célula lleva un par. En ciertas épocas cada una 
de éstas por repetidas divisiones se des,compone en 8 células hija;;;, 

(1) Jhancé, R.: Die Polytomeen, .:ine morphologiseh-entw~ckelungsge

sehiehtliehe Studie. - Jahrb. f. wiss. Bot., 26, 1894, p. 295-378. 
(2) l. c. p. 437. 
(0) !(), 1, , T \'l'rg1i'~,·1L•lHle T,.n1C'l";;,pchnT1~'"1l iil1rr '\fnrjll10logir nnfl Rio-· 

logie der Fortpfla:nzung ber der Gat~ung Volvox. - Bi}r. el. na.turf. Ges. zu 
:E'reiburg i. B., 5, 1888. 

( 4) Janet, Ch.: Le Volvox. - Limüges, 1912. 

(5) Bütsch!i, 0.: Pro<~ozoa. - Bronns Klas&eQl und Ordnungen des 
'Ii.erreiehs. I, Abt. 2, Mastigophora, - 1883-1885. 
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de modo que se encuentran en total16 grupos de a 8 individuos im
plantados en la ca:pa gelatinosa de la colonia. Más tarde ésta se 
abandona, y las 128 celulitas, cada unJa pro¡yista de 2 cilias, nadan 
libremente por el agua .. Después de algún tiempo <lada vez un par 
se eme y se suelda completamente, formando un cuerpo de 4 cilia~ 
que se rodea de una envoltura fUJerte y pe:rmJail}ece algún tiempo 
en este est31do de quiste unicelular. L·as células movrbles represen
tan, como se ve,. gametas. De.s:pulés del p1eríodo de reposo salen de 
estos quistes 16 células hicilia;das que se agrupan en forrma de una 
nueva colom.ia, d·entro de lla capa gelatinosa habitual. 

A p1esarr del hecho de, que p.or la fusión de doiS gametas se for
ma un quiste del cual más tarde nace una nueva co.l:oilla, proceso 
qwe evidentemente e.s.tá en reliVciéill oom. la l'!eproducción, en ésta 
seg·uramente no tellidremos que v:er el rasgo esencial de la copulla
ción. N os lo prueba el hecho de que el aLga en cuestión puede r:e
producirse también 'Sin copulación. Y efectivamente, por regla co
mún sue:e l'!eprnducirse asexua1mente, formando cada una de las 
16 células de la cof!.qnia, por divisiones cuatro ve·ces repetidas, 16 
células hija.q que se agrupan del mismo modo que la colonia ma
dre; más tarde todo el conjunto se desihace separándose las' 16 co~ 

lonias hijas. Lo más significativo de la copulación, lo debemos ver 
en la fusión de la substancia nuclear de dos individuos distintos, 
siendo el objeto de la reunión sexual evidentemente la incorpora
ción de substancia nucleÚ ajena, pero no en primer lugar la re
p:mducción. 

En ·cuanto sabemos, partenogénesis en Pandori;n,a, morum has" 
ta ahora no ha sido descrita. No omitiremos por eso él mencionar 
que varias v¡eces hemos observado game1tas con dos c¡lias que nos 
parecían un poco más grandes y gruesos que de ordinario (dife
rencia a que probablemente no hay que atribuir una importancia 
mayor, en tanto que ya Pring.sheim, el cual como primero en 1869 
ha e~.tudiado detenidamente los procesos de la reproducción en 
Pandorina (1), menciona el hecho 1del di:llerente tamaño de los ga
metas), que poseí:an cma sola mancha de pigmento y un solo nú-1 
cleo y que por eso pi'Iobablement,e no se habían fo.rmado por fusión 
de dos individuos. Después de algún tiempo los veíamos¡ rodearse 
rle una membran:1 g-ruesa y eehar las cili.as, tomam1o una ciDlora
ción rojiza. En este estado no se distinguían en nada de una zigo-

(1) Pringshei·m, N.: Deber Paarung von S<::b>armsporen. __, Monatsb2r. 
d. KgL Aka.d. d. Wiss. Berlín, 1869. 
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ta normal. La germinación Ce estas esporas no la hemos podido 
observar. 

Nos inclinamos a creer que en los pro.ceso;s descritios se trató 
de una formación de partenó&poras. 

En la familia de las Tetrasporáceas que Oltmanns coloca en
tre los V olvocales, considerállldolas como '"Vo1voca1es sentados", 
se observa, según Wille (1), partenogénesis, rodeándo1se los game
tas a veces sin previa copulación con una membrana .. Tal conducta 
fué observada en los géneros Tetraspora y MischococC!Uis. 

Del orden de los Prvtococcales citaremos La P~rotosifonácea 
Pr·ot.osiphon bo~tryoides (Kg.) Klebs, un al'ga aérea que a orillas 
de pantan01s, lagunas, etc. viv·e sobre tierra húmeda, formando ca
bezuelas verdes .q:ue arraigan en el suelo por medio 'de un apéndice 
tubÚloso bastante largo y no ramificado. (Fig. 5). En esta alga se 
han observado fenómenos que tal vez deberán ser int·erpretados co
mo partenogénesis, tanto más, como que K1ebs logró provocar expe
rimentalmente una producción de •par.t:enósporas en es;ta; alga rmi
celular, plurinuc:lea.r (2). Protvsiphon forma corprús.culos de repro
ducción morvibles, biciliados, cuya naturaleza qUJeda dudosa, en 
tanto que, al igual de las zoóspOiras de otras algas, pueiden desarro
llarse sin previa copulación, pero que también a menudo se reu
nen en pares (en la luz. y a temper.aturas entre 1 o y 2!3°), y que 
en :eSite ~ca.s.o producen zig¡o,tas de forma e1strellada que deben pasar 
un período de reposo antes de germinar. Cultivándose estos cor
púsculos a -una temperatura un poco más elevada (.25-27<r) y en 
solución nutritiva, la copulación queda suspendida (1os experi
mentos se hicieron tanto en la luz, como en la ohscurid3id), los 
.corpúsculos pierden prünto su agilidad y forman cél-ulas esf>éri,cas, 
lisaJS (no estrelladas), •partenósporas, las cuales inmediat,ament:e, 
es decir, sin perí.odo de descanso, germinan formando nuevas 
tplant.itas. 

Esto1s exp•erimentos de Klebs SOill especialmente interesmntes e 
importantes, como que demuestran que alteraciones de la consrti
tución física y química del mpdio p1~eden lleva1· a una per>t'en!Ogé
nesis. Debemos dirigir por eso, cuando observamos :fenómenos de 
reproducción partenoge·nética eoJ. la naturaleza, nuestra atención 
especial a los posibles cambios del medio ambiente. 

lguut'•i:Ullü;:,, ISl e,n las alLeraeione:s J.el meUW :,;erán de impvr-

(1) Wille, N.: Chloropl1Jceae. - .Engler u. Prantl, Die Natürlichen 
Pfla.nzenfamilien, P. I, SBcc. 2a., 1897, p. 46. 

(2) l. c. p. 216 y siguientes. 
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tancia en primer l-ugar irrita.ciones químicas, o físicas. Klebs opi
na que ''la entrada de las sales en el cuerpo p~otoplasmático del 
gameta, le quita la. facultad de ·copular, volvi·endo a retribuírsew 
la salida de estas suhstancims" (permaneciendo los corpúsculos só
lo por poco tiemp¡o en la solución nutritiva y devolviéndosre luego 
al agua pura y a temperatura más baja, vuelven a recuperar la 
facultad copul.adora) . "Las sales han de ej>ecutar su acción repre~ 
siva ·en primer lugar por su propiedad química, en segundo por su 
fuerza deshidrante' '. Pugnan ccn es·va 01pinión 1os rer3ultados de los 
experimentos que sobre evolución parteno•genética de huevos ani
males se han ed'ec1tuado, y que 'pare.cen probar que la irritación 
os.mótic1a es de mayor importancia que la química. No se compren
dería, porqué los gametas vegetales observarían otra conducta 
que los animales. 

Cómo se compo•rtan los núcleos, y con especialidad los cro
motSomas, en la formación de las zigotas y partenósrporas, no se 
sabe todavía. Winkler que es el único quien se exterioriza acer:ca 
de esta cuestión (1), supone que en l•a germinación de las zigotas 
se efectúe una reducción cromática, y que no tenga lugar tal re
ducción en la germinación de las partenósporws. A esto nos parece 
contradecir el comportamiento completamente igual de 1as• düs es
poemas en el momento de germinar: ambas dan origen directamen
te a una nueva plantita, sin formar previamente zoósporas. La ad
misión de que en lws pl•antitas nacidas de zigotas la reducrción de 
los cromosomas tal vez no .se realice al germinar la es:pora, sino 
J.'lecién cuando la nueva alga llegHe a producir zo6sporas, no nos 
quita las dudws. Pues suponiendo esto, tendría que adnútil,s·e que 
los núcleos de las plantitas nacidas de una zigota fueran diploides, 
lo.s !J.e algra partenogenéticamlente nacida, en cambio, haploides, y 

en consecuencia tal vez sería de esperar que una di,ferencia twl de 
los núcLeos se documentaría de una u otra manerta en un carác
tel• distinto de las plantitas, lo que en verdad no se obsewa (2). 
En todo caso es, pwes, problemático el .c.ompmtamiento ce 1os nú
cleos, y lo únicü que pOidemos tomar como seguro, es que queda 
suprimida la reducción cromática al formarse la:s zoósporas en la 
plarutita de origen partenogenético. 

( J ) 1 r ¿HJ.ll 1', ll LLJ,¿ • pul th.L,.hUg...:ncob l..ú.LJJ _._\..J! .;~.A,.1lüv ü!J. i> ll...th2.vu.J.h:.-i\./hu.-

J•ena (Gustav Fischer), 1908, p. 15. 
(2) A la diferencia de -los núcleos tal vez no se debe atribuir mucha im

po·rt·ancia; pues de musgos y helechos se sabe qu.e 001 ellos las dog generacio
nes, tanto la del game,tófito, como la del esporófito. pueden existir con núcleos 
haploides tan bien c.omo con núeleos diptoides. 
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En los órdenes de las Clorofíceas filiformes, los Ulotrichales, 
Oedogoniales y Siphonocladiales, se encuentran descritos en la li
teratura bastante numerosos casos de reproducción partenogené
tica, de Entermnorpha, Cylindrocapsa, Stigeocloniwn, O:edogo
niu•m, Cla<lophora y ütras, y seguramente el :fenómeno es mucho 
más prapagado todav1a entre las algas v.erde.s y se conocerá, me
jor aún •COn el tiempo. Pero por otro lado, no consta ~on seguridad 
en todos los ·casos ha~ta ,altor& descritos, si los fenómenos obser
vados de la :formación de esporas sin fiecundación representaban 
realmente casos de partenogénesis; pues \a menu.do las di:ferencias 
entr>e zoósporas asexuales y gametas son tan exiguas que pueden 
fácilmente ocurrir ·equivocaciones, y en muchos Ciasos es imposible 
establec·er una distinción rigurosa entre una simple zoóspora y 

una gametóspo·ra, por la sencilla razón, porque sobre procesos de 
CO'fYUI~Iación en las algas respectiva:Jll no exis.ten todavía sino muy 

· pocas o ningunas observaciones exacta:s~ 
Un cas~ de partenogénesis, pl"'haJdo con toda seguridad, s·e co

noce de Ulothrix zo11)a;/;a Kg., ,un alga en que IÜ>ebs por cultiv·} 
baj1o condiciones adecuadas ha podido provocar experimentalmen
te la producción de espmas parteno@enéticas (1). 

TRothrix (Fig. 6) es una Clorofícea muy ordinaria. cuyos hilos 
encrespados se emmentran propag·ados por las lagunas. y arroyos. 
El alga produce tanto corpÚ8cu1os 3Jsexuales de reproducción, en 
:forma de zoósporas de diferente tamaño, macrósporas y micróspo
ras, cada una con 4 cilias, como también isogametas biciliados, los 
cuales se juntan en pares formando zigotas. Pasando los gametas 
a una solución nutritiva, Klebs logró impedir la copulación de és
tos e incitarlos a producir partenósporas que germinaron más 
tal'ide. 

La germinación se realizó de un modo un poco distinto del de 
la>S ziigotas: la partenóspora se dividía en 2 .células, de las ,cuales 
cada una :formaba un nue,vo hilo, mientras que en las zigotas ger
lminando siempre sei producen 4 eél,u1las que ll>egan a dar orige'll a 
otros tantos hil10s. Es.ta conducta diferente habla tal vez en rpro 
·de que en la germinación die la zigota se ,e:fectúa una reducción 
cromátic1a, y que ésta queda suprimida germinando la partenós[>o
ra. Suponiendo esto, ciertamente no se podrá compr>ender muy 
11cn, poroí.J.u6 ""' JiviJc: la é-¡:,_hJvrc. parttnug"'n6ti.t.;ct. ct.l g.ermimw.~, en 
vez de producir un solo hilo, formación qu~ a la zigota natural
mente le sería imposible, poseyendo eHa el número >diploide de sus 

(1) l. c. p. 321. 
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•cromosomas, mientras que las células del hilo: del alga se caracte- · 
rizan por núcleos hap1oides. 

De otras algas :filiformes citaremos además la Queto1fDrácea 
Draparnaldia, una forma muy ramificada que abunda en las ace
quias y •arroyos; fijándose mediante· rizoides sobre piedras. (Fig. 7). 
Oaracterí:sticos son l<os pe1os incoloros en que terminan las ramitas, 
Cada célula de las ramas, excepción heclha de las, céLulas que com
ponen lo·s pe1os, puede producir zoósporas,. (Jada una prnvista de 4 
cilias, las cwales nadan algún tiempo libremente en d agua, se fi~ 
jan luego, germinan y producen dire,c;ta:tnente una nueva alga. A 
más de estas ,zoósporas ordinarias pueden nacer microzoósporas, 
también con 4 cilias, las cuales de wquéÜas, prescindiendo del ta
maño mennr y de algtunas otra.s d~ferencias meno.s importantes, se 
distinguen por no· germinar ínmediat1amente, sino por pasar pri
m~ro por un estadp de espora estacionaria que germina rec1en 
después. de un período de reposo. Aihora ·es interesante que tales 
esporas estacionarias pueden for;rr¡arse 1tanto por uni sola micro
zoóspora, como desrr:més de previa copuliación de dos de estos cor
púsculos. Se comportan, pues, ya! como zoósporas. asexuales, ya co
mo gametas, y nos parece correcto considerarlo, con Lots¡y ('t), co
mo "gameta.s Cün poca inclinación sexual". 

La •copulación de estos gametas no s•e ohservJa: nunca en el 
agua libre, sino exclusivamente env:ue1tos en el mucílago que el 
alga produce en abundantes cantidades, y recién cuando los game
tas han ecl.hado sus 'Cilias y presen<tan movimientos ameboidal€8. 
Oe11minando las elfporas estacionarias, la.s zigotas tanto como las 
par:tenóspnras, todo el contenido protoplasmático sale de la espo~ 
ra, se rodei_a de una nueva mernbrana y forma tma plantita nueva. 

En .StigeoclonJium., género afín a IJraparnaldia de la misma 
familia, las· gameto-zoós,poras muchas veces han .perdido por ciOm
p1etO- la facultad de copular, desarroU.ándos1e a menudo partenoge
néticamente. 

Ta:mbién en es.1Jos casos de reproducción part·enogenética, no 
sabemos nada con respecto a la con1ducta de los núcleos de los: dns 
gametas. 

No quisiéramos terminar nues~ras expnsiciones, sin hacer 
mención del ejemplo clásico de la re/producción partenogenética: 
la Chara crinita \Vallr. <lel mmHlo antiguo, en }a cual la repro
ducción de los individu<os femeninos sin presencia de plantas mas-

(1) Lotsy, J. P .. : Vortrage übe:r bo'ta;nische Stammesgeschichte. - Je;na 
(Gustav Fiseher), 1907, T. I, p. 188. 
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Fig. 6 - U!othri.r zonata K>!. (ürig.) - Parte ve
<Jetativa de un hilo dd alga; parte en cuyas cé
iulas se forman zoósporas que salen de las células, 
roJ<Oadas pur una Vesicula que más tarde aban-

donan; macro- y microzoóspora. 

!"ig. 7. - Draparna!dia glomerata (Vauch.) Ag. (Orig.) - Parte del talo con 
ramas priacipales Y laterales, en éstas algunos esporangios; al lado una 

zoóspora. 
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eulina.s fué descubierta 1a principios del siglo próximo pasado y 

estudiada detenidamente y e.sdarecida en 1857 por Alejandro 
Bmun (1). El alga que habita aguas algo saladas (abunda espe
ci!almente en las costas ,del Mar Báltico), es anual y dioica. N o 
produciendo órganos de multiplicación vegetativa de ninguna cla
se, tiene que prorpagar.se de manera s¡exual, es deár, por forma-· 
ción de oóspora.s. Pero1 ocurre que en easi todas. 1as local~dades 
donde s;e encuentra Chara crinita, el alga existe exclusivamente· en 
ejemplare~ femeninos. No obstante es:to, no deja de formar espo
ras, de las cuales S•e desarrollan nuevas algas. Esta. esporulación 
se efectúa partenogenéticamente, como fué demosrtrado por Bmun 
'y confirmado e:x:perimentalmente má.s tarde por Migula (2). L1as 
partenósporas se eomportan, al germinar, del mismo moldo que las 
oósporas sexualment·e prodUJcidas de otras especies de C'ham. 

Sobre tod1a la cue.sti6n de la evolución partenogenética de óvu
los o isogameta:s en las algas queda todavía, como se ve, mu0ho 
obscuro, problemático y necesitado de nuevos ·estudios y experi
mentos. Un hecho, empero, salta a la vista con bas.tante claridad: 
la diferencia entre reproducción sexual y 'aseX'U!al, tan marcada 
en:tre las plantas superiores, y hasta entre las alga;s. superiores, en 
las algas verdes, las Clmofíceas, no es todavía muy pronunciada; 
la ·organización de las eélulas sexuales no presenta todavía diferen
cias tan notables y esenciales de la de los corpúsculos asexuales de 
r·eproducció~, como en los vege1tales más perfeccionados; y ante 
todo: el proce:;;o de la fecundaeión en crnucho.s miembros ·de este 
grado bajo del rreirio vegetal evidei!1Jtemente no ha llegador todavía 
a ser ·una condición ineludib1B del desarrollo de las células sexua-

les. 

(1) Braun, .A.: Uebe·r Parthenogenesis bei Pflanli'ien. - Abh. d. Kgl. 
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