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k1 presents tradajo, ue tengo o1 honor de sometsr & la Fae

ocultad de Cienciss en solicitud del grade de Dector, ha 8140 hew
cho en el Laboratorio de Pitografia del Jardin Boténico de Nadrid,
bajo la direscién del profesor Dr. D. Arturo Caballerc al que ma-
nifiesto aqui mi agradecimiento, que hego tamblen extensivo a la
Junta pars Ampliscifm de Estudios per lss facilidades que me ha
prestadc en el &eseiupeﬁc de este cametido. o

Consts osta Tesos doctoral de los signientes capitulos:

I~ Introduecién o

Il- Desenvolvimisntc y evelusidén de las Mufilicineas

1II- Estructurs v
IV~ Clasificaoifn de las Bufilieiness y su enumerssién



e
V= Clasificscilin 4¢ las Ensquisetinsas y su enumersciin
Vi~ Bibliogralia
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INTRODUGOION,

Lmbeﬁdmcpram m:nmmmmmm;»
eimbotinmuéclm Heleshos. En su Species plantsrum 8l
menciona Linneo mt dmmm pmm ds nu um; mu gﬁn ‘
despues Omelin in describia mes de mmmm de Cttaa. ‘hm m.
ninguno de estos dos insignes boténiceés mawm.sbaumw
fiolente y preciss este grupo, debido sin duds al escaso nfmere de
u&rlalo: ds que dispusieron. | ’ R ,

Smith, boténlcc inglés, e» ol wum.q'n establece omn fun=
damento emur:oo la aluiﬂmﬁa de las emuonm. n.m_ . |
tlempo despuss Searts, con los datos legades por los bouu«u qu;.»f
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primera smucﬁoluM' cnhmodmmﬁshw
tecientas ospeacies, nfmerc qupmtonelﬂt hamm pu'

___a_g,mw.mmmaumam.mcnm
estudios y trabajos ds Hooker Groville, Kumse, ¥ _Lowe, Yee,
m«,w,mggymummm,nﬁun
las especiss nvxaama-mm mu-mus&l&u T
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Hasta sl aiglo XV las Pteridofitss o Criptéganes ti‘buu vas-
culzres fusron incluidas entre las plantes sin tmnﬂmlm 4’
Ye en las cbras ds Robert Hocke (1607) Nalphight (175), Orew (2672
se ementrm bma descripoionss de 103 mm&u 7 ek la ﬂgn
niffoacién del anillo y sl boténico italieno Mickell (1679-1737)
describe tambien los chao los Heleahos y d;n qua los -



pelos de las jovenes hojas lu 1ss ostambres. Limo'cn 1738 forma |
con las Criptégsmas vaseulares el primse orden de su clase m-
gamia y considera, los esporanglos de loes Equisetos y umzo-
como sstambres, e dasir, lo contrario que _M para los Helew
chos, mientras que las Sslaginslas tenian pars el hotlniec susco
estanbres y pistilos lo mismo que los Helechos, Mindou en ls
opinién de Nickeli; en el gémore Pilularia sonsiders Linneo coms
évulos los esporangios y swpone, sin prusds ningusa, que ol polen
debe provenir del 1imbo de lashojas, Y en ol géuore Iscetss eree
ver 1os estaxbros en la dase do lashojas supericres. (Aqul el see
bio boténico tenis ruéa ¥s que los microsporangios, comparables
a los estambres, se mentrm, en efeato, en la bese de las hojas
superiores). En 1763 sfiadie que los pistilos estaben en las

hojas inferiores.
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ron con atencién las rustificsoiones de lii Ws superice
res, sobre todo de loa géuercs, ’rmnaru ¥ Narailias y descridie~
ron los microsporanglos y mecrosporanglos respectivements como
anteras y pistilos muy pequefics, numerosos, alojados er replie-
gues de las hojas y cuyo conjunto formebs 1z frootificscifn, Sus
trabajos ulteriocres pemm s Robert Brown comperar les &p-
nos reproduslores ds las Cimncepormas con sus wma.
las Pteridofites, 1deas presurscras ds 108 mu:a-mm-
tos de Hofweister .
Por otra perte, hasis el afie 1700, Lonsay ¥y %111denow obser~ _j

varon que las esmpomas de Lycopodiuwm germinsben direstaments en el
suelo, ¥ poob despues Eroterp oomprobaba m sucedis 10 miamo
ocon las de Selaginela. | _

Variocs boténicos, entre sllos muy espocislmsnts Kirdel, quite-
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mmmm:lﬁnnﬂmwiummzmmm
de Svulos y dos -m«:asdnu. mm:n mmi&
ult-ﬁm:mlmmmaapﬂm.m,mmw
tos datos, que los progrescs mﬁvm en ¢l mh!cnte de la .
reprofucoién de lss Pleridofitas, s bien es sierto que aproximes
hnea&amﬂ:uzuwﬂﬂm&utmahw,m&m
mﬁewmu:‘lumtmam«emmﬁm BRI
, mw.hmmnqm.:iwcumﬂwmu;
el ccnocimiento aceroa de la Wﬁu do 1&! Mm n-w-
hu-es. damubtié en 1828 que el protsle de 1@9 mm, mm |
la sonim&én a. 1ls espors, rmmuda ma m npuhl ae
su evolucisn. E1 mimso autor mm a:. poce thwo 1s8 Aos clae
ses de protalos de los xqum.. ,
auaamummmﬂmmm{,



e
se conaidersba ocuowwwﬁuhd& ¥ por este motive Do Candolle,
en su ¢lasificacién de las plantas, inoluia las Criptogamas vescu-
lares ontre las Nonocotiledonsas, bejo el nembre de Monosotiledo-
neas Criptégamas, por no tener m&n.qm un acotidelém(el protale)

El sonoccimiente de la evolucién ydssarrolio de las Criptégeamas
vasculares se completd bastante a partir de 16844, en que lioegell
descubrid los anteridiocs y anterosoides en los protales de los Hee
lechos, y poccs afios Mﬁpms W desoubrié los am«-’
gonios, observendo al mismo tiempo la entrada de un anterozoide en
sl arquegonioc que se introduje en la substancia de la oosfera y |
formé un glébulo cerredo (el huevo con su »mmm'm) que despues
originé el joven helee’né. En 1840 Thuret, boténico francds, des-
cribié los aterozoides de los protales de Equisetos y en 1850
¥ilde, botdnico alemdn, specntré los arquesonios,

Hofmeister, que dié gran impulso a estos concoimientos, deseride
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nmuummmmd-mwmmm
ylomomclhmrtmzmﬂmham
agercs do la mlmdn del mundo mm mm m completo.
La nosciém de la slternancias de mmcml on las %tw |
nmamlyhmimu:huum&deettcmuamﬁh- B
rospermas Y Anglospermas, pamitié ver ecn mas cmm o las m
tiones relativas a la filogenia de las plantass | '
| umwmzmumum. p.; cwhmmnzm,
mcmamMmuutmlu usosmuhﬁrz’-
tégamas v sculares; pero mtoﬂmn ok M:Me nusves th-
tos ocon el estudio detalledo de la mlm&: de .'Lu m
de los que auwnmmtncm mum;y«m
Iscetes, cuya vordaders nsturalesa era sntonces tbmm. am
boténieo slewmin, htmzu, M&a nis tu‘o ntos mmm '
a los Ophyoglessam, s | |



Estos datos se ecaplotan y perfecolemsn ceds vessis com 1as apars
taciones de los botfnisos Willsrdet, Hanstein, Arehangell, o
Leibteg, Oremer ..... oto. @ las cuales afiediré el sstudic que he
1izedo scerca de este nismo asunto en alguwnss Pteridofitas, mmy os«
pecialmente en el Chellantes hispanics Mett. cogido por el Sr. Genmée:
lez Guerrero en Esparragesa de lares, provincis de Badajos,

o W > wWw.ow Wm e e W
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II. _
DESENVOLVIMIENTO Y EVOLUCION.

Vemos a estudiar el desenvolvimiento y mlﬁo“n de las nna;-
neas p;;rumdo de 1s espore. B |

ESPORAS.~ Las esporas (lémina 1) son may pmﬂn, 20«40 de
forma variables ovoides, oval al argads, rodondom m. um las |
espacien; estin envuesltas por dos mbranaa. \nu um, nn ] w
nos rugosa y otre interna diéfana y tranmmm !0’10 ﬂll'hl. - ”\
el momento de la germinaciém de 1la empora M#@Qv a su intime ade ,
herensia con la membrana oxterna, En su mayor miu 'cm&hni@fvu‘iob _'
las en su interior, (1émina II) ~on némero élﬂ&ﬁh.‘ que 89 oLeeTe
van muy bien por transparsnoia cuandc las npom‘ son jovenes,
graclias a2 s color blanquescine o ligeramente asulado y a tener su
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membrana exterior muy finaj pero cuando las esporas ubn viejan o8
necesario cortarlas para haser esta obnorvaoidn‘(ieuu bastande aaﬁ_ﬂ
ficil debido a su peguefies) porgque tienen, suando o;tln pvlminu.
& la madurez, wn coOlor pardusco y su menmbrana oxterns muy sspesa,

Las vacuolas estén inoluides en un protoplasma granuloso des~ 1
provisto de granos de clorofila

Las esporas de Osmunde regalis 4 (Lém, IV) y de Chellantes
9;,25512& Mett.(Lémine I) tienen de comun la presencia de tres
sureos radiantes a partir ds un punto en su membrana externaj el
tanafio de 1as de la primera es mayor que €l de las de la segunda,
pero los surcos son relativamente més pequefios en aguella que en
éate, Lam esporas de Phyllitis scolopendrium Newnm,(Lémina 43) ca~-

~ recen de surcos y su tamefio menor Gue el de las de estas dos dlti. -
mas eapecios,.
RECOLECCION DE LAS ESPORAS.~ Antes de estudiar los diversos fe-
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némenos que e aM»m on la aomimuh de las own, muu
‘remos de su recolecoién. Ouando los soros de la plante que nos ine
teresa adquieren un solor pardusao, cosa que se apredia muy biem
a simple vuta. puede assgurarse que las esporen esstén maduras ° _
préximas a ls medures; peroc puede courrir que se hays veririosdo
ya la dehiscencia de 108 esporangios ¥y pera asegurarse de ello se .
cojen con una aguje algunos de estos y se observan al l!.ovou’upiol}%‘_
51 1as ospores se presentan de oclor pardc podemos asegurar .quo
estdn maduras, |

Ouando se cumplen estes condicicnes s¢ raspsn oom una egujs
en los seros poniendce el fronds sobrs un papel blanco, en el cual
irdn cayendo los esporangios, ndvirutndcu entonces, si la tempe«
retura, es bastante slevada, que estos se rompen al poco tiespo
de estar en ol pspel, o la ves que dan un saltito y dejan en 1ibere
tad las eospores, que ys 88 pueden guardar pars la ciﬂﬁ'u
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Las emporas sonservan durante bastante timpo su peder gormis
nativo por lo cusl no es indispensabdle realisar la siemdra inmes
diatamente despuss de la recoleceidn. Convendré anotar ia fesha
de la recolecoién del efemplar, la de la rescolecciln de las espoe
ras ¥y la do la siexbra.

SIEMBRAy» Una ves recogidas las smporas, se efeotusrd la siene
bra de las mimis para estudiar su eveluoién y con este 'ab,jdto se
pueden segulr varios prosedimientos cntré loa cualees o3 muUy 100Oe
mendable el siguiente, fwr ni empleado: s llenan tilestos de peque~
fio tamafio con tierrs de dreso esteriligada) se riega despues sufi.
cientemente con agua hervida, a continnacién se esparcen las espo-
ras, prosurande qus se extisnden oon la mayor uniformidead posible
y ae cubre finalmente ol tiesto oon un oristal, psra evitar el
acoesc de pearticulas y do gérmenes sxtrafios, El riego, que dobc ser
continuo, se efectuard por la parte inferior del tiesto, pars 1o
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cual se soleca este dontre ds un m-unnem oon agus hervida y
por imbibicién llegard sl nqnzdo a las upu superiores, donds ese
tén las esperas, 51 se efectuara el riego por ls parte superier,
sun poniendo muoho cuidado en elle, las esporas penetrarisn mis en
la tierra y 10 mencs que podria eourrir es que la germinsoidn e
verificara son uns mayor difiocultad,

AGENTES QUE INFLUYEN EN LA GERMINACION,~ Las esporas colecsdas
on tiestes ouyos oristalisadores sdntienen sismpre agus, germinan
mucho antes que las colocadas en tiestos (ue ss riegan dl tarde on
tardes Las osporss semdradas on una de lss estufas del Jardin Boe :
ténico, cuys temperatura media eos de 8%, 92, han tardado en fere
mar protalos visiblss a simple vistas las de Dryopteris parasitioca
OJ.Ktze 104 diasy las de Cheiiantes hispénioa Mett, 80 dias; las es»
poras de Choilantes hispdnica Mett. sembradas en otra de las estue
fas en la cual la tewperatura modia es de 15%«16¢ han formade proe
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taloe en 45 dins, Las siemdras sometidan a la lus difusa son las Qqu
me jor reasultadce produzos en ls germinacién,

51 sembramos en las condlisionos éptimas moncionadas una gran
cantidad de espores en cada Lilesto, al cabo de 30-40 dias, ndmwero
varisble segun las e8pecics, £6 cbmervan en la superfiocle sembra~
da uncs puntitos verdes, ¢ue son los protal os resultantes de la
germinecidn de lap esporas y si ahora se cogen estos puntitos cen
le tierrs sn que se sncuentran mesclados y se observan sl misorose
coplo, nodremos estudiar todas las fapes oxistentes entre la espoe |
rs ¥ 6l protalo adulto,

DESARROLLO DT La ESPORA: PROTALO- Pusstas las osporsas en sene
diciones adeduadas ds lus, temperatura, humedad,., y &l oabeo de
un cierto nfmero de dlas, conforme ya hemos dicho variable segun
las enspecios, sumentan de volumen, se rompe la membrans externa y

sale ol contenido envuslto en la membrana interna, que ahora se
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aprecia con micha olaridad (“lum ¥V y VI) Asi queda oonatituida
1a primera célula del protalo, que contiens ume gran cantidad dc‘
grancs de slorofila incluidos en un protoplasma suy adundante, y
antes de tabicarse para produoir la usunda celula salen casi sieme
pre de olla una © més prolongacsiones en forma de tubo, mas o menos
largas & inocoloras,; que absorben del suslo las muemqiu nocesses |
riss pere su deserrolio, El némero ds estos tubu@. 1lamados pisoides
que salen de esta primera célula puodo llegar hnﬁu tres, (Lamina
ne, V fig, 1 y lémina ne, VI, fig. 2) mnqm' 10 mis general es e
salga uno solo, ' |

Esta celula alargads, primra de) protalo, se tablca en sentido
transversal y origina de dos a 0inco aoélulas dispuestas en filas,
simalando un filamento de alga elorifices ¢ los primeros sstados del
desarrollo del protonema de un musgo gracias a s color verde.
La dltima © las dos dltimas de estas adélulas se dividen trensvere
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sslmonte y lengitudinalments y de aste modo se produce un onssnshae
miento sn el sxtremo de este protslo incipiente. (Lémina VII a X)s

8¢ observa algunos casos en que do la espora nacen dos oédlulas
distintas, somo s8i representara cada una de ellas uno de los dos
16Mlos que en el eastado édnlto ha de tener el protalo. (Lamina XI
£figs 2 y lamina XIY, fig. 1 y 2)

Por multiplicacionss numerosas de todns sstas Adlulaa 88 conse
tituye o) protalo adulto,

Al principioc los protalos tienon un contorno oconvexo, {lamina
XIII, fige 1 ¥y lam, XIV fig, 2 y 3) pero s medida que se van desa~
rrollandc por tabiceciones longitudinales y transversales de sus
jovenes cédlulas se observa en ciertas direcoiomes un deserrollo
nayor fornipddao 16bulos en mémero veriatle separados por esocotadue
ras Que corresponden a linscas deawecimisnto minimo, En la mayor pere
te de lo0s protaloes de Cheilantes hisnanics se observan en su estade
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medic de desarrolloe amn 16los, unc 4e los cusles ez tan grande

oomb el conjunto de los otros dos, ¥y despuss sélo se advierten

dos por haber constituido estos ultimos un solo lébulo, del mismd | |
tamafio aprox,mdméntﬁ que el primero, sl final de su demarrollo.
(Lam, XV & XXXVIII).

En el Agglgg_iﬁn.mu murarig ¢ partir de la tercera o ouarts oé
lula del protalo y ouando esta ¥ las siguientes se dividen lengitue
dinalmente se obur:;['nn ya varias filas de cébhilas quo' nagen deo aquee«
lle, soparadas unu:do otras y. que pudieran oonsiderarse muy dien
como las direccicnes de méximo oresimiento, constituyéndoss, por lo
tanto, en tales dlrd;coimu. los 14bulos que posee sl protalo adulto
Por divisién zméitudxm de tales célulss se originan otras muevas
que unen los dutﬁ_ntu filas entre ai,

Las filas de odlulni, a que sntes se hace referencia, no se ade

vierten nunca en los protalos de Cheilantes hispanios, en los ouales
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dosde 108 primeros momsntos del desarrolle, sparecen-las oélulas
unidas unas s otras, | | |

¥o es esta la finica diferencia entre los protalos de estas dos
plantas, sino qus existe otra wuy caracteristics que permite dise
tinguir al mioroscoplio las dos especies: se cbservas, en sfecto,
on ol borde antericr de los protalos de isplenium ruts wuraria uns
gran centidad de células en forma de pequefios tubitos, (Lam, XL)
que porecen neoidas por germacién de las oélulas basales, formando
prolongaciones saliontes muy saractoristiocas y que se advierten ya
ouando el protalo aconsta de 448 eélulas, viéndose entonoces solo dos
de estas prolongaciones, (lamina XLI, fig. 2 y lam, XLIX fig. 4)
oon un contenido muy rico en protoplasma y con muy poca dloﬂﬂhi
pero cusndo sl protalo estd constituido por 1815 celulas, presenta
ya tres O ouatro prolongssiones (lam. XLI, fige 1 y Lam, XLIX £ig.3)
¥ este nmmwero se &mh hasta siete u ocho en los protalos formados
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por 28430 sélulas, ‘.‘,1“"“ XLIII llegando en los adultos, oon Swgae
nos sexuales, a tener d¢ treinta s sinouenta de dichas rpolongacio-
nes, | | |

En el gheilantes hispanigcs feltem por completo tales prolongsol
nes celulares, |

Se vé pues, Que en las fases jovenes se p\um distinguir ya los
protalos de smbas espsoles: 12) Por el mumoro de 1ébulos bien desas

rrollados, que 8on tres on ¢l gheilsntes hispanios y 4os en el
nium puts muraris y £2%) Por 1ls presencia de oblulas alargadss en el

bords del protalo de Agplenium vuta mureris ue faltsn en el Chellan
tes hispenica,

PROTALO,« Como ya se n.b;. el protalo procedents de la espora,
representa la fase mtorxn.‘ Es una lémina verde, Wuhinto
de pequefias dimensiones que se éxtiends sobre el suslo sin elevarse
apenas de 413 estf constituido por oédlulas dispuestas en dos ¢ tres
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estratos en ls parte central misntras que en los bordes sélo pree
sents una capas Las células contienen muchos granos de clerefila
de gran tamafio y ouye individualidad se sprecia perfectamente en el
micrcscopio, aun con pequefio aumento) resulta asi de color verds
intenso especialmente por la cara superior, ﬂu forma o8 nrhbh,
no solamente de una especis a otra, aino dentro de la misma especie,
perc generalments es oval ensanchade son un estrechamiento que le
separa de la ospora madre formadc por las tres o cuatro primeras cée
lulas de que antes hemos hadlado; en el borde antericr, una esocota»
durs més o menos profunda, origina los dos 16bulos sarasteristicos
del protale de las Filicineas,

En la parte posterior del envés o cara inferior del protalo
se advierten, a simple viste, numerosos filamentos ineoloros 0 Ge
un color pardusso, sin clorofila, que avansan hasta serca de la mie
tad anterior del protalo y qus se introdusen en la tierrs a maners
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de esta misms oara y oon 01 umuo ded uunmw. pmu ver
los orgencs sexusles: W y W

ANTERIDIOS. 8¢ encueatren en la parte media del euvés de 1os
protalos, alguna ves entre los risoides y desempefian ol papel de
la aélula germinativa del grano de polen de las gspermafitas.

Se forman en la mayor parte de los protalos sin distintién
de temafio con tal de gue htnu unm al nm«a adulto, tienen fore
ma zlobon, alge numu. (lamina XLVIX) 7y estén oone tituldos por
tres célules que dajen en su interior uns vaste cavided en la que
o han de formar las células madres de los mtoruo:.dia 8 sxpensas
de un protoplamea abundsnte y granulosc en olla contenidos de las
tres células que aonstituyen el anteridio la de la base es ocorts y
anehe,; la del ma o8 glodbosa y samstituye casi toda la pared dol
anteridio y la superior gubre el anteridic como una tapadere,
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FORMACION DE LOS ANTERIDIOS. Los anteridios w¥ Torman en loe
protalos hacia el terserc o cuarto mes despues de la gerwinacilén de

las esporas, segun las oondiciones en quo se verifiqus su desarroe
110 ¥ 70 originan a expensas de una célula ocualquisra del protalo

de las localidades en la regidén entes mencionade. Estas oélulas mes
dres 4o los anteridios experimentan previaments algunas modifinecioce
nes, tuesto que su contenido se hace més gramuleso, a la ves gie ’
loe granos de clorofila aumentan de volumen y pierden algo de su
color verde, Cada una de estas células madres forma un sal iente

en le suparficie del protalo y se divide en dos por wn tabique
transversal (lamina XLVIII) la inferior constituys sl pié del ane
teridioc y la supcrior se divide a au ves en otras dos, ( lamina XLIX,
fige. 2) de las cusles la terminal vuelve a dividirse y quedan de

esta maners constituldes las tres celulas del anteridio (lamina
XLIX, figs 1) |



En el espasio J.mudo m ntu tres oaulu, e ensierrs
un prctoplam tb\mdmto b 4 mxmzm».

FORM (CION DE LOS ANTEROZOIDES,~ En el seno del protoplasma que
scabs de mencionarse se forman las células madres de 10s anterosoide
para lo onal ae acumula alredador de cada micleo contenido en la
misma cavidad una poroién de protoplasma y el mismo tiempo aparesen
los tedbiques que dividen la ocavided del anteridic en un oierto nde
merc de oélules (Lemine L). | \

Cada uns de estas células medres contiens un ndslec relativee
mente voluminoso, un muoleolo que dessparece mmy pronto y -m rod
rica oen oromatina. Las membranas sommes de las eélulas madres de
los anteroxoides no tardan en desdeblarse por Aiscluncién d¢ lea lée
mina media de los tabiques, guedando sntonces separadss ias oélulas,
que adquieren uns forma redondesda u ovoides, cads una de las suse
les originaré un anterosocide.
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Gnanﬂo wna uiluxn d‘ sntas smplesa w av-luaadu. n uuoipo
respective nrn wn cumbio intenso por virtud del cusd: ke vaelve
mas fingments gramuloso; se sproxima a Ja pared y se alargs, s}
mismo tiempo que se deprime en Su oara interma, y en los lados muess
tra un espesamisnto formsdo por una ansha bands, cuys cara dorsal
sonvexs sigus el oontornc del pretoplasma hialino que le resudre,

El espesor de asta caps en los helschos es mayor que on las
otras plantas, débida 2 Que 6l numero de cilios qﬁo llsvan los ane
terozoides ¢s tambien mas abundante,

Los dos axtfiapn dhl nucleo son ya diferentesjunc de allos,
mas pontiagudo y afilado, sorresponde el extremo m terior dei anterow
goide y forme 4l principlo un pico ganehndoﬂqug se retusrce daqnu.t |
on espiral; el otro extremo, que ha de former la parte posterior del
anteroxoide, es mucho mas grusssc.

¥l protoplasma grenulosc gqus sirve de alimento al antarosoide



Rl hwens b dent w0 L
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ooupa J.a nn zntom m w mu n pmh ndu, sin Ylegar ,
nunoa & 108 um. Y Midl qub dlnlmm nu smumiml o
se vd dvpo-uando sotre la awa mum. :

) enterosoide sdulto presenta dos vueltas y media da aepira,
la ultima de las cuales es m}xq mea# ancha que las otras, y tiene
la parte mhw&w»aﬁ su o’wrpb rahtivmnto dolgm‘; Posee m'
slerta cantidad de protoplam mihua urnto dnl pmboylam de
1a oéluls madre« en une vuuuh m ol ant-mom lluva comwe
en su parte woutu&w; | | T

Uno de los prinsipales carssteres de ion anterozoides de las
filicineas os &l gran ndmero de ai.ﬁm yoa«n. la ramuén d:
los ousles comiensa en el momento en qua ol extremo antortw del
cuerpo del antercsoids es aparente, La sapa protoplnlmioa hiclina
que forma los ollios ooniénu on d;o‘ho‘» dxt:mo. reviste la ,m.mm
del ndcleo en viss do trensformseidn y bnr-lm en ol otro extremo



v28e
sobre el protoplasme gz-umimo. La formaciln de los cilios upion’
en el dorso s partir del extremo anterior y sigus la diresoiln mh‘j
rel del cuerpo del enterosoide. ;
Cuando la célule medre se abre en ol sgus ¥y deja selir el ante~
rosolde ya adulto, 1os 0ilios permsneoen todavia durente algunos mo-
mentos arrollados al cuerpo y & la superficie de la vesioula poste«
rior, pero bien pronto comiensan a separarse unos d¢ otres y 8e ex«
tienden alrededor de la parte anterior del cuerpo, m des primeres
vueltes de espirs sontribuysn por su sontraccién y alargsmiento sle
ternatives a la separscifn dv los cilios, los cuales se extienden
aisladamente ¢ formando grupltoa.,
La vesicula posterior que susle llevar sl anterosocids es a veces
miy reducida y en tal casoc su existencia es mmy ém, hasta 01. oxe
tremo de que oon frecusncia se separa cdurante los primeros movimiene:



mequmﬁnmuﬁmmwﬂm
na el cuwerpo del Mﬂ%ﬂmwumﬁ
une capa periferioces de protoplasms hfsline relativemente m..n
protoplasms gremuloso, s excepcifn de un debil residuo smildoes, )
es absorbido por ol cmerpc del snterosoide. | |

CONSTITUCION DR L0S ANTEROZOIIES- {Lamina II)e Segun las m
deraciones que precedsn, los mm«mmm
constituldos per un ndcleo filamemtoso homogenoo, arrollado en ose
pirel, edelgasade sn su extremc snierier, w e el m!m-
ymstmmummxmmmuhmmmwm
rosoide, Ademéis presentan en su parte enterior. m ail!m de
naturaless protoplasmioa, ,

ESTUDIO NICROSCOPICO DE LOS ANTERIDIOS Y DE LOS ANTRROZOIDES.e
nummmmmazumcmmmuhmm



yama-umza.nummmuum:.o«mnw-;
nos en todas las fases de udumonamolmuam:
to grasias & que durante bastants tiempo ss suseden incesantemsnte
sobre el protalo. ~ A
Cusndo varios anteridios de un protalo llegsn = ls mathwres al
mismo tiempo, es muy arioss la observesifn al umso; Por efacs
to de uwna difarencia de presidén ommética entre Vusmmh :
ufmmmu«a-n«mmuaryammcm am
auments de volwsen el spereto mesculino y somo comseonencia h m
la superior ss levanta ¢ so rompe W.m odlulay nedres do;:
les snteroscides van surgiendo una despuss 4o otra ds W mnia, '
se ’golificen sus paredss bajo la acolén del agua que las rodes y
sl nismo tiempo los anterescides, n’bml ys de su enveltura ocslulay, .
ammnmmmmmim»ama
1s mmth»
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Cusndo en wna preparecidn hay varios protslos oon anteridies
. meduros es féo1l observar wn gram mmmerc de snterosoides dotados de
movimientos rapidos,semsjentes a 10s ds los infusorics, que durem
mod«m'xmmmmuwhvibnoidadolpsnnu :
¥ por la forma ¥y estructura ya estudiados,

Ds lo dicho se desprende ls necesidad dsl sagua en la vida de
estos organos durante tal pericdo y de aqul la conveniencia de les
viegos tromtoi y coplosos cuando se aproxima le delsiscencia do
los snteridios. | - .

ARQUEGOKIOS.- Los srquegonios scn bastante sbundantes en 108
talos y estén siempre mes préxince a la escotadura antericr que o8
anteridios, sunque muchos de ellos se oncusnutran mexcledos con e8=
tos ltimos. Tienen forms ovale alargads y constan 48 una cavidad
limitada por una pared de una scle capa de células (lemine LII) la
mencionsds cavidad se compone de un canal musilsginosos ensanchado



‘mhMymmammudmuhmu
dahmm“ncmuﬂm“ma—unom
gérman no r»mmmmm | . ,
moéluhadohmmmmununm mmmﬁ-uz
laslm1m1nyhﬂtmammanmdomm
para formar la abertura del arquegcnio. _ ,
mom»nomatrm@mqmnmugmmm«ﬁaw
talo, pero sungue se fesunden dos, fenfmsno que no es Aifiail ul- B
vcrur,emmdoonu-osm;mmmummm
dapntulom»lomxemhmhmmam
PORNACION DE LOS ARQUEGONIOS- Lo mismo que los anteridics, les
mgmunmdomdzﬁaadprmnmmuhum
gue al principic do las demas. (mmtmmmmao.n
superficie del swtdue divide ests célule primitiva on dos. La
mmm'thanuudiﬂhanmmummhknm-’



ners on cw m . .‘1 mlm w
toms parte en la rmu&n m arquey :muo muma m ﬁ-»
cirlo ssi, el pudcl atszo; em media que mt;dlo do wna nn-m
tabicacién peralels s las anteriores origina otras dos c&lnlu,
do la inferior d4e¢ las cunles derivard la mfera, en tanto que dc
la superior se ramr& le llmda célula dol aaml. ¥ la célula |
superior de las tres prinmmu formadas, uw&m‘o prlme on |
cuatro por dos mbiquu pmcndlcnlam mtn ai R 4 porpmdtm
a la superficie dal prcmo (haina LV t&s' 1. lm.'u Lﬂ. ﬁsn 1»3.

dotmu por la aparicién de mica tabiquu Wc‘ ax m '
teas cuatro célulss fw& 1a pared del arqun&culo. (l-n. fuv.ﬁ.gﬂ)

4 medide quo »e tabioan laa ululu que originan el cvano dal

arquegonio, lsa celula del canal, s.itnada emm ds la Mm. u
alarga, msim&mn eatu las células del cuello, y produce a tn E

&7.




ves varias células por uodio de enbiquu tmnmulon qm M&
tamente ®e hrmtmn en una mass mucilaginosae, la ousl mo a poeo
vi ganando el extremo del cusllo del umgon;o. (Lem. LIIX figs 1 |
vy lém, LV fig. 2) E1 canal mucilaginoso asl formado 7 diatingm
miy bien al microssopio cuando el arquegonic esté praximo a la medue !
rez por sl color pardusco gue contrasta con el claro de la pared del
mismo, o " :
Cuando el arquegonio estd completsmente desarrollade, mm : |
que ses reconcce por el hecho de que ol canal mo1lsginoso msm :
hasta el extre—o del cuello, las cdatz-ek.célnlu terminales de ku‘"'
| se seperan, encorvindose hacils afma ' 8 qnodando asu ol mﬂago
del canal en comunicacién con sl axharicr. '
?ECU"D&GIOH.- Libres loce anteroides por disolucién de las parom
de sus célulu madres ¥y 81 ol protalo tiens gotitas de agua en su



cara inferior pueden llegar nadsndo al mlio del arquegonio y ser
retenidos nor ol mucilago del csnal, Uno de estos antercsoides avan~-
ga & 1o largo del canal mmcilaginoso y llega hasta la oosfers, aie
tuade, como hemos dicho, en el fondo de 1la caﬁd&d arquegoniai,
despues de haber perdido los cilios y el protoplasma. El nficlec mus~
culino asi resultante se aloja en una depresidén superficial de la
oosfers y despues pasa &l interior de ésta ain experimsntar cubio
ninguno, al mismo tiempo que ella me modiffics en su superficie pae

re impedir el ascesc a todo otro nfoleo mudnlino. A contimmselén

se resuelve sl mencionsdo nidclec en un gran nimerc de granulecionss
crométicas, mientrss que las mellas de la rod de linins del nficleo-
femenino, que es pom‘ on cromatina y posee, un gran nusleolo, se
extisnden oconsidsraeblemente y despues de una fase de reposo se fu-
sionsn las tramas cromditicas de los dos niGcleos, neda de este manere
ccnstituide el huevo, 'gerwen de una mueva planta, el cual inmedis~
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tarente se rodea de une membrena de selunlosa,

DESENVOLVIMIEATO I)El HUEVO: FOREACION DEL ENERICH.» Una ves
constituido ol huevo y pasedos siete a diex dias despues de la fae
cundacién mu ndcleo se divide en dos, el mismo tiempo Qe aparece un
tabique oblicuo respectso del wello dsl arquegonio y se forman asi |
dos células que & su vez, por un tadbique perpendioulasr al orimero
se desdoblan en cuatro, ceda una de las cusles originard usna deterw
mineda parte de le futura planta.

Colocados los arquegonios en su pesicién normal, ss deoclr, con
21 cuello hacia abajo, las custro oélulss de qus hemos hadlado ntln
dispuestas en dos planos y un poco odblicuss con relacidn al eje del |
cuello del arguegonio. Mirédndolas por enscime en la mencicnads posi-
cién, de las dos células superiores la de la izquierda por tabice-

ciones sucesivas origina una masa de cédlules quse se introducen en el



protolo ccnatitusondo ol thtm nmdo p:&. que sirve al m“a
como aparato ds fijaeién y de rmtrici&x dm'am su pr&un edad;
la cédlula supar&or dereshs, tnbic&mlm muy aatlmmh. cu'igi.u
ura mesa de celulas que terminaré por constitulr hpriniomho-jtm ‘
de la plenta y de las dos células infGrS.mI la d8 1a 1‘(\113“!‘ wo-
ducird del mimmo m:do el talle y la. de 1a derecha la rail. " _
El pie toma del protalo las utoria: nutrztim quo om ehbo-
ra en abundsncia, gracias a su clomnla ¥ que son nmoar&u pors
el desenvolvimiento inicial del embridn, y une ves que la m:,_ el
tallo y la primera hojs de la nueva planta se han formedo, (lmwins
LVIIT su papel se reduce hasta erularse por completo, pasando & ].a" -
raiz sus funciones fijadaras y absorb«ntea y al tdlﬁ, cn u m
ra eded, y a 1a hoja las funsiones uianadoru del protalc- '
Dyrante los quince o vo&nta primoa dias dcmu da la toemda-
cién de la mfm, at& redusido el embrifn sl pic 1nolutdo en 2 e



-%- | |

protalo y a una mass ssliente de células (Lamine LIX)que, m
da al principlo, vd slargéndose poco & poco porpondioulmu sl |
pié del embridn, de color verde en uno de sus extremos y pcm cla-
ro en sl otro, En esta edad se pucden odbservar por transparencia
dentro de la pared del arquesgmnioc, (lamina LX) la rais, el tallo y
le »rimera hoje, ésta mmy arrcllada y en forma de pico y poco tiempo
despues, debido a la rdpida mltipliceciém de sus o&lulaa, Ql embridn
88 alarga y roepe lass paredes del arquegonic que hasta ahun lo on-
cerraban quadandc libres las diversas partes gque lo cmatim; Los
restos de la pared del arquegonio quedan sobre el pie y sobre los exe~
tremos de la hoaj y a de la rails, destacéndose muy claramente por
sugs celulss desorganizadas y deo psredes muy espesas que contrastan
com 1a delgadez de las oelulas de la plantilla.

FRUCTIFICACIONES DE LAS EUFILICINEAS.- Las fructificaciones de
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lss Euunuinau sen poqmﬁu Wzm da amansin tnu mibcu
al nombre ds soroz ¥y que onpnn poaicim variabhn on Ial diltinm
tas fanilias de mulineu, puesto qua,, sin oiw mas que m ma-
cionades on Espaiia, xixma vm ut&n aiwadu en el ntm "ao 100 o
frondes Ommdéceat- con los omanaioc nmdoo por rolmu: ro-
ducidos e su nervio medio y ct.ua, esto con Bs8 Mu se ditw |
ponen en la oara mfonor o onvén da los rrem« y cu:. uia:pu a lo
largo de los nervios de los fbliﬁlﬂl -?olipoﬁm-
Los sorcs de las plantas de osta ﬂtina fmﬂu ec@un puictoc f
nes variables ssgun los géneros: dispuestos en una 1linea cmt;m.
bordeando los folioles, on el género Pteridium; en une linea in
pida, en el Adiantuns en acs filas p@ahlas al nerue modio de
los 16tmlos, en los ﬁrondaa fértuu del Blechmum; sobre los norvioa
secundarios de los foliolos y obnmment:e al nervic mnio, an 61 g&r

nero Ac;lmiml en los nervios socuhdaﬂon c t«om:r.tca. parw du-



pusstos s.rraguhmmtc y més 0 menes max!nm d. nn-do M!o e
a los bordes, mlusmmmm

Polypodium eto.

La forma de los soros es tamblen muy variadle y dian’a &s tmrw
se en cuenta por su mportancia en la carscteristica de los s‘noros
Unas veces son redandeados -Polystichum, mvupmna, Plypodtum,
(larmina CI, CV y GVII, ovales redondeados otrnse Cystopteris, Athy- °
rium, mientras que alguncs gedercs ~‘hyllitis, Alplonim, Blmhllll.s- )
son alargados, cblongos o linesles, {lamina ) -

TYDUSIO0.~ En las “ufilicineas ?oupodiﬁew damatro ‘pdt.‘
excapcién hoche de los géneros Blypodium y G!'mit:is qm tienen 10‘ |
sorcs 81 descublsrto y los fenercs %Woodsis, Cstaranh. notbﬂlm ’
Cheilantes en los cunles se sncusntran mesclados con poloo ucme-

vos o lavosos yue ocubren tode ls sare inferior de 10! t’ouelas, Iu
sorcs 6stin recubiertos por unamembrena llmda M ‘1“’#-4"”'. o



Lo

lurgo veremes, no es aimmprolansnctﬁn d. lccpidmu 6‘1 fo-
1ioloe | | | A , T
El contornc 7 la fijacién del indusio miun mcho 63 mos e‘n
neros a otros y 3us caracteres se oonsiderm como my iupartmm
en 1la clasificaciéa, Es redondeado 8l mdusio, cmtom Gon ol me ’
que rscubre, en los génem Polz:tiehm b 4 Mﬁm ﬂ&ml
que en el nprimero se rijn ﬂ folim por al cwm m fliliﬁ
ne CV) en el mgmdo osté ﬂja por 01 wm y por tm le
te delosniro sl borde aa la cm:mremau (lanim cx; o ml dm
gado on loa géneros Cystopteris, Athyrims, isplentum, Kleohwus y
Scolopendrium, distinguiéndose; el Cystepteris por. tenerlo gam.
mas largo que el soro, f£ijo por su bo"de internc y libre o wﬂ.l-
conte por s borde cxtex*no' ol athyrium y e ﬁglmb M‘c en
ellos es de la misma farma que ol nomyuabropor mmm-
tmcquu 8} rnn:udo anox pr:m:mura en cllemnﬁo. ypor




f1timo, los g&nm MJ _g_l_mg_g o tum mnﬁ
largos que 1ea anwims. umﬁodbm b 4 dahimto on h lines

en el cclopendrzm ¥y sencillo y dehiscente en el borde interno m

3l Blechnum,. |

Hay géneros ~Pteridium, Adianturn, Cheilsntes- en losomales el
1ndusio esté formedo simplemente por el borde del fol:lolo que ss
 encorva para recubrir los ee;)omngiouc Bo o8 inéusio ;n’opm &*ﬁ_
cho y por eso se le ha llamado fulso indusio. -

FOR¥ACTON DEL LiDGSIOe- He estudiado la formscidn m mm
en 61 Phyllitis ecologmarim m. (Scolopendrium erﬁemam &)..
que, px* lo ya dicho, sabemos gque 68 dobls y qus .. am sn 1: xm 3{
media del 80ro,. En los puntos del frcnda en que se 1::133.: ls ra-u-
¢1én ds este érganc se observa, ontes ya de empezer fm los A
esporangics, unas prolangaciones bsstante anchas que aparecen m‘im-
ro en forms de mameloncitos (m m‘huo éuﬁﬁe's a al argan o




(14mina I.?II" Y m acin eomutxudu pw une aapa do célula. |
prolongacién de la epidermis del fronde, y por otras Variss de bare
des muy 1n~egnhrea quc won prolongacién del perenguing del i amo.,
Fotus prolongecicnes que tienen su borde inferior bastante irregu-
ler § que nacen ern cada lado del sore, continuen slargéndose y ro.
solo 3¢ &laanzun, sine que llegau a recubrirse er parte, (Lemina |
L¥IV) 41 miemo tiempo se produse un sbultamientc enguloso en la par=
te medls de lcque ha de ser el soro que aoelevayacabapor sopas
rar las dos léninaes del 1ndus:los {léminag Xy pw om pam, pA% oé=
lulua parenguimatosas dc este se van demmnumdo B mdid: que u

deserrolian los esporangios (1éminelIVI y cmndu el soro ncsu 'y
la madurez queda constituido el indusio unicamente por dos léminss,
(lamina LAVII y LXVIII que apenus llegan a tocerse eon 1& lines
madia ¥ que 9&&: {formadss por .una solﬁ capa do oédlulas epidéraicas,
Se vé pues, clarsmente qus al prineipio, o sea cuando mes pros
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tesclén nscesitan los upareﬁgibi, entrs tamblem a formar parte m
indusio el psrenquins del fronde, reforsando ia cepa éxteiﬁa do obe
lulss epidérﬁicas y ontribuyendo s 1la nroteccidn del poreo,

Ex el “hellantes hispinice ¥ett, (Tamina LXIY) el falso indusio
oat{ formadoc por el borde gruese y encorvado de 1oz foliolos ue se ,
sume a los peios pluriceluvlarses slo¥ dos entre los esporangios para |
proteger a aston,. o

ESPRAN0I0%e~ Los esporanglos, com» ya =6 ha dicha; se hallsn

en la mayor parte de los casos en la ara inferior de los trand.tg
agrupados en gran aunere fermende leos zoroes. "Oon de »equeilo tantﬁo;,
apenad opreciables a simpls vista en los helechos do nuestro pigs,‘
8alvo en el génoro Osomunda on &) cusl 108 espornngios son de dastane
te mayor tamafios |
Un esporangio en el estado adulto estd constituide por un #edi-
celo o ple (lamine LXX) formado por cuatro f1lae loﬂsitnﬂinaieg de



oélnlu y tm m ua wmw w mm‘ a-m"
tan una sola capa de odlulas. B el me 80 sate hishemtent
una uvidad quc omum ln m e m do cnlcv pm
los emomngios han llsgado & su completo hmrellc. ;
Las cdlnlas de la pared del eamagio_m'de dos clases} unn.
las mis, de paredss delgadas y otras, casi ,u'a;pré dispuestas aa.ﬂ»_o |
rie lineal, formando un M_q Des © menos c.cnfpiétq. do parodes capo-
sas ¥ lagnificades en sus caru interna y radiales y‘ thlsnﬁu en‘ las
externas. {Lemina r.xxz). Rete anillo desempeiia un gren mﬁ. on h
dehiscencia del esporangic y su posiciln warisbtle sirve pan ew
terizar u distingair tres grandes grupos de las Ruﬂnamal o.paﬂ»o-
las; las mmeﬂl&aoas, con el anillo omlm, mmto oblie
cusmerte con relscién sl eje principal del esporangloj las L_gm
ceas, grupo 41 mas mm,mammomi cm.’te e:ﬂu‘uv |
cal (ImimmyMIyluwtm mmoyl’mln




oélulas respectives solo tcrm dos pequefios grupes um cerca cl.l
épice en smbas caras del esporangio {lamina LXXIII). o
DEHISCERCIA DE LOS ESPORARGICS.~ La sequedad y 1la elevacién de la .V
temperatura de ls stmésfers son .lall causas determinmtes de la dehiss
cencia en los esporsngios maduros, 51 exsminamos al microscoplos uno ‘ch .
estos, perc no sgbierto todavia y colocado en una atmbsfers cflida y
sece, observaremos, primero que la pared externs de las células del
anillo se deprime hasta mum cbéneava y despues, que ¢l anillo e ,
rectifica bastante (lamina LXXXIX al miamo tiempo que se rm 1as pn-
redes dol esporangic en sentido perpendicular a le Ldimecién do aguel
y son lanzedas fuera de la cavidad esporangial algunas de las espores
en ella conteﬁidaa. (Lemina LXXX),.
La posicifn de la grieta © hondidura depende de la del anillo es-

porangial: en las Polipodifseas es transversal (lamins LXXV al paso que



en las cssamdéceas en mﬁody ma el 'in.nne med! o lmgim m
esporanglio. ' ' B o

Despues de lo anteriormente dicho vuslve el anillo & enomn
bruscemente hasts recuperar su forma primitiva, vy & c@timoiéﬁ 88 o0~
tifica de nueve disponiendosecesi en lines recta, s consecusncia ds lo -
cual todas las esporas que quedaban dentro som puestas en libertad.
Estos variades movimientos de la cépsula del esparangic los h& m-
vado perfoctamente en cuantas m&emm ho realisado scercs ds m
particular, Hespesio s las causas determinsntes de estos miniuw
dice Loclere du Sablon (Ann. des sc. nat. Serie 7&. t.2.p.6.1885) lo
siguiente: antes de sbrirss el esporangio las células del millo estén ‘
llenas de un lignido formmdo casi exclusivaments por el sague, gquo »se evs
pora répidamente a consecuencis de la sequedad de la atmosfers., -De aqui
results unas disminucién de voluwmen de las celulas ¥ por lo tanto de |
su presién iniericr; perc sus paredes eapessdss estén dispuestas de tal |



manera, que tal dissinusibe 4o volumen wlé pueda reslisarse por uns
depresifén de la pared delgads y por sproximecidn reoiproca de las pa~
redes laterales qtm. forman como las dde ramas de una He

Todo ello produce la conocavidad de las paredes delgadas, qm 8o
advierts miy claramente en las células dol enillo y camc consecusncla
de esta deformecién se origina la ruptura de las paredss del esporanglo,
en el punto ds mas débil resistenocis. El anillo se rectifilocs, pues, por
la diminucién de presién en 61 interior de susoflulzs consecuencia
de su menor volumen, porque sunqie durante le rectificaciénm el conteni-
do de las célulss nc cambia en calldad =sigue siendo sguas en su myoria-
varis rucho en cantidad, pues queds reducido casl a la mitade

Veamos shora eomo el anillc torns bruscamenta & su posicién primie-
tiva. Segun se ha dicho se rectifice este porque disminuye el volumen
de sus células y por consesuencia la presiln; lusgo si sguel vuelve a

encorvarse ello serd debido & que sstas sumentan de volumen y por lo



tanto de M&: y o m, mwm« m alas ds dviat
te, al volm el mﬁ.le a m miuun pﬂﬂﬂm m W do ﬂrp“
que antes no se vela, hm promdoﬁulain qm“tl'ha dimltnm 5
el jugo celular, La formaciln de esta lmrhnja de as.m dom wm
to de presifém on el interior de las aalnla: las cuales mm de tc-
mnio hasta adquirir el volumen primitive y como cmmuh, al mina
retorna bruscamente a su pos.tcm prinitxvn. Dupuas el aam que m |
queda en las océlulas se evapors lentamente quedando, en deﬁn&t&m
las células lisnes de aire y tomendo poec s pooo el mnln, a medids ;
que se v& evaporandc 8l agua, una direceisn ca:i rectilinea que u m o
posiclén definitiva, " | | '
PORMACTON DE LOS ESPORARQIOS.» C&L‘m ex;)ormgio 80 wigim de ‘ana
célula epidérmice de ordinsrio situsda en la proximided de los nervics

de leoa follolos, dedlde probablemente a que estos le prq)m;lm L 7
abumdantes los mm:ales momim pere s deaarmno y dmvolvi- s
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mientc.

La eélula en mct:ién rom - muau C .‘u mm del rma.
y por modic do un tadique peralelo s éstn, se divide en dos. (w

LXXVI, fig. 4) una inclmida on el tejido de dicho fmde y otra ulpc-s
rior, redondeada, Gue es la pélula madre del capwang.lo. Esta um
ss divide a su vez en otras dos por un tuhiqm paralolo al prz-aro,
de lo ousl results de una odluls mfaﬁor, que origimm! el p«!&eoll |
del esporangio y otras merior que prodw!.ré ls cipnlt Gla:!nn mm,
fige 3)e _ o IR
De las dos células nltimte fomdat, 1a mt.rior, erism CX
pedicelo, cmatitumo por cuat™o f:llu lmgibmunalea da o‘lalu R h ;
superior, globeu, svoluciona de menera qus, Pﬂt‘ tabmmmn m 3'"?’
tangenciales, se diferencia uns gran céluls coaernl, ma on protnyam
ma, llamada Arquespora rodeada por una capa oxterna de umln que cmt_f'”\
nen mmclaosmndqum‘unda twiap&oﬁ&ﬁlti&d«oha@- :




'mla esporangial. (lauim LXXVY ﬂs; 8)~.  -

8¢ dice por los sutores que ls arquespora, mediante nuavas f_:&bic&-
clones radiales y targenciales, origina una nasa de océdlulse comprendida
entre ella v la pared de la cédpsula, formada por dos estratos e_oluz_.t-
rea; porc en el Phyllitis scolopemdrium Newm. esta masa consta de una
sola cape de células. 5n todo caso reciben eata# el nombre de gélulas

del tapote ¥ sirven, por golificaocion de sus parades, prra nutrir las
esporas, '

Lo cédlula que queda on el centro des-ues 4s las tab:lxméioixos m-»
cicnadss poseée un protoplaosma mos granmloso gue ol ds las demes 7y se
apresia may bBlon al mieroscopio, Ss llamr cédlula m%péiﬂitﬂ.ﬂt dg__&

esporas (laminz LXXVIII, fig. 2.) ¥ por divisionea repetidas origing un ,‘
gran numaro de océlulas -hasts 285 ¢ 30 he oontado muchas veces- intie
mamente unidss entre sl que son las llamadass cflulas madres de laas ea-#

soras {laminas LXXIX y cads una de estss, nor doble divisién de su mmoleeo
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con reduccidn crouética, orig;na cuntro asporas. lzaninn LXXXs *1 na- ‘
mo tiempo se gelifican las células del tapets y constituyen una uaan. -
el periplasmodio que rodea las células madres de las esporas, les ena- |
les se sepsran unzs de otras por gelificacién ds la lémina media de sus
tebioues y despues, por idéntica transformecién de su membrana, quedan

&

entre si litres las esporas, Estas se sncuentran entouaec'baﬂadas'pqr
al periplasmodic, s expensas del cusl se rutren, y los restos no asle
milobles del mismo se emplean en le formacidn de las cublertas res-
pectivas, | o

RECOLECCION,

Lz recolaceidn de las Eufilicineas es bastante mas dificil que lg
de las Fonerfgamas, porque ademés de ser noco pnumerosas en Espefla,
su distribucién nc es tan genersl como la de lg mayor parte ds estas,
Los helechos hay que ir a buscarlos en aquellos sitics en que 1.3 
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conaiciones «e temperatura, humedud, alturs, etc. son adeonadas para'cu
degarrolio, Atunden princlipalmente on los iuperes mantaﬁdecl, hdmedos
y umbrios j son escacos, ¢ ircluso ruros, en las llanures -Ceterach
officinarun, isploniuw: trichoranes- sin quo dejen estas mismas cepecies
de oncontiurse mas abundantos todavia en las regiones monteficaas,

Com~ ejemplo bion clarc de esto podemoe citar 1o que osurre en
ilavae ¥n la parve de ella conocida con ol nombro do llanads de Vitoria
Gue go estionde dlez o doce Ko alrededor ¢e la capital, los holechos
son muy £8cas%s, .- sulamente en covocles, sino tamblen on 1ﬁ§ividuoa,
miontras quo en lcs rontoa gue vodesn esta llanadae montes de-Vitowia,
Sierre de Badaya, Mounte Gorbea, “lorrc de indla, 640w a0 ven en crecie
do nunerce Ltance las esnoclies como los frdividuos.

La epces med pro-icla pare la reecloccidn de lan Euriliclneaa és8 6l

verano y muy especimluente la comprendlida por los meses de agosto vy



Septiembre pemc mtmn mx«a ammtrmctmuﬁcm 1a mayor
parte de -ellen, Las oupociet vivaces ﬁﬁcturash crfiuinnrum. Anplanzum
trichomanes, Polypodium vulgara, ot0 i se puodon recsjer an aunlquior
época dsl ailo, pero 8 ger posible, se raeqleatardn en los moses antes
indicados, porque e¢n 8llos se encuentran ,”"@“’ los ajenplares on me-"
jor estado, | | |
Todas las damaa cusstiones que se cxpoman en laa tratedos espe~
ciales referentes a 1a reoolecc&ﬁu b 4 ﬂroplradxén de las t&norésaman

pueden aplicarse a nuesfraa plantas, L
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EPTRUCTURA

Pore ostudier la estructura ds las Enfilicineas he tomedo eomo
tipo el Cheilantes hispanica Mett., especio muy 1ntnveaante para

nosotros por ser exclusive de la Feninsule Ibérica y ser detenno¢1~-7f

da en este sentidos Ademéa, para comparar la ostructurs de- ~ste oay u*
pecie oon la de alguna otra ya conocida, he estudiado'%pmbiiﬁ'di |
Phyllitis acolopondrium Hewna- . .

21 método empleado para te#ir los cortes ha sido el aorriényu |
del earmineverde de yodo, ya que con 81 bastaba pars nﬁantrgl 0w

sorvaciones.
FSTRUCTURL: DEL PECIOLO DR GHEILAﬁTzs HISPANICA+=En un corte

transversal del peclolo heecho an lo parte 1htafior, eoroa du'lu»'
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unién eon el vizoms, se dlstinguen claramente dos regicnes} una exe

terna, més espese, cortess y otra interns, cilindre central, Lém,
LXXXX.

La eortege estd formada por célules poligonales irreguleres,
que prestan al peciolo su color pardoj som oélulas ruertes, desproe
vistas de protoplasma o con muy pDequefie cantidad de 8ate, y ocuyes
raredss se han esnesado considerablements, transfovméndose cn_alglto |
renquima; no hey apenas distineién entre la epidermie 4 lua:dumla'
cédlulss de lu cortessa. B

La regién Znterna o eilindro ocentral comprende del exterior
21 interlors 12) un grupo de edlula:z situadna debajo del endodermo.
2l que N¥4gell llamo zonm pericambial, en contraposicibn al nombre

de pericldo que se le daba anteriorments, debidoc a que esta regidn
superficiai de un fascisulo mltipolar no es homologa sl tejido que

rodea al conjunte de les fasefculos primarins unipolares, por ¢jeme
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plo, de una Dicotiledénea, y 2%.) una masa de liber que rodea les
vasos leflosos, no hablendo entre alblibcr ¥y la masa lefiosa en el

Cheilantes hiapanica'capa de parenquime alcuna, oomo, segin indican

los sgutores eéxiste sn 21 Fteridum aguilimm Kuhn.

La poreién libero-lefiosa del cilindro centrel es la parte mis
caracteristica de la estructura de lasz Filicineas, y el estudio de~
tallado de é1lla en las diferentes especies habria de dar, como han
indicado Bertrand {C.Eg.) et Cornaille (F) en su escelente libro
"Tpaveux et memoires &§ 1‘Université de Lille Etude sur éueiqﬁtu» |
caracteristiques de la structure des Pilicinde" rauuiea&oo notubloa.';
tanto para le distineién d= los géneros como para establecer les re-
laciones filogenéticas de las Fillcineas actuales sntro si ¥ eon las
Cicaddceas, cuestidn este dltimas aceptade hoy sin éesevvaa fundéndo-

le en earacteres de otra Iindole.
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El Cheilentez hilspanies, objeto de miestro estudlo, presenta

1a trarga libaero-leflosa perteneciente al tipo que los autores antes

rienclionados llemaron traza osmundesna, {(del Osmunda reguiis L. eome

tivo) la cusl se carssteriza de la ~anera sipulsnte: 1%,) Egtf fore.
made por une caedena contimie de divergerncicsy 2%.) Los bordes de ls
trega ostén onoorvsces en la perte anierlors 3%) Ko tiens pliegues
en loa flancos del sreo posterlor y 4%. L1 arce posterior carcce de
divergenciaes extendldas.

ihera blen; el Chellantes higpanice no pertenece & la trass

osmundeena tipiee, por ser su estraetura rmche mis sencilla que en

el cénero Osmunda ya que prasents la traze en el peciolo al estado

de eadena binaria con dos grupos tragueales, dispuestos simetricamen-

ta en los puntos de unién de los sreos snteriores con la mass central.
De eada uno de estor grupos parten dos léminas de diferenuiaoibn‘

lefosa, dirirides la uns hecis la derscha y le otra haesla la isguiere
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da y uniéndose la deo la derecha del uno con la de zn‘iuqhierau del
otro se forma und mage contimia do lofio rodeada de liber por ambos

ladosn.

Cadr gmupo traqueal con sus dos léminas de diferenciccién lefio-
sa, constituye una unidad orgéniea independiente muy distinta del
faseiculo libero-lefioso, a la oual llamaron divergeneis los esuteres
antes eitadoa.'Eséa doble lémina de madér& primaria se hallas cublerta
de liber por sus dos caras.

Los dos léminas leflosas divergentes que parten de un grupo tras:
queal, Juntamonﬁo con el liber que las rodss son las slas de le di~
vorgencia. Las diverﬁenczea se unen entre ef por los extremos libres .

Jde sus alas.

También eoneideran les sutores mencionados eomo unidad orgéniea,

de otra naturalesa que la divergencie, el conjunto formede por leae
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dos léminas intornes de diferencilacién lefiosa, ocorrespoendientes e
los dos grupos traqueales respectivos, juntsmente con el liber que
1ss rodeas Latas unidad reeibe el nombre de faseieule bipolays Vemos.
pues, (que eonforme eats teorlae lu mase iibcro-lcﬁoca de las Filiele
neas estd esencinlmente formsda por unidades orglnicass ya divere

genclas o ye faseiculos bipolares sopén la unidad que se considers.

rara miestros estudios henos tonndo como unided anractoriatioi
de 1la estructure de lag Fillelneas la divergencis por conuiderarls
mbe ofustade ¢ ie reeclided. |

Im trage Ioliar del peciclo de Cheilantws hispbanieas se halla,

rues, formeda por dos diverpgencies completas.
Ko hey entre los clorplos astudiados sn ios iibros que he tenia
do a mano, ningunc cuya traza peclolsr sea ldénties a la del Chellan-

tes hispanica, elendo ¢l méa parecido desde este punto de vista, el
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Leptopteris superba (cols) Pr. estudiadc por 3ertrand et Cornsille.

24in embargo hey entre ambas truzas foliares algpaas diferenciass en
nrimer lugar, los grupos traqueales sstén rmicho més aproximados a
1a lines de sinetria on el Chellantos hispanisa, ¥ como consecuensia
leg nlas latorales de les divergenclas snn me)yores, siendo por el
contrario rmicho més reducidas las centrrlesi on segundo lugaer los

varor leflosoe en ol Choilantes hispanice forman varias filas, miene

tres que en el leptopteris superbe estfin dispuestos en une sola de

Astas. |
Como remunen se ve que, la sstrustura del pesclolo del Egg&lantegv

hispanice perten=zce al tipo de estrugturs osmindeana, sunque es base

tante diferente de le del tipo (osmunda regalis L.) vy que so asemow
h st bagtants a la sstructura del Loptopteris superde, género exético
de leo familie OSHUNDACEAS.
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81 observamos un corte dado oerbonaol'pdnte de origen del primer .
reciclo secunderio, venos que 1a estrustura es 1dlnt1cn; on deelir,
gse hallu constitulda por las mismas partes, aungue los dos grupes
traquesles ostén més aproximados y, por lo tanto, lus divergencias
son menoregy el nfmero de vesos lefiosos es teribién menos, asi eomo
su dlémetro. LAmine LXXXIX.

CKIOGEN Y BSYRUCTUHA DT LOB PECIOLOS SF.CUNDARIOS.e 51 estudiemos ahore
cortes dedos en el peciolo prineipsl a la alture del origen de los
peaiolos serundarics ¢ peciolillos, observaremos como las trazas f£o-
lieres de é3tos se mepsran de la del peelolo prineipal, vy por oonse
cuencle scmn se forman teles peciolillos.

S3e ve en lot primeros cortes, que & aste nivol la trasa follar
del peciolo se alarga en sentido radial Lémina LXXXIV apareciendo dor .
TIavos grupos traguesles que originan dos diinrstneins, quedando efe
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tonces constituilda diche traze por euatro grupos tragqueales con sus
curtro divergeneliadge

mn eorteg dados s un nivel un pono superior se obaerva que la
traze Tolirr dal parlolo adquiere la formma de ocho, DOr estrechnmiahé
0 de la masa leMoas on ie parte comprﬂndida entra loa antiguos ¥ los
nuevos grupos trecuveles y por adaptaeifn del liber e este estrechae
mientoy Léme LXXXV wun poeco més arriba las dos nases leﬂa;ua -la del
peciclo prineipel y 1lp del peciolo secundario- se ancuentran sepsrse
des, pe~o todevia se hallan snvusltas on una mesa liberiana comfn,
estrecheada an los oxtromos del difinetro porpendiculer al slargemienw f
to de le traszs Léms LXOXVI; estos estrechemientos estén ocupados por |
el asclerenquime de 1a rorieze quo, & medide que se aaciende, avanza
por uno ¥ oftro lede hastu elsler lus dos masas liberlanss, quedando
Ceadr oete momento en absoluto independientes las trasas foliares

del pesclolo prineipsl y del peciolo secunderio. Lém. LXXVIX,
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La tresa de los peololos secundarios ea, pues, 1d£ﬁtiea e ma"
del peciolo prineipal sunque de difmetro més pequefio, debido, cemo
es natursl, el menor espesor del peciolop los vasos leficsos son
también en menor ndmerc y do menor ealibres Lim. LXXXVIXIX,

Una vez formada la traza del peclolo sesundario, la corteza de
date se separa poeo & poco de la del neciolo prineipal, quedando asd
sonatituldo, an definitiva el peciolo sscundario. De la misma menera
se originan los peciolos terolarios s expensas de los sesundarios.

Como los peciolos ascundarios on el Crailantes H 88 son

cas! opueston, as frecuente vor en leg ecortes le frars de uno de los
perfoleoa serundarios easi completomerte sopsreda, mientras qus la del
svueste =4 heila todavia unida o ia del neslole prinoipal, o en vias

¢a senarselén. Léme LTYVI.
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TYTKUCTURA DFL #FCIOLO DR PHYLLITIS SCOLOPENDRIUM Newme- Para apre-
clar mfs elarstnente les oaracteristicas de la estructure del peelolo

de Creilantes hispanies que, como ya se he dleho, pertenece a la trass .

cgmundeane, y las deeviaclones que pressnta eon relneidn a otros tie

roa deo eatructura, he estucdlisdo tembién el Fhyllitis scolopendrium,

especie interesrnte, por lre varisciones que ofrece el eseclerenquima
de 1lr rarte intorme da la rortera s 1o lerco del reeclolo, oarficter,
e ml mnodo de wer, pertiecular do este especie.

En un corte dado en el peociolo, un poeoc antes de su unién son
8l raquis, ctservemoa, cel sxtarior al Iinterlor, lss algulentes ca-

pes 0 zonass LéArm. XC une eseleronquimstose o esclerenguima axterno,

formedn nor célules de paredee espeses cuyv protopleema hie desapares
2170, intimamente urddas, sin dejar espcolo eifimo entre 8f, tode 61
rodesde extoriorments por le epidermie, formads por une sola oaps de

o8lules rectangulares. In 21 Interior dol esclerenquimes hay en paren-
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quina formedo por eélulas redondeadas provistas de élorofila que dee
len entre si especios intereslularss, y més profundanmente estd el |
endodermo formade por una sola eapa de célulaa fentangularnl eon Ofe
negsnientos on aus paredes radisles.

Las ¢iversas partes que haastea agui hqmoa indicado corresponden
& la reglibn externns o sortoza. |

Corio vemos, hay bastante diferencie entre la coréaza del peeioo‘.’

lo de Cheilantes hispenica y la cde Fhyllitis scolopendrium, ya que

en ¢! Drinero tods elles, menos el endodsrmo, eatf convertidad en

esclerenqulng, sin dietingulirse nlimwne de leg partes que hemos mene
clonedo ou ol sopimdo, que tiene 1a zona eaclerenquimatosas ruicho més
reduorda livtténdoge s8lo & la parte externa d»1 parenquima eortical.

#1 eilindro sentwral o parte interns del pecielo eomprends 1a

gona oeriesmbisl o aatisuo perielo ruyes cédlulas astén dispuestas en

una sola crpe, alternendo con las del eondodsrno, sisndo mueho més
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eparente en el PHYLLITIE dut an el CHEILANTES, Dentro de ls sona pew
ricembial estd le téaza folier, my dit@rento en el PHYLLITIS que en
8l Chellantes hispanica.
La traze follar en el peciclo do Phyllitis scolopendrium esté

ecmstitulde, 1o mismo que la del fhellantes hispanica, por divergen.
cias, pero tales unidades en lugar de sgruparse en une ocadena oontie
Mmia, €omo ccurre en el GHWILAHTHS,Vae reunen formande dos meses lie
Laro-lefiosas, easi completamente ssparadas. |

Pertensce, puss, el Fhyllitis secolopendrium & otro tipo'dé LL L
tructure llamada traga onoclesns, que consiste en una estructurs mis
senocille que le de los grandes Helechos o traza ciatesna, do la cusl :
deriva,

Los saraeteres de la traza clateana son: 1%.) %n los pecioles
suficientemente voluminosos, la traza es dialidivergente por 1noitlo.f
“nes longitudinales loocalizadss en la regién de los eentros de los .
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fusciculos bipoluros, siendo las més importantes las que ocorresponden
s los pliegues inversos del arco posteriorp 2¢,) Il arco posterior
nrassnta on caéavuno ida sus lados dos plisgues dobles, que llevan le |
base de los remos segendentes de los pliegues inversos, cerca <o la |
superficie de simatrfa o0 linea medie. En las partes mis dolgadss de
los peclolos, & cadr dos pliegues dobles corresponde dos fasefculos
vinpolares mucho més anchos quse los que conatituyen la trasas 3%, Los
merdes de la trase estén inec inados en su parte anteriory 4%.) Los
redios areos sntorloras estén muy desarrollados, sus extremos no se
arrollan en eayadeo, v estén dirigidos haela -trds, més o menos parae
lelamonte & la 1lfinea de simetriaj 59, En las treses gruesas el areo
entarior estd corrado en su parte media v nresente une cad ne de fase
eienleos intariores forrada nor dos partes simdtricas, que son las

tordlogas d~ lom carvrcoa de los medlios arcos anteriores de lu traga
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osmundeanas En las trages mds delgades el areo anterior es céneavo he

cie strfis v estd pencralmemte ablerto en su parte medis; €2) Cuando
la eadena merinne del srco poasterior es bastante gruess, lae trazas
foliﬂres»laterales estén fomnadas de dos partes: una inferior tomads
al nlleorue diresto y otra superior originsde por la recifn marpinel

de 1la tragzegy 79.) La traze ciateana rmestrs de una nenera clars la

unidad libero-lefiosa de las Filieiness, reaslizada dbajo la forma gue

emog " lamedo divergenciea.

ki traza onocleana presente, de la misma manera, los siguientes

carrctoras: 12, Las filtimas divergenciss del arco posterior estén
encanchadas ¥ en ellas se loealizan los plieguss dobles; 22) E)1 areo
antarior estd renresentado por dos medias diverzenecias;y 3%, El areo
antarior estd slaompre nmuy ablerto en su parte mediaj 4%) La sadena
rodiana posterior estd representadsa por dos medies divergenoliss, que

dosemnpeflan, por consigulente, el papel de divergencia medisna, Las
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unidades orghnlces elementsles se disponen en dos eadenss binarise
sirétricas, distintas, cada una do las cunles comprende un rnnaieulo
latorsl onsanchado, un nedio fasc{eulo medirno posterior, y un medio
fascioulo mediano enterior » reoibe Al nombre de hi M por m fo
mg neraelde o 1s de los eaballitos de marg 5%.) La parte saliente &e
destaca el margen bajo la forma de una divergencla o de uns ecadena :
bilnaria do nequeio tam: 03 6%.) Lns plezas liberoe-lefiosas olemonteles
ticnen 1 faelee caractaristiea de divergenclasz o de raaelculoo bi- |
~oleres. Lan prin-ras unen frecuentemente las ales por su liber ane
terior; los sepundos, ensanchados, tlenden a presentar un notshle Qldfz
nesamiento de su madnra entre su extremo y el polo dodble.

¥n aortes drdos sn la parte superior del peciolo.'oorca del eOw

~=ienso del raquis, en ol Phyllitls agélongggrium. las partes olemen-
tales que constituyen la traze follar <divergenciles- estédn agrupadas
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formando dos cadenas O grupos, simétricos con relacién al nlano de

simetria dol reeclole, toedndose por su parte eentral. En ceds una de

e e it T R T

sstas cadenas se observa un pliegue inverso y otro directo; los pllee:

mues inversos e toean en la linea de sirmetria, es declr, que el

11itis scolopendrium presenta una traze onocleana con los pliegues

dovles indicados por ligeras ondulaciones. Les medias divergencias
anteriores y las medianas son extremadamente reducldos; los primeros
se hallan ooloesdos an la prolongacisn de las ram s aseendentes de
los pliegues inversos y no estén sueltss hacis la superficis de sie
metrias Por 81timo, en el origen de sada una do estas medins divere
gencias hay otra completa dispussta a z21ir en ol primer nervio se-
cundario. |

Debido a todas entas dis-osiciones meneionadus se sefialan fuere

temante en el Ph;llitia socolopendrius 1rs tres regiones del areo pos-t
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teriér; de ellas, la regifn media, esté formeda por dos léminas muy
gﬁcorvadas, econ la coneavidad dirigide racie le superfieie de simotri
quc contienen en su eara anterior los grupos traqueales :rincivalese
Les partes préximas de la eara anterior estén formadas nor los lamle ‘
nes dosecendantes del pliegue doble. Las divergenciaces los prineinales,
engrosadas en la repibén del pliegue inverso, se tocan empliemente y 1.
los extremos de las ramas cscendentes de los dos pllegues se separan |
en éngulo reeto. rudiSramos decir que se forman hipoeampos 4  itado
reunidos por su abdomen. | |

Le traza Tollar del peclolo de Fhyllitls scolopendrium es, pues,
mu- distinta de la de Oheilantes hispanioa. Las dos.poreeneoen-a t1

de estructure distintos, puea sunque se hallan siempre constituldos
por unidades orgénicas divergenclas igualments orgenizadas, varien
dstas ean Ya meners de agruparse.

De todo 1o hasta aqui dicho se deduce claramente la diferencia
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que existe entre las espesies FPhyllitis ssolopendrium y CheiBBtes

dspanica respscto de la tresa follar., que sirve, del mismo 7040,

pern distingulr entre 81 todes las especl s hasts hoy estucides en
este particular.

Tn el Phyllitis scolopendrium es muy curioeo observar 1 Veria.

ciones que prosentan en su posicidn v enlace los dos grupos ¢ °mn‘5f,
lefiosas a lo largo del reeiolo, asf como las modificaciones U@ ‘““000
tre el esclersnquima interno formado, en la parte superior d.e:l Peoio-
1o, por cuntro ejes do seccién tmmngular o redondeads, situa®® en
_los extremos de dos planos perrendlculares entre sis. Lém. XC.
Reswecto d» las varimeclones de los grupos o cadenss de 1® ¥
ze del peciolo ohgervamcs que, en los cortes dados el nivel ol oo
micnzo del requis, las dos cadenas so unen por sus pllogues jnveraos,
eor0 va se ha viato, poniéndose en contacto @nicamente por ol 1“"”0

Lém. XCI, fige 1, pero sl los cortes se dsn en ol raquis, no #°10 se
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unen las masas liberianss por sus pliegues inversos, e#inoc también
loa vasos lefiosos de las divergeneias prineiprles. Ldm. XCI, fige 2.
faemés, falfa 6l esclerenquima interno en uno de loe lados ¥, por con
recusnecia, sélo quedan tres masas del mismo a aaie nivel. Lime XCI,
lge Yo

51 damos los cortes haeia la mitad del peciolo observamemos que,
rraclas & la forresidn de una banda contima de esclerenquime, por el
eracimionto y unibn de l:s s masas opueatas, (las que estén coloeas
d: s sogfin el plano de simetria) las dos cadenes de ls traga folier
estén separadss Léme XCII y ceda una se halle recubierte por un ene
dodnrmo, que ae destruye enfrente de las mases de eselerenquima. Lém,
XCIiI v XCIVe Fn cortes dados en el peciolo a nivel inferior a los
anteriores, se observe que es mayor le geparacidén entre las dos cadee
nas de la traza foliar, que la Banda centrsl cde easclerenquime ha dese

apreeido ¥y que en su lugar se ve un parenquima shundante que une dicha
ocadenas,.



7

Por filtimeo, én cortes dados cerce del punto ds origen del pecioe

1o, los grupos o cadensas lefiosas aparecen muy alergadas v dbestante i
sayarédoa entre sf, Léme XCV, presentando cade uno dos handns estre-
chas y paralelas de esclerenquime separedrs por uns zona de paronqui-i
mas Z1 esclerenquima va disminuyendo e medida que los cortes se Aproe .
ximan el rizomas Lém. XCVI,.
Fl nfmero de divergensias es igual en las dos eadenas en toda la
longitud del peciolo, presentando cada una troas grupos traqueales y, ,

como conseeuenocla, 3 divergencias.

CETTUOTURA DT LA RAIZ DY CHRILANTES YISPANICA Mett.- Estudiada antes .
riomente la estructura del peclolo, éorrﬁaponde ehora roaiizar el

estudio de le relg rdecde ¢l mismo punto de vista, pars apreeiar las
ancloglies v Aiferencies que presentan dichos érganos respeeto de ta)l

carfiotar.
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En un corte transversal de une raiz bastante avanzada de Chei-

lantes hispaniea observado al mieroscopio se distinguen, como on el

peelolo, dos regiones: una externa ¢ corteza y otra interna o eilin
contrrle Léme XCVIXe

Le externa o erotegza, cuando la raiz es viejs, osté constitulda
ror eelulas macho més irregulares Qus lrs del psciolo, con las pare-
des espesadss y transformades on esclerenquima, de tal modo que no
e advierte distineidn entre las de ls eapae Dilifere, lna de la apl-.
d-rmis ¥y las del parenquime cortieal, comc euando las ralees son 1GVU-{

nes. imicamente el SHE°Y9%My o eapa mée interna de la cortess, tiens
lss edlulaz eon sbundente protoplasma y con espesamiontos en sus tae

biques radiclone
Tl eonjunto ds astas capas cortiesles forma, pues, une vaina de

osalerengaine que protege el cilindro contral; en el Chellantes hisw



panioa esta parte externa de la ralz es de bordes muy irregulares.
El eilindro ocentral o regién interna de la ralz, comprende del

exterior al interior; 12) Tna zona formede por une sols oape de cé-

lulne, qus, por &nalogle con la i1déntics en zituacién del peciolo,

llamarcmos zona perioambisl; tales cdlulas slternan bastants regue

larmonte con las dal endodermo o oaps més intorna de le gortesa,
distingulendoss de 8stas por no tenar espssadas sus parsdes rediae
lose 294) A eontinuaeibn de la mona percambial y en el eentro de la
ralyz estén loe haces liberianos y los leflosos, auyavconjunto forma

lo que podriamos llawmer trage f liar de lp raie por anslogia con

la del poclolo; ssta traza asté savarade de la zona perioambidl por
una regién mds o menos eapesa de parenquime.
%1 astudio da esta traza nos permits establecer diferencias ene .

tre 9l peclolo v le »az!i desde el punto de vists de la estrugture,



1a traze ce 1s rely 88, pues,"aentinux oomo del ﬁooiolo;vporo
muy diferente ye cua loe rrupeos troqueeles on lugar de originar die-
vergonnias completes eomo on 8aste, originen sflo medies divergencias
d~ distints orlentacidn, de modo, gue, on regumen, la traaa de lu

reaiz en sl Chellanteg -lsnonica uss%d constituida por dos grupos tra-

auenrlan son Jdos vedlian divorgenclug.

AdomArde law diferencles hasts qpnf emunarades se pueden sefiae
lar entra lg traze follar del peeiclo ¥ la de le rals otras varias.
¥n afretos an la treee foliar dai resctole rodea sl liber por'oanplﬁ-_
to, rormdndole un anille, a le masn lefosu, tanto en sus grupos trse
quenles como en eus grandas vascs escalariformes, mientras que en la
refz, por sl contrerio, el liber forma dos bandas paralelss r'borpan~ ;
dleularas 2l plang de simetria que recubrem fnissments las dos me-
dlas divergencias por anmbos lados, es deolr, los vasos oacalafifoa~

mes, on tanto que los grupos traquaales, por quedar sin revestir de
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cosg que segfin se ha visto no se pusde realizar por la cortesas

For 1o yo dicho se sebe qum ls trepe foliar del peciolo en el
Crellantes hispénlea estd formads por doz Civergencinmm, originadas
nor dos grupos tragqueeles simétricoy, v cungue también en la rais
ancontraméa dos grupos traqueales, no se :allan nituados en 1a parte
redia de la trazse y préxlizos al plano de simet-ia, como on el Peelos
lo, sinoc soloocados en los miamos extrenmos de Jloie traza, que, ademds,
es reota y no arqueada scomo ccurre en aguel Srgano. Lém. XC.

Por otrs parts, oadas uno de estos grupos traquoales situndos
on 108 extremos de la traza s8lo pueds originer una lémina 4s difee
rereinelédn leflose, opusste necesarlaments la del uno & la del otrog
asf, o1l 1zgulorde, an una figurs orientade, origina une lémina de
diferenciacidn le7osa haeia lea derecha y <l deracho la originard

"aple la izquierda unléndose ambas ldminss en ol centro de la rails

por sus grandes vasos escalariforjese
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liber, se hallan en contasto dirseto oon sl parenquims que 1os sepsrs
de la zona porisambiale ”

Veamos shora 10 que se observa en ¢l Phyllitis scolepsndriunm.

n ua eorie trangversel de una raizx de edad baabtante avansada de

Thylidtis =eolo endriwn se distinguen, lo wismo que en el Cheilantes

“ispenies doe rogionee: cortezs y ¢llindro centrals. Léme Ce

La eortege esif constitulda per eflulas poligonanles intimamente
unides, es decls, sin aepacios intereelulereag lam de la oaps oxterw
ne congtituven la gzona pllifera y solo alpunas de elles rresentan
palos ahsorBentes; las de la parte externs del perenquirme estén dise
vuastas Lyragniormente, nlentree que lag de su parte interns 36 dis-
conen de un wodo rues =i regular v la zona mis profunda de este pae
renquime, ircediste 1 wndedsriso es esclerosa formando un anillo come
prlato que rodaen al eilindro sentrel ceio wne vaines F1l endodeormo se

aprecis myr ~'gramente dentro de ests snillo.
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Como fécilmente seo adviervte hay gran diferencia, por lo que se
reflere e & coprteoze e ls ralz, entrs el Cheilantes hispaniea y sl
Phyllitie ncolopendrium; pues on aquédl, toda lz corteze, exeepto sl
endodermo, esta trengfoyrmada en esclereonguima, miantras que en este
28lc presantn tal modificaclén la zona més interns del parenquims
oorticsle En camblo el cllindro centra’ se nos presenta 1déntico
en & ralg <e l-8 dos plantrs, esiendo en amvas formads la eranga
por dos medi = divergencies,

Cuando le raiz a3 rmuy joven, »or ajemplo, cuando le plantula se
halla todsvie mmids el protalo, su estruciture es muy senciila Lém.
XCIX, pueste que no presentz la distineifén en gonas antes menclonade
on la raiz adulte, y 88lo se ven algunos vasos =4 & G- en el centro
en vias de diferenclrcibn, estando constituldo el resto por célules
poclizonales irregulrres con sus fngules espesados.

La caps externa de células se halls més transformea cn escleren~
& que el resto.
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La elasifieacifn adoptada pars el estudio do las Fufilineas es la
del Drs Christensen en su obra "Index Filium sive emireratio omnium

generum spesierrumque Filium et Fidropteridum ab asw 1753 adb f4inem

anrio 1905, Rafniae. 190¢".

Pufiliciness~
A+ Polypodinceas
I Woodsleae
1 Uoodsiinae.
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Género. Polypodium Tourn. Inst. peg. 540.

Polypodiun yulgare L, SP“‘- Plant, pag; 1095'. ‘éd;ﬁ.t mzm, LT

Sinoninias. Polypodium cambriaum 4;1?55.- Ctenopteri: Vulgara !cw. :
1846~ Polypodium serreatum ?111d. 1810- Polypodium anatrala Ftc 1&5@-

1852,

Localidadese Cercanias de Bilbao (Lag. Eguia- Gliz.), Ordnnn fﬂ ,
Urberagua (Zubia), Montes de vnzarm y Lagrln (Aris) eaaos do Bn
bao (2rigz)e. ' ' o !

Alave. Gamarra Mayor. Tntre mntorrales. Fscaso, 17-12~22;5€0 m.~ ,;’"
Villarreal. Pared do un pucnto' Eueaao- 6-6-?5. 600 n.- Eelzvnrrl
Gambos. Entre matorreles. Escaso. 9»6.26. 550 Mew Zaiteguia Qranno
de un roble. Egcaao.;l-?-?s. 3?5 Mew Hnrguia- Entre mntorQAIen an



el mont:a. Abwmdante. 1-’7&251; 450 uw- lontu Gomf. Piﬂ da ﬂn" 1‘
Mgcasos 6-T=26e 1200 me- mmta &o mm‘ Pia do un mblm R: )
17-12-24. 525 me- Castillo. Entre mtermlo:- Abam!nnw, 84«»5-28
580 me- Honte Olerizu= Entre matorraless Esouo 245264 5&0 mca{
srmifibne. Entre rocas. Escaso. 28-5-26. 470 Mea Runelam4b mm *
case. Lscaso. 28-5-26- 500 m.- Hante Sopeﬁa. Sobm Ia tiom m;;m
bre las rocess uscaao. 9«-6-»28- ‘730 m'- Siarn 40 W. mm ross
Apundantes 15-G- 6. 9(30 o= Bﬁvoda; mtm N ‘ ]
650 me= Alegria. Pie de un robla. Ab\m&nﬂﬁu !2-»6-28. 550 m;-— ﬂton
“neiae Ple de un roble. Abﬁndnnto. 13-6-%. ‘?90 me |

Guipfizcoa. Escoriaza. Ent!'e rocase. Abmdanto, 18-6»-25. 2'75 m.- Sn..
linas de Leniz. Pared de un putm;a. Abwﬂan‘&o 23«12:—25. 4'70 m- eba.;ﬂ__’.
losa. Entre matorre.laa en el mto. anmge‘ 36»5»26. mn«’
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