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1 Introduccion

En esta seccién del Atlas vamos a describir los 6rganos
de las plantas vasculares, y cémo se orgnaizan los teji-
dos en cada uno de ellos. Se estima que hay maés de
250 mil especies de plantas vasculares. Sus ancestros
son probablemente las algas verdes, puesto ambos,
plantas vasculares y algas verdes, tienen clorofila a
y b, almacenan almidén verdadero en los cloroplas-
tos, tienen células con flagelos méviles, tienen frag-
moplasto y forman una placa celular durante la di-
vision celular. Las algas méas proximas evolutiva-
mente parecen ser las de la familia Charophyceae. Sin
embargo, las plantas vasculares han creado por si so-
las un cuerpo muy complejo, resultado de una larga
evolucién, que presenta 6rganos muy especializados y
adaptados a la vida terrestre.

Estos érganos son la raiz, que ademas de fijar la
planta al suelo, toma de éste el agua y las sales min-
erales disueltas, el tallo, que sirve de soporte a las
hojas, flores y frutos, y conduce el agua y las sales
minerales desde la raiz a las hojas y las sustancias
elaboradas en las hojas a las zonas de crecimiento
y a las raices. Las hojas son érganos especializados
en captar energia solar, producir sustancias orgdnicas
por medio de la fotosintesis y liberar vapor de agua
mediante la transpiracién, ademas de estar disenadas
para ofrecer poca resistencia al viento.

En la fase reproductiva de algunas plantas aparecen
las flores o inflorescencias, las cuales son consideradas
como érganos o, segin algunos autores, como un con-
junto de érganos que se dividen en parte estéril y en
parte fértil. En las flores se forman las macroesporas
o gametos femeninos y las microesporas o gametos
masculinos. En ellas tiene lugar la fecundacién que
da lugar a un embrién, el cual quedard latente hasta
la germinacién. La semilla, también originada en la
flor, estd formada por el embrién y por tejido nutri-
tivo. La semilla estd rodeada por tejidos, carnosos
o0 no, que forman conjuntamente el fruto. La ger-
minacion, desarrollo del embrién de la semilla, dara
lugar a una nueva planta.
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Practicamente todos los érganos estdn formados
por tres sistemas de tejidos:

El sistema de proteccion, formado por epidermis
y peridermis, se sitia en la parte superficial de los
organos.

El sistema fundamental, formado por parénquima
y por los tejidos de sostén, se dispone debajo del sis-
tema de proteccion, y en tallos y raices se extiende
hasta la médula.

El sistema vascular, formado por los tejidos con-
ductores xilema y floema, se dispone en diferentes
partes y con diferentes organizaciones segun el érgano
y tipo de planta.

Estos sistemas se distribuyen de manera carac-
teristica segun el érgano, la fase del desarrollo de la
planta y segtn el grupo de plantas a la que pertenezca
dicho érgano.

La organizacion interna de estos sistema de teji-
dos en tallos y raices es variable dependiendo de si el
crecimiento es primario o secundario. El crecimiento
primario se da en monocotiledéneas y dicotiledoneas
herbaceas, ademas de en los tallos jévenes de di-
cotiledoneas lenosas y gimnospermas. El crecimiento
secundario se da en dicotiledéneas lenosas y gim-
nospermas. Las diferencias entre un tipo de crec-
imiento y otro se basan en la organizacién de los haces
vasculares y de los meristemos. En el crecimiento pri-
mario se produce sobre todo crecimiento en longitud
mientras que en el secundario se produce sobre todo
crecimiento en grosor. Aunque el crecimiento secun-
dario esta restringido a plantas actuales con semil-
las, los fésiles indican que los helechos y los licopo-
dios, plantas sin semillas, tuvieron crecimiento secun-
dario, no dejando ningin descendiente. Las plantas
con semillas parece que descubrieron el crecimiento
secundario hace unos 400 millones de anos

Vamos a describir las diferencias entre érganos
de gimnospermas y angiospermas, y dentro de estas
dltimas distinguiremos entre monocotiledéneas y di-
cotileddneas.
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Figura 1: Esquema de los principales 6rganos de una planta vascular dicotileddnea..
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2 Conos

Las gimnospermas incluyen a aquellas especies de
plantas, sobre todo arboles, que producen semillas
desnudas (a diferencia de las plantas con flores o an-
giospermas), es decir, son semillas que no estén encer-
radas en un ovario. Por tanto no producen flores ni
frutos. Las gimnospermas incluyen a las cicadas, el
yingo, coniferas y gnetofitas. Las estructuras repro-
ductivas masculinas y femeninas forman unas estruc-
turas denominadas conos. Las semillas se desarrollan
en los conos femeninos. En los pinos los conos fe-
meninos se llaman pinas. Sin embargo, la diversidad
morfolégica de las estructuras reproductoras es tan
abundante que aqui nos centraremos sobre todo en
las coniferas, y més precisamente en las pinaceas.

Ciclo de vida

Igual que las angiospermas, el ciclo de vida de la
gimnospermas incluye alternancia de fases: consta
de una fase dominante diploide de esporofito y otra
haploide de gametofito de vida muy corta. La pro-
duccién de gametos ocurre durante la fase haploide
o gametofito, mientras que las esporas se dan en la
fase de esporofito. El esporofito es lo que conocemos
como el arbol o la planta con todas sus partes: tronco,
raices, hojas y pifias o conos. El esporofito produce
células haploides por meiosis, las cuales producen el
gametofito. A estas células haploides se les llama es-
poras. Hay de dos tipos: megaesporas o esporas fe-
meninas y microesporas o esporas masculinas.

Se desarrollan estructuras reproductivas separadas
para producir el polen y los 6vulos. Es decir, pro-
ducen heteroesporas. Por ejemplo, en los pinos ten-
emos los conos femeninos, normalmente localizados
en la parte superior del &rbol, y que conocemos como
pinas, y los masculinos en las partes inferiores. De
esta manera se dificulta la autopolinizaciéon. Sélo en
algunos grupos de gimnospermas, como las cicadas,
se produce cada tipo de gameto en plantas diferentes.

Generalmente los granos de polen, que son los ga-
metofitos masculinos, son liberados y transportados
por el viento hasta los conos femeninos, donde se pro-
duce la fecundacién, y tras ella se desarrolla la semilla,
que en los pinos es el denominado pinén.
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Antes de la existencia de los granos de polen en las
plantas, la fecundacion estaba restringida a ambientes
acuaticos. En gimnospermas hay dos tipos de fecun-
dacion: zooidogamia y sifonogamia. La zooidogamia
se da en el yingo y las cicadas (gimnospermas) en las
cuales el tubo polinico generado por el grano de polen
libera los gametos masculinos que son flagelados en
el gametofito femenino, donde nadaran hasta encon-
trar el gameto femenino. En la sifonogamia, en las
coniferas y gnetofitas, se libera un gameto no flage-
lado en el gametofito femenino. La sifonogamia es la
que practican también todas las angiospermas cono-
cidas.

Cono femenino

El cono femenino es el 6rgano reproductor femenino
de las coniferas (y de las gymnospermas en general)
(Figura 2). Esta formado por un eje central al cual
se unen unidades formadas por una bractea, una es-
cama y un macroesporangio. Por eso se dice que es
un o6rgano compuesto. La brictea y la escama son
hojas modificadas. La bractea se sittia hacia afuera y
la escama hacia adentro. A las escamas se les llama
también macroesporofilas u ovuliferas. El macroespo-
rangio es donde se formara el gametofito femenino, el
gameto femenino y, tras la fecundacion, se generard
la semilla. Esta unidad bractea-escama-esporangio se
repite en todas las coniferas, pero con variaciones en
el tamano y forma de sus componentes. En los pinos,
por ejemplo, las bracteas son muy pequenias en com-
paracion con las escamas. A veces las bricteas son
tan pequenas que hay que verlas con el microscopio.
En algunas especies de gimnospermas como las arau-
carias parecen haber perdido las escamas y el espo-
rangio se genera sobre la bractea.

Megaesproa

Las megaesporas se producen en unas estructuras
llamadas megaesporangios, localizados en los conos
femeninos, donde se desarrollara el gametofito fe-
menino. Los gametos femeninos se forman a partir de
la célula madre de la megaespora por procesos de di-
visién meidtica y mitdtica que son diferentes segin el
grupo de gimnospermas. El micropilo del gametofito
femenino, por donde entrardn los gametos masculinos,
se orienta hacia el eje central de la pina. Después de
la fecundacién los escamas se liberan y son arrastra-
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Figura 2: Conos femeninos en distinto estado de desarrollo (Pinus pinaster)

dos por el viento llevando la semilla, que al caer al
suelo germinara.

Cono masculino

Los conos de polen son méas pequenos que los fe-
meninos (Figura 3). El cono masculino también
tienen un eje central al cual se unen las hojas modifi-
cadas que contienen los microesporangios. A estas ho-
jas modificadas se les llaman microesporoéfilos. En las
coniferas el cono es simple, es decir, sélo contiene un
esporoéfilo, sin que haya otras bracteas u hojas modi-
ficadas.
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Microespora

Las microesporas se producen en los microesporan-
gios y se desarrollan en granos de polen. La microes-
porogénesis (meiosis y desarrollo de la espora) lleva a
la formacién de la microespora, que se transforma en
el grano de polen. El grano de polen es el gametofito
masculino inmaduro. El grano de polen de las gim-
nospermas tiene una capa externa o exina y una in-
terna o intina. La exina tiene un caracter protector,
mientras que la intina estd maés relacionada con la
germinacion y extensién del tubo polinico. La exina
tiene menos grosor en la zona distal que en la proxi-
mal (donde la microspora se une en la tetrada durante

Gl



v

Organos vegetales. Cono.

Figura 3: Cono masculino (Pinus pinaster).

meiosis). En el microesporangio se produce la meiosis
que da lugar a células haploides, aunque también iran
células diploides. Las granos de polen se pueden lib-
erar conteniendo desde 1 a 5 células, incluso algunos
con 40 células. El proceso varia en diferentes grupo
de gimnospermas.

Polinizacion y Fecundacién

El grano de polen es arrastrado por el viento hasta
los conos femeninos. Para llevar el polen hasta el
ovulo y que entren en contacto, algunos grupos, como
los abetos, requieren del agua de lluvia, mientras que
en piceas se produce gracias a un exudado de una gota
de polinizacién para facilitar este movimiento. De-
spués se produce la germinacién del grano de polen,
que comienza con la hidratacién y emisiéon del tubo
polinico, y que puede ocurrir varias semanas después
de la polinizacién en algunas especies. Ademsds, el
tiempo entre la polinizacién y la fecundacién (fusién
de los dos gametos) puede variar desde horas hasta
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meses. En las gimnospermas la formacién de los ga-
metos masculinos ocurre tras la polinizacién, al con-
trario que en angiospermas.

Mediante la emisiéon de enzimas digestivas, el tubo
polinico llega hasta el évulo, se abre y libera los dos
nicleos esperméticos. Uno de ellos se fusiona con el
ovulo para formar el zigoto y el otro se desintegra.
En algunas gimnospermas se pueden fecundar mas de
un 6vulo y se llama poliembrionfa, mientras que en
otras un proembrién inicial se puede dividir en varios
y cada una de esas partes dar a embriones diferentes,
denominada poliembrionia segmentada. En cualquier
caso, sé6lo uno de los embriones sigue adelante, y los
otros abortan.
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