Introduccion a [a botdnica
sistemdtica

LaTierra es. entre los planetas que conocemos, el (mico que hasta ahora posee una amplia
gama de organismos vivos de las mas variadas clases. El hombre depende de lorma directa
e indirecta de los organismos vivos. por lo cual estos son objeto de estudio de la biclogia,

Uno de los primeros objetivos de la biologia fue establecer amplias generalizaciones
acerca de los organismos vivos, de tal forma que los conocimientos utiles pudieran ser
transmitidos de generacion en generacion. Al principio de la historia del hombre resultaba
Litil conocer qué animales eran peligrosos, cuales eran buenos como alimento, gue plantas
eran venenosas. ete. Pronto se observd que los organismos vivos t€njan ciertas caracteris-
ticas peculiares mediante las cuales podian ser identificados con facilidad ¥ agrupados den-
tiro de categorias diferenciables,

El perfeccionamiento de este proceso de identificacion y agrupacion dentro del cono-
cimiento de la diversidad de organismos vivos ha dado lugar a una rama de la biclogia co-
nocida como sisternatica,

Sistemstica

La sistemdtica es la ciencia que ensena ka similitud jerarquicamente escalonada de los
organismos. o sea. Jos reduce a un sistema, los ordena v los nombra,

La sisterndatica es denominada g veces taxonomia, pero la wxonomia es en sentido es-
trcto el estudio de los principios y las practicas de la clasificacion. De esta formu, es solo
una parte de la sistematica. Sin embargo. los términos sistemitica y laxonomia se usan co-
minmente coma sindnimo. El rmino sistematica procede de la palabra griega latinizada
systema, que fue propuesia por Linne (1735} en su obra Systema ngitrae.

La sistematica. mediante 1z taxonomia, ordena o clasifica los organismos, pero cuando
se pnombran interviene la ofra parte de la sistematica, que es la nomenclatura,

Objetivo

Fl objetivo de la sistematica es crear sistemas de clasificacion gue expresen de la mejor.
- manera posible los diversos grados de similitud entre los organismos vivos. Los sistemas
son utilizados en biologia para el almacenamiento, el suministro y la transmision de la in-
formacion y para posibles predicciones ¥ generalizaciones; deben estar basados en un es-
tudio profundo de las variaciones de los seres vivos, € intentan establecer grupoes cuyos
miembros posean el mayor numero posible de caracteres comunes y muestren de esta for-
ma la mayor similitud, La posibilidad de construir tales sistemas depende, sobre todo. de
la evidenc@ de caracteristicas diferenciales asociadas en combinaciones precisas entre los
diferentes organismos vivos. Si las caracieristicas varian de uno a otro organismo entonces
cada una de ellas asi consideradas conduciria a un sistema de agrupacion independiente.
¥ no seria posible la ordenacion de los grupos basadas en la similitud. Sin embargo. es po-
sible construir grupos sistematicos basados en correlaciones multiples de caracteres comu-
nes, que muestren la mavor similitud, Esto se debe en general a que todos 1os organismos
vivos estin relacionados entre si en mayor o menor grado por vias evolutivas descendentes,
y son precisamente estas vias las que hacen posible el establecimiento de los grupos sis-
tematicos fundamentales.



Taxonomia y nomenclatura
botdnica

Dos de los campos mas importantes de la sistematica son la clasificacion y la nomenclatura.
1a clasificacion es el proceso de establecimiento y definicidn de 10s grupos sistermaticos. La
nomenclatura es la aplicacion de nombres a los grupos asi creados.

Taxonomia

La taxonomia es la parte de la sistematica que se encarga de }a clasificacion de los or-
ganismos. El término tiene su origen en dos voces griegas: taxos {orden, disposicion, cla-
sificacion), y #omos {ley) y fue propuesto por A. P. De Candolle (1813) para su teoria sobre
la clasificacion de las plantas.

La taxonomia establece el mejor esquema posibte de clasificacion en el que tanto las
formas conocidas como las que estan por descubrirse pueden colocarse en el lugar que le
corresponda segin sus caracteres y afinidades, Al agruparias en un sistema, este debe sa-
tisfacer las exigencias de exponer las relaciones filogenéticas entre los distintos grupos. y
por otra parte ha de responder al fin practico de sintetizar para que facitite la visién ade-
cuada de la multitud de organismos que de otro modo resultarian poco asequibles a nuestra
consideracion.

Tipos de clasificaciones

La taxonomia botdnica ha experimentado, como necesaria consecuencia de los progre-
sos cientificos, un notable proceso evolutivo y por tanto, hay diferentes tipos de clasifica-
ciones. :

Las clasificaciones botanicas pueden ser empiricas 0 racionales, Se llaman empiricas
cuando obedecen a un plan alfabético © numérico o a cualquier otra circunstancia inde-
pendientemente de la organizacion vegetal, y racionales cuando estan basadas en los ca-
racteres morfologicos o estructurales de los organismos.

- las clasificaciones empiricas estan representadas por los abecedarios y catalogos que
durante mucho tiempo fueron los (nicos medios de que dispusieron los botanicos para su
estudio. Las clasificaciones racionales pueden ser usuales, artificiales y naturales.

En las clasificaciones usuales se agrupan las plantas atendiendo a propiedades determi-
nadas; por ejemplo, las plantas segun su uso pueden ser maderables, medicinales, e indus-
triales. Las clasificaciones artificiales o sistemas se fundan en caracteres tomados de un solo
6rgano o de pocos; por ejemplo los sistemas de Tournefort y de Linné. Las clasificaciones
naturales intentan reunir las plantas que tengan mas semejanza entre si y aprovechan todos
los detalles que puedan proporcionar las distintas partes del vegetal; entre estas clasifica-
ciones estan las de Jussieu, De Candolle, y Benthan and Hoocker.

El predominio de las teorias evolucionistas en el siglo xix hizo que las clasificaciones
tomaran un nuevo caracter: se hicieron genealogicas, procuraron tener en cuenta el origen
vy la evolucion, o sea, ia filogenia de los grupos que se consideren. Estas son las clasifica-
ciones filogenéticas, como ejemplos tenemos las clasificaciones de Eichler-Engler-Diels. J.
Hutchinson y A, Takhtajan.
~ Labotanica actual tiende a establecer una clasificacion filogenética para presentar de la

mejor manera posible el arbol genealogico del mundo vegetal.



Ciencias auxiliares

Los sistemas vegetales 0 métodos de clasificacion de las planias pueden ser arbitrarios,
si solo tratan de agruparlas para facititar su determinacion de manera artificial o pueden
tener en cuenta sus afinidades reales y agruparlas de una forma mas natural. La sistematica
moderna agrupa a los organismos basandose en sus relaciones filogenéticas y para ello se
apoya en varias ciencias auxiliares como son: morfologia. anatomia, genética, ecologia, co-
rologia, fitoquimica. palinologia. fisiologia. paleobotanica, etcétera, 5

Murfologia. Ts Ja ciencia de la forma. La morfologia botanica estudia l1a forma de las
plantas. Se divide en morfologia general, que comprende el estudio de los diversos 6rganos
vegetales. y en morfologia experimental. que se apoya en la experimentacion para inves-
tigar el origen de las formas vegetales;y ofrecer planes estructurales comunes propios de
Brupos sistematicos mayores 0 menores.

Anaionia. Es la ciencia que estudia la estructura interna de los organismos vegetales.
Si se reduce a examinar detalladamente cada una de las partes u 6rganos adultos del ve-
getal. y considera su posicion, se le llama anatomia descriptiva; si analiza la constitucion
de los diversos tejidos es histologia: si ademas del estudio de los tejidos investiga la cons-
titucion de la célula incluyendo los organulos. es citologia,

Genética. Es la ciencia gue investiga la fisiologia de la herencia, al estudiar los meca-
nismos por los cuales se conserva y trasmite la semejanza entre los progenitores y sus des-
cendientes, asi como el origen y la significacion de las variaciones y los mecanismos por
los cuales dichas semejanzas se modifican y transforman. Mediante el cruzamiento y la du-
plicacion del numero de cromosomas se ha conseguido repetidamente la formaeion arti-
ficial de pobiaciones diploides y con ello se ha logrado copiar uno de Jos procesos naturales
de formacion de especies.

Ecologia. Es la ciencia que estudia la estructura y funcién de la naturaleza. o sea. las
relaciones de los organismos con el ambiente. Aporta principios y hechos a la teoria general
de la evolucion, en especial, las influencias ambientales, ef papel del aislamiento reproduc-
tor. el origen y el mantenimiento de la adaptacion a traves de la seleccidon natural.

Corologia. Es la ciencia de la localizacién; estudia las leyes por las cuales se rige la dis-
tribucion de las plantas y los animales sobre la tierra y se divide por tanto en fitogeografia
y zoogeografia,

Fitogquimica. Es la ciencia que se encarga del estudio bioguimico en los vegetales.

. Palinologfa. Es 1a parte de la botanica dedicada al estudio del grano de polen en las plan-
tas superiores, y las microsporas de las plantas inferiores, v los microcuerpos fosiles. El es-
tudio de las variaciones del grano de polen contribuye en muchos grupos de plantas a acla-
rar su posicion sistematica, sobre todo. en el rango por encima de} género.

Fisiologia. Es el estudio de los fendmenos vitales de los organismos y en el caso de la
fisiologia vegetal contribuye en gran medida a la separacion de unos grupos vegetales de
ros.

Paleoboranica. Es 1a ciencia que se encarga del estudio de los seres que vivieron en otras
eras geologicas y que en la actualidad solo los conocemos por sus fosiles. Esta ciencia es
muy necesaria para la ubicacion sistematica de los organismos ya que contribuye a escla-
recer las relaciones de parentesco.

Contribucion con otras ramas de la- biologia

 El objetivo ya planteado de la sistematica alcanza a distintas ciencias como son la zoolo-
- gia, bacteriologia. virologia y botanica y en cada una de ellas.establece los sistemas de cla-
sificacion segin los intereses en cuestién. .
En genética los problemas de evolucion experimental tienen profundas raices en los es-
tudios de especies. variedades, etc.. que caen de lleno en el campo de la sistemitica.
Los problemas de distribucion geografica no se solucionan sin un estudio sisternaticd
de las especies y sus variaciones, La paleontologia y estratigrafia ofrecen problemas cuyas
soluciones se basan en estudios sistematicos. : 5
La fisiologia experimental estudia un buen numero de especies que poseen-determina-
das propiedades, por lo cual es de gran utilidad una clasificacion acertada de las especies
seleccionadas.
La sistematica ha contribuido a las ciéncias aplicadas tanto en forma directa como in-
directa, asi ocurre en la medicina, la agricultura. la conservacion y el manejo de recursos .
naturales. : i
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Bosquejo historico de las clasificaciones

Las clasificaciones se pueden agrupar convencionalmente para su estudio cronologico
en diferentes periodos. Algunos autores consideran cuatro periodos: primitive, descriptive,
de aceptacion de las teorias evolucionista y filogenético; se basan en el tipo de clasificacion
que predomino en cada uno. (Otros antores proponen dos periodos: macromorfico y micro-
morfico. El primero agrupa a los periodos primitivo y descriptivo y el segundo comprende
a los restantes. En este texto se plantean des periodos: antes de Linné y después de Linné;
se tomna. 4 este gran naturalista por sus importantes aportes a la sistematica tanto vegetal-
como animal.

Clasificaciones antes de Linneé

Cuando el hombre primitivo comenzé a utilizar las plantas y los animales los clasifico
en la practica por su_uso o utilidad. los consideraba beneficios o perjudiciales. Muchas
veces los uso con un {in mégico, lo que ha llegado hasta nuestros dias por las pmturas Tu-
pestres.

Con posterioridad. el hombre observa mas a las plantas y a los animales y comienza
a describirlos y a ordenarios teniendo en cuenta sus caracteristicas; esta es una etapa muy
extensa.

En la etapa descriptiva propiamente dicha se trato de ordenar a los seres vivos mediante
descripciones. Los asirios se dedicaron a la botanica v a la zoologia v en sus textos aparecen
listas de plantas v animales dispuestos con cierto orden.

El primero gue compild los conocimientos que tenia la humanidad en relacion con los
seres vivos fue Aristoteles {384-322 an.e.). filosofo griego que nacié en Estagira, hijo de
medico. quedo huérfano de nifio. A los 18 anos ingresd en la Academia de Platon en Ate-
nas y permanecio en ella hasta la mueste de su maestro, es decir durante 19 afos. Hacia
342 a.ne fue llamado a la corte de Filipo de Macedonia para encargarse de 1a educacion
de su hijo. el futuro Alejandro Magno, quien entonces contaba 13 anos. Al morir Filipo,
Aristoteles volvio a Atenas (335 a.n.e.) y fundo una escuela en un lugar consagrado a Apo-
lo Lycius ¥ a las Musas, de ahi su nombre de Liceo, donde reunia a sus discipulos e iicio
¢l periodo mas fecundo de su vida dedicado a la ensefianza y al estudio. Los escritos aris-
totélicos pueden considerarse divididos en dos clases, segin el auditorio a que estaban des-
tinados, unos eran para el publico comun y por ello su forma era mas didactica que ri-
gurosa y se les suele Hamar escritos exotéricos: los otros que constituyen la casi totalidad
de los que nos han llegado. eran lecciones dedicadas a sus discipulos del Liceo. Escribio
sobre filosofia. fisica, politica. el alma. ¥ la ética. Fl estudio de los seres vivos v por tanto
del alma humana estaban para €l incluidos en la fisica. Escribid Historia animalium que
represents 1 primer estudio de zoologia sistematica. el cual se mantuvo vigente hasta la

epoca de Linneo; escribic De generativie animalium, v €3 esta la primera formulacion del
sisteriia de generacion animal. También escribid De partibus animalinm, donde establecio
las primeras bases de anatomia y fisiologia de los animales v en el De anima, inicio-el en-
foque de la futura sicologia animal, La contribucion aristotélica al conoeimiento zoologico
es la mas considerable de la Edad Antigua y praclicamente se conservo inalterada durante
toda la Edad Media (fig. 2.1).

Un discipulo de Aristoteles fue Erefius Teofrasto (370-287 a.n.e.). Naturalista y filosofo
Briego gque sustituyo a Aristételes én la direccioén del Liceo. Fiel al maestro en lo esencial,
completd de forma notable su 16gica y rectifico detalies de! sistema, en especial los de in-
vestigacion empirica. Autor de muchas obras. hoy perdidas, que trataron sobre logica, bo-
tanica, zoologia y repertorios de ommones de la naturaieza y las creencias religiosas.
Teofrasto se dedico a profundizar més er el conociniiento de las plantas para el uso de los
médicos (300 a.ne.) y esta considerado eomo ¢l padre de la botdnica. o sea. el primer bo-
tanico pr’ofcsiona] Escribiod en el afio 314 a.n.e. ura hisloria de las plantas q’ue es la obra
bolanica mas antigua gue se conoce. donde menciona alrededor de 500 especies dWldea.S
en hierbas. arbustos y arboles,

Los griegos Hipocrates de Cos (460- 33? ane.) y Democrito de Abdera(460-370 a.ne.)
incluyeron en sus estudios la descripcion de seres vivos, pero soio sé conservan Iragmentos
cle tos tratados o trabajos de esos autores (fig. 2.2).

Hipocrates de Cos. nacido en la isla de Cos, fue un médico griego al que se le debe gran
parte de la fundamentacion cientifica del quehacer médico, la elaboracion de los conoci-
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idad humana v la enfermedad, y en consecuencia, la separacién
hﬂamaelpadre de la medicina y

mientos acerca de la real
definitiva de la medicina de las pricticas religiosas; se

describio cerca de 200 plantas medicinales.

2.1 Aristoteles (384-322 ane). Filosofo griego.

2.2 Demécrito de Abdera (460-370 a.n.e.). Filoso-
fo griego cuyos conocimientos solo eran compara-
blas en el mundo antiguo con los de Aristoteles,




Pedanio Dioscorides, médico griego del siglo 1 de nuestra era, sirvié en el ejército ro-
mano, lo que le permitid recorrer muy diversas-y alejadas provincias del Imperio; obtuvo
de tales viajes una amplia informacion botanica. expuesta en su obra De materia medica,
donde se ofrecen descripciones de unas 600 plantas y se explican sus propiedades medi-
cinales, alimenticias y venenosas.

Durante ios 1 500 afios que siguieron a la ciencia antigua. se produjo un estancamiento
en la ciencia; la época escolastica y Ia iglesia eran un freno al desarrollo de lo nuevo. Con
el surgimiento de la burguesia se desarrolla el comercio y hay un avance de la cultura mun-
dial desde Europa mediterransa hacia el interior. Los cientificos de ja época buscaron en
las bibliotecas de los reyes las obras originales y observaron que los conocimientos estaban
atrasados y estancados; comprobaron gue muchas de las plantas que en dichas obras apa-
recian no crecian en sus paises, sin embargo, las que existian en sus paises no estaban des-
critas; comenzaron a escribir y publicar libros de. yerbas dedicados principalmente a inte-
reses medicinales.

Al aumentar el numero de plantas descritas hay una mayor necesidad de su ordena-
miento y comienzan las publicaciones de diferentes obras que presentan clasificaciones ar-
tificiales y clasificaciones naturales; en esta etapa de ordenamiento se destacan algunos
cientificos.

Konrad Gesner (1516-1565), naturalista suizo (fig. 2.3}, demostrd en su obra Opera bo-
tanica que ia flor y el fruto proporcionaban los mejores caracteres para Ia clasificacion de
las plantas. Este ilustre naturalista fue llamado el Plinio de Alemania, fue también el pri-
mero en dar a conocer que algunas plantas poseen caracteres que les son comunes y por
los cuales merecen agruparse juntas y separarse de las otras que no los presentan, De esta
idea surgio la formacion de los géneros vy las especies vegetales., Fue autor también de la
obra Historia animalium.

2.3 Konrad Gesner (1516-1565). Médico,
naturalista y filosofo suizo.

Andrea Alfons Caesalpinio (1519-1602) publicé su obra De planiis libri que fue un en-
sayo de clasificacién botanica. Distinguio en la flor la parte accesoria de Ja parte principal;
dividio las plantas en drboles y hierbas. Clasifico los arboles segiin la direccion del embrion
en las semillas, y las hierbas, atendiendo al nimere y el modo de ser de sus semillas y a
la disposicion de sus flores; dejo un herbario de 786 especies.
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Joachin Jungius (1587-1657). nacido en Liibeck, insistié eén la necesidad de distinguir
en una clasificacion metddica los caracteres constantes de los variables. Fue el primero que
dividio las hojas en simples y compuestas y qué empleé el término peciolo. Su libro De
plantis doxoscopia es el primer ensayo que se ha hecho de un Genera plantarum.

Los cientificos citados y otros como Gaspar Bauhin, Anton Plukenet, etc., editaron
obras ilustradas de muchos tomoes: describieron en latin todas las plantas que conocian;
para hacer mas facil la memorizacion de jos conocimientos djvidian la descripcién en dos
partes; en una destacaban los caracteres que distinguian a esa planta de otra v en la segunda
parte era donde describian mas ampliamente ias caracleristicas, 1as propiedades medicina-
les y como preparar los medicamentos.

Despues del descubriniiento de Ameérica, la cantidad de viajes marinos hicieron gue au-
mentara el nimero de plantas a estudiar. pues la zona de Ja cuenca del Mediterrineo. que
fue donde nacio ia botanica, habia sido estudiada.

Algunos no se preccupaban por ordenar las plantas y los principios de ordenacion no

e diferenciaban mucho, pero con &l desarrollo de la burguesia y la primera revolucion

cientifico-técnica nace la agricultura mundial y la industria de origen vegetal (pinturas, sus-
iancias quimicas), lo cual hize necesario que se facilitaran los conocimientos de las plantas
para las poblaciones, pues antes cra solo para un reducido grupo que conocia latin, ademas,
era necesario que sin grandes conocimientos se pudiera clasificar una planta, y s entonces
cuando nace la botdnica moderna que empezo por la formulacion de las primeras catego-
tias. Fue Joseph Pitton de Tournefort () 656-1708). un francés profesor de farmacia de la
Universidad de Montpellier, el precursor de este movimiento de categorias en la botanica.
El hacia viajes por la zona mediterranea. conocia gran parte de ias plantas y tenia a su al-
cance ef Jardin Botanico de Montpellier que era uno de los mas viejos del mundo; su cla-
sificacion actualmente solo tiene importancia historica, pero s le reconoce el establecer la
categoria de genero. ;

Carl Von Linné (1707-1778), naturalista sueco considerado ¢l padre de la botanica mo-
derna. se le conoce también con el nombre castellanizado de Linneo (fig. 2.4). Desde edad
temprana mostrd gran aficion a la botanica. Estudid la carrera de medicina y se destaco
por sus trabajos botanicos y por esio le concedierofi un viaje a través de Laponia cuyo
resultado fue el libro Flora lapponica. Paso a Holanda donde se graduo de doctor en me-
dicina v luego en Leiden aparecieron los primeros ensayos de su Systerma naturae (1735
y Fundamenia botanica (1736). Se establece en Estocolmo para ejercer su carrera y en
1741 fue nombrado catedratico de medicina en Upsala y luego de botanica ¢ historia na-
tural: en este periodo tuvo la posibilidad de estudiar, pensar y sistematizar sus conocimien-
tos y realizd los primeros intentos de sistematizacion universal fundamentalmente con
plantas vivas y luego en plantas conservadas (herborizadas).

Se dio cuenta gue los caracteres principales de las plantas radicaban en las flores y ca-
lifich de sexual su sistema, porque se basa en Jos organos reproductores de las faneroga-
mas: las fiores le dieron motive para la subdivision de las plantas en las 23 clases primeras
y en los ordenes en que estas vuelven a dividirse. EJ mimero de los estambres. de los pis-
~ tilos, sus dimensiones respectivas y las relaciones que se esiablecen entre ufos y otros ¥

con las demas panes florales. asi como los caracteres del fruto, son utilizados para esta-
blecer un corto numero de categorias de facil reconocimiento, aunque artificiales, ya gue
retunen a menudo en un solo grupo, especies totalmente diferentes desde muchos puntos
de vista, Ademas, la colocacion de todos los talofitos en una sola clase, la 24 Cryptogamia,
no es conveniente porgue agrupa las algas, los hongos y las briofitas. también esperma-
tofitas como la higuera cuyo fruto {sicono) no habia sido entonces correctamente interpre-
tado.

El nombre de cada planta eran frases de cinco o seis palabras o hasta dos lineas y era
muy dificil memorizar dichos nombres, ademas, en cada pais podia tener un nombre di-
ferente la misma especie.

Debido a las dificultades ya ciiadas, Linné contintia trabajando en ese sentido y tuvo
la genial idea de nombrar de forma general a las plantas, traspuso el sistema de nombrar
a las personas {(apellido ¥ aombre) a su sistema y propuso que tuvieran dos palabras so-
{amente: una tomada del sistema de Tournefort. o sea, el nombre genérico ¥ e puso un
epiteto especifico para diferenciar una especie de otra del mismo género, Tado lo escribio
en latin para que fuera de utilizacion universal. por ser esta una jengua muerta. Asi nacio
ta nomenclatura binaria publicada en su libro Species plantarum (1753).



2.4 Carl Von Linné (1707-1778). Naturaiista sue-
co considerado el padre de la botanica moderna.

Fueron muchos los botanicos en contra, pero él tenia I razon va que eso0 era una ne-
cesidad inminente del desarrollo de Ja ciencia. De esta forma Linné resume todo un periodo
“historico de la sisternatica y facilita los medios para iniciar el siguiente.

Clasificaciones después de Linné

El sistema nomenclatural de Linné provoco una explosion de exploracion botinica en
todo el mundo y se hicieron muchos estudios regionales, También hubo estados gue tenian
interés en conocer cuales eran sus riguezas, no solo en su territorio sinc también en sus
colonias y se dedicaron a organizar expediciones.

En el area Antillana y del Caribe hubo tres personas gue se dedicaron a estudiar las
plantas: el sueco Olof Swarz que publicd Flora indiae occidentalis, el francés Aublet que
publico cuatro tomos sobre Guyana francesa y. el espaiol Conde de Cavanilles que fue el
unico espafiol conocido en esta época que se interesara en botanica. También puede citarse
a Josef Jacquim, austriaco hijo de franceses, que colectd v publico sobre América.

Entre los que criticaron a Linné estaba Michel Adanson (1727-1806), naturalista ¥ ex-
plorador francés que decidio dedicarse al estudio de las flores. Realizo un viaje de cinco
afios por Senegal durante el cual descubrié la acacia de la goma v el baobad, de los cuales
hizo la primera descripcion cientifica. Sus ebras mas importantes son Historie naturelle du
Senegal(1757),y Familles naturelles de plantes (1763). en las que expuso su teoria opuesta
al sistema de Linné, '

Otro critico de Linné fue Antoine Laurent de Jussieu (1748-1836), botanico y médico
frances. Continuo el sistema de clasificacion botanica iniciado por su tio Bernard de Jus-
sieu. Present6 su obra Genera plantarum secundum ordines naturales disposita en 1789.

Tanto Adanson como Jussieu propusieron en sus trabajos otra categoria no contempla-
da por Linné, o sea, la familia; inauguraron la taxonomia mederna fundada en las afini-
dades naturales. B A

En Francia las obras de Linné:no. fueron muy aceptadas y decidieron hacer sus propias
obras; entre los cientificos franceses:se destaca J.B. Lamarck que escribié la enciclopedia
botanica. ; :

Augustin Pyrame De Candolle (1778-1841), botanico suizo que estudié en Paris (fig.
2.5), en 1808 inici6 la actividad docente en la Universidad de Montpellier y mas tarde se
traslad6 a Ginebra donde ocupo la catedra de historia natural y fundd un jardin botanico.
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Con su labor cientifica contribuyé a desarrollar el sistema natural de clasificacion iniciado
por Jussieu, Suobra mas importante es Podromus systematis naturalis regni vegetabilis, ex-
tensa recopilacién de sisternatica general en 16 vollimenes, que fue terminada por su hijo
Alphonse. En esta obra las agrupaciones se fundan en la forma del embrion, en la posicion

respectiva de los érganos sexuales entre si y enla ausencia, presencia o forma de la corola.

- 2.5 A.P. De Candolle {1 778-1841). Botanico-sui-
zo, cuyos conceptos de relaciones entre familias
de angiospermas se anticiparon a las opiniones
modernas.

De Candoile trabajé 1ambién con materiales cubanos enviados por José Antonio de la
Ossa, primer botanico cubano gue clasifico plantas naturales del pais y recogid datos que
contribuyeron a la escritura de la Flore habanensis (1882). De Candolle le dedicé a De la
Ossa el género Ossazd. ' . :

Por mas de un siglo después de la publicacion de Species plantarum, los biologos en
general creian que cada especie habia sido creada por separado. E] concepto de la evo-
lucién organica, que rapidamente gand aceptacion cientifica después de la publicacion del
monumental trabajo de Charles Darwin, The origin of speciesen 1859, dicala taxonomia
un nuevo significado. _ F R i

~ Sedestacan en esta etapa G. Benthan (1800-1884)y J.D. Hoocker (1817-191 1) que pu-
blicaron en su Genera plantarum(fig. 2.6) siguiendo las orientaciones de la obra de Jussien.
Flios plantearon llegar hasta el nivel de género porque ya habia muchas espacies descu-
biertas. Iniciaron su obra por la sugerencia de Darwin, de hacer una feldeion de nombres

- con sus publicaciones para recopilar tedo lo publicado y nacio asi el Indéx kewensis, pu-
blicacion periodica del Jardin Botanico de Kew. Inglaterra, donde aparecen las especies
descritas en ese periodo, publicacién que ha continuado hasta nuestros dias cada cuatro
afios. Se desarrolla también e} sistema de Eichler-Engler-Diels que ha servido de base al
Sylabusder pflanzenfamilien en sus numerosas ediciones. & nh

Las teorias evolucionistas se nan perfeccionado y Son universalmente aceptadas y apli-
cadas cada vez mas a los sistemas de clasificacion. '

La clasificacion de Jussieu fue revisada-en Alemania y Austria por Endlicher, Eichler
y finalmente por Adolf Engler (1844-1930) v su asociada A. Prantl, Elios consideraron que

las plantas mas primitivas tanto dicotiledéneas como monocotiledoneas eran aquellas que
carecian de pétalos o con estos muy pequefios, simples y polinizadas por el viento: Engler
(fig. 2.7) y Pranti se basaron en el sistema de Eichler de que en las plantas-con flores la

ausencia de un perianto es un caracter primitivo y propusieron un sistema filogenético.
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2.6 1D. Hoocker (1817-1911).

2.7 Adolf Engler (1844-1930). Botanico alemdn,
autor de un conocido sistema de clasificacion.

Las diferencias principales entre los sistemas de Benthan and Hoocker y Engler v Prantl
estan en que los primeros comienzan con familias que tienen flores petaliferas como Mag-
noliaceae mientras que los segundos ponen primero familias sin pétalos. las cuales son po-

linizadas por el viento.
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El primer sistema realmente filogenético fue ideado por Richard Von Wettstein (1901)
profesor de la Universidad de Viena y difiere del de Engler y Prantl en los puntos siguien-
tes:

1. Deriva de las monocotiledoneas a Ranales.

2. Origen diverso de las dicotiledoneas considerando a muchos grupos primitivos e inde-
pendientes. :

3. Considera a las dialipétales derivadas primeramente de dos 6rdenes: Ranalesy Euphor-
biales,

4. Admite muchos mas casos de reduccion de perianto que los sistemas anteriores.

Han sido muchos los sistemas filogenéticos gue sucedieron a Wettstein; por ejemplo,
Charles E. Bessey (1845-1915), profesor de la Universidad de Nebraska (fig. 2.8), también
revisé el sistema de Jussieu y el de Engler y Prantl y tomo los supuestos caracteres pri-
mitivos en 28 6 mas de las plantas con flores, pero el punto esencial de primitivez, con al-
gunas condiciones, parte de caracteristicas florales de la primitiva Ranales.

2.8 Charles E. Bessey (1845-1915). Botanico
norteamericano. autor de un sistema de clasifica-
cion muy popular, : B

Plasmo sus ideas sobre el orden de las plantas con flores y de sus lineas de evolucion
en un mapa de relaciones de parentesco conocido-como Bessey's cactus. Este sistema es
popular en Norteamérica, se utiliza en escuelas y universidades, pues mediante la interpre-
1acion de un simple mapa o carta (fig. 2.9), es facil de entender el razonable ordenamiento
para ilustrar la evolucidn. sl

E sistema de Hutchinson ¢s un sistema fHlogenético basado én la aceptlacion de gue las
plantas con sepalos v petatos asociados con olras caracteristicas analGgicas de la flor, son
4 veees prinitilvas ¥ mas anbiguas (ilogenéticamente que plantas-sin sepalos o pétales: él
considera que las partes libres son rasgos primiivos y comnate o adnate son mds recientes:
el ordenamiento en espiral es mas primitivo que €l ciclico y numerosos estambres mas pri-

Cmitivos que pocos 0 unidos, Tambien las Nores bisexuales preceden a las unisexuales. las
monocotiledoneas despues que las dicouledoneas y se considera que se¢ derivan de estas en
un estado lemprano. :
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- 2.9 Mapa de prigen y refaciones de parentesco entre los Grdenes de 1as plantas con flores conocido
= como Bessey's cactus: |- Ranales: 2, Malvales; 3, Geraniales. 4, Cuuiferales; 5. Rhoedales; 6, Caryophy-
Hates; 1. Ebenaes: 8; Primulales; 9. Ericales; 10, Polemoniales; | |. Gretianales: 12, Scrophiulariaies;
13, Lamiales; 14, Rosales: 1S, Myrtales: 16. Loasales; 1. Cactales: |8, Celastrales: |9, Labellales;
20, Sapindales: 21, Rubiales; 11, Campansdales; 23, Asterales; 24, Alismatales; 25, Lillales: 26, Ardles:
27 2

Paimales; 28, Graminales; 79, Hridales; 30. Orchidales.

- “Armen Takhtajan (1912}, cientifico. soviético, profesor de la Universidad de [Leningra-

© do. refleja en Su sistema de’ clasificacion en forma dialéctica Ios conocimientos actuales

. acerca de las plantas con flores v es exte sistema con algunas ligeras variantes en el.que’

- '8¢ basa {a clasificacion adoptada para Auestro programa de Botanica Sistematica ;.
. Al tratar de estabiecer un sistema naf iral los cienti terja ] . .

- dialéctico del pensarniento; se deben tener presentes las modificaciones que pueden provo-
car las mutaciones o los cambios cuantitativos que conducen finatmente a cambios cua-
litativos, - S  _ 5
Cardcter taxonomico y criterio de clasificacion - :

- La esencia de 1a investigacion taxonémica es el anaisis del material v [a sintesis de los
resultados dentro de un sistema de clasificacion. Lo primero consiste en. buscar y evaluar
diferencias, lo segundo, en descubrir- semeianzas. Fn ambos casos-nos enfrentamos con Ly
cigrtos atributos denominados caracteres. ifaxonomicos ¥y que Wmamos.come criterios de -
clasificacion. ' 3 i L ot :

Medios auxiliares para la clasificacion s T |
__Con el objetivo de la determinacion de Ia especie y de los grupos superiores a esta, s
emplean en taxonomia una serie de medios que si bien no siempre muestran las relaciones
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filogenéticas de los grupos, sirven para colocar un ejemplar en la categoria a que pertensce.
Entre estos medios se encuentran: cuadros sinopticos, claves dicotomicas, esquemas y fo-
i3] >
Los cuadros sinopticos distribuyen las categorias taxonomicas por medio de una serie
de llaves, en forma tal que los grupos superiores s¢ subdividen en los distintos grupos.
En las claves dicotémicas los caracteres se toman de dos en dos de modo que se ofrecen
dos alternativas; s¢ comienza por los caracteres mas generales hasta los mas especiales. Es-
tos pares se enlazan por medio de nimeros, letras o signos. Las claves se empiean para la
identificacién de taxones (especies, géneros, familias etc.). A continuacion se muestra un
ejemplo de clave.

Clave dicotomica para los géneros de la familia Ulvaceae:

1. a) Filamentos én forma de tubos huecos multicelulares ......oovoceenss Enteromorpha
b) Filamentos multicelulares en forma folidcea ... 2
2. a) Con una sola capa de células de grosOT ... Monosiroma
b) Con dos capas de células de grosor ... T TP gL Ulva

Categorias taxonémicas

Dentro de un sistema de clasificacién se establece una jerarquia de grupos; en esta je-
rarquia los distintos niveles reciben el nombre de grupos o categorias taxonomicas.

En las distintas clasificaciones vimos como la clasificacién biologica esta basada en el
material de poblaciones y especies, de acuerdo con determinados principios sencillos. La
clasificacién consiste en la ordenacién jerarquica de grupos establecidos (unidades taxond-
micas o categorias taxondmicas), los cuales se van incluyendo en otros, cada vez de mayor
rango.

Los grupos taxonomicos de cualquier categoria son llamados taxon o taxa en plural
aunque se emplea también taxones en espaiiol, y la unidad basica de trabajo es la especie.

Las categorias taxonomicas en botanica son: especie, género, familia, orden, clase, di-
visiéh y reino.

Especie (specie). La especie (sp.) es la categoria basica donde se considera a los taxa fun-
damentales formados por individuos que se designan con el mismo nombre cientifico a
causa de los caracteres similares apreciados en ellos. El limite de cada especie no se define.-
se establece en la practica por apreciacion de caracteres y determinacion de la forma tipo
a que puede referirse. Hay dos corrientes en cuanto a la definicion de la especie. 1a de-
finicion mas vieja que viene de los métodos clasicos, o sea, el método comparativo, y plan-
tea que a una especie pertenecen todos los individuos que son idénticos a los caracleres
principales de una planta; la botanica moderna no solo hace esta observacion sino gue
quiere explicar por queé hay esta identidad. La otra definicién moderna plantea que 12 es-
pecie es un sistema poblacional genético dentro del cual hay un intercambio libre del ma-
terial genético; los individuos de una poblacion se pueden cruzar entre si. No todas las po-
blaciones que gqueremos nombrar COmo especies tienen las mismas cualidades; algunas for-
madas hace millones de afos tienen diferencias nitidas con sus parientes, mientras que
otras formadas mas recientemente todavia no han acumulado suficientes diferencias, y a
1a vez, otros grupos tienen un potencial de diferencias muy grandes; por ejernplo, las or-
quideas. Existen mecanismos de aislamientos (ecolégicos, geograficos, genéticos y otros)
que hay que encontrarlos y tomarios en cuenta para determinar la especie. Por todo lo di-
cho se llega a la conclusion de que no hay una metodologia en la definicion de especie;
hay que definirla dentro del contexto del género. i

Género (genus). Fl género se ha considerado como ta agrupacion taxondémica gue se
presenta por lo regular mejor delimitada, debido a su clara concepcion desde los inicios de
1a botanica como ciencia, Se puede definir como grupo de especies con ofigen comun gue
se diferencia de todos los grupos restantes que no poseen las mismas caracteristicas.

Familia. La familia es considerada como la mas interesante ¥y 1util de las categorias
taxonomicas en botanica. Fue establecida por Magnol, v la destacé del antiguo ordo. Se
ha impuesto cada vez mas hasta constituir la base o el punto de referencia mas usado para
desenvolver metédicamente las descripciones. Se define como unidad sisternatica que com-
prende un conjunto de genéros, los cuales tienen en comiin diversos caracteres importantes.
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Orden (ordu). El orden es uno de los grupos que fueron en un inicio usados en taxo-
nomia vegetal, antes de proponerse la familia, a la cual sustituia en gran parte. Se define
como la unidad sistematica comprendida enire 1a ctase y la familia y que comprende a un
grupo de familias afinas.

Clase (classis). La clase es la categoria legendaria de donde toma su nombre el resultado
final de toda ordenacion causal. la clasificacion. Se define como el agrupo, comprendido en-
tre el orden y la division. Esta agrupacion superior, [ormada por la reunion de ordenes que
muestran rasgos caracteristicos semejantes. presenta la dificultad de poderse determinar en
Su constitucion un orden tipo, No obstante su importancia histdrica, la extension de las cla-
ses ha variado con frecuencia v suele dar origen a dubitativas interpretaciones.

Division (divissip). La division es la EBran categoria en taxonomia vegetal (corresponde
a phyium en zoologia). Es el gran taxon opara representar las formas generales de orga-
nizacion vegetal v esta formada por la reunion de una o varias clases.

Reino (regnum). E| reino constituye la extrema v superior categoria que comprende a
todos los taxa establecidos.

De acuerdo con la subordinacion consecutiva de los taxa, toda planta debe pertenecer
4 una especie, toda especie a un géners, todo genero a uny familia. toda familia a un orden.
todo orden a una clase. toda clase a una division y toda division a un reino.

Ademds de las categorias sefaladas, se aceptan como categorias intermedias entre la fa-
milia y el género a la tribu, Y como categorias intercaladas: subreino. subdivision. etc.,
Como se presenta a continuacion:

Reino
Subreino
Division
Subdivision
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Famiiia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Género
Subgénero
Seccion
Subseccién
Especie
Subespecies
Variedad
Forma
Subforma

Nomenclatura botdnica

La palabra nomenclatura significa sistema de nombres y se deriva de dos voces latinas,
nomen (nombre} y calare (profundizar). Su finalidad es dar nombre a los seres vivos de ma-
nera que sean estos universalmente aceptados por los naturalistas.

Desde los tiempos en que se comenza a estudiar a los seres vivos con interés cientifico,
hubo necesidad de denominarlos de forma tal que se les pudiera identificar de manera mas
0 menos permanente por personas de diferentes idiomas. Muchas plantas son conocidas
por nombres diferentes en distintos paises ¥ aun en un mismo pais reciben nombres dife-
rentes segun la region: por ejemplo, el marpacifico se conoce en nuestro pais con los nom-
bres de Amapola, Hércules, malva China, sangre de Adonis, Cupido y otros; todos estos
nombres son lamados nombres vulgares. Con este ejemplo es facil comprender la nece-
sidad que existia de llegar a un acuerdo en cuanto a los nombres cientificos.
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Bosquejo historico

No fue hasta mediados del siglo xvi que se hicieron los primeros ensayos de nomen-
¢clatura cuardo Konrad Gesner expuso sus ideas para fa formacion de Jos géneros y hablo
de la distincion entre especies y variedades ¢n los animales. A finales del siglo se hizo otro
ensayo de importancia por el botanico G. P. de Tournefort, el cual planted sus ideas se-
mejantes a las de Gesner para aplicarlas a las plantas. El dio nombre a los géneros y dis-
tinguic las especies mediante frases deseriptivas en latin. Este sistema fue aceptado en plan-
tas y animales, aunque tenia la dificuliad que habia gue refener frases completas para iden-
tificar las especies; por ejemplo, el nombre de un hongo de sombrerito era: Fungus cam-
pestris, albus superne, inferne rubens.

Como se senalo al referirnos a Linné, este se encontrd con ¢l gran problema de dar
nombre a sus especies y lo resolvio, como ya se dijo, utilizando dos palabras: el nombre
geneérico y el epiteto especifico. Asi nacio la nomenclatura binaria o linneana; binaria por-
que lleva dos palabras, el nombre cientifico de la especie, y linneana eén honor a su autor,
Linné la propusc en su obra Species plantarum que se vendio por primera vez en la Feria
de Primavera de Leipzig en 1753 y por esto el 1™ de mayo de ese afo se le llama la hora
cero de la nomenclatura. Todas las obras anteriores a esta fecha no se toman en cuenta des-
de el punto de vista nomenclatural, asi como tampoco lo que se haya publicado después.
y que no siguiera las reglas propuestas por Linné. La nomenclatura binominal de Linné
fue generalmente aceptada. pero como no habia uniformidad en las reglas que regulaban
su aplicacion, surgio la necesidad de establecer una reglamentacion para la nomenclatura.
De esto se ocuparon los congresos internacionales de botanica y zoologia.

Aungue Linné publico su obra en 1753 no fue hasta 1867, cuando tuvo lugar el his-
torico Congreso Botanico de Paris. que se contd con el conjunto de leyes que regularian
la nomenciatura botanica. Estas reglas se debieron principalmente al genio de A. C. De
Candolle. . .

Son muchos los congresos de botanicos realizados en el siglo xix:

Brusetas (1864) Amsterdam (1877}
Amsterdam (1865) Paris (1878)

Londres (1866) Leyden (1879)

Paris (1867) Bruselas (1880)

San Petersburgo (1869) Amberes (1881)
Londres (1871) Gante y Paris (1883)
Gante v Viena (1873) San Petersburgo (1884)
Florencia (1874) i Amberes (1885)
Colonia (1875) Paris (1889)

Bruselas (1876) Geénova (1892}

En el siglo xx los congresos internacionales de botanica se hacen mds espaciados:

I — Paris (190Q) VIII — Paris {1954)
Il — Viena (1%03) 1X — Montreal (1959)
[l ~ Paris (1910) i X — Edimburgo (1964)
IV — Ithaca, New York (1926} X1 - Seatle {1969)
V -~ Cambridge (1930} X1l - Leningrado (1974)
VI - Amsterdam {1936} XIII — Australia (1981)
VIl — Estocolmo (1950) X1V — Beriin Occidental (1986}

Cada congreso distribuye su trabajo en diversas secciones, 4 la sistematica se le dedica
una buena atencion. En cada congreso se ha puesto de manifiesto el gran aporte de los bo-
tanicos. participantes. La pariicipacidn de los botanicos de los paises socialistas ha sido no-
tabie y de vital importancia para el avance de esta ciencia. Nuestro pais ha estado repre-
sentado en algunos de los congresos, pero no es hasta después del triunfo de la Revolucion
que el Estado se preocupa por esta importante actividad.

Desde el Congreso de Paris de 1867 comenzd a utilizarse el Codigo Internacional de
Nomenclatura Botanica y este se ha perfeccionade en cada congreso.
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Codigo Internacional de Nomenclatura Botgnica

El cédigo de nomenclatura no es un simple conglomerado de reglas, sino un conjunto
armonico de normas que exige, en primer lugar, una distincion entre sus fundamentos y
la sucesion numerada de articulos que constituyen la parte ejecutiva,

El codigo ha de ser sencillo, claro y preciso para que pueda ser comprendido v aplicado
con los conceptos debidamente concatenados para su facit y correcta interpretacion.

El codigo se basa en dos puntos principales: el método de tipificacion y el principio de
prioridad. '

Método de tipificacion

Segun los codigos de botanica vy bacteriologia. la aplicacion de nombres esta determi-
nada mediante tipos nomenclaturales. La tipificacion es el proceso de designacion de un
tipo nomenclatural. La publicacion es el medio por el cual los nombres se incluyen en la
nomenclatura biologica; la tipificacion es el medio por el cual estos nombres se adjudican
a los taxones. : L

El método de los tipos es un intento de asegurar la maxima estabilidad ¥ certidumbre
en la aplicacion de los nombres compatibles con los cambios intrinsecos de la clasificacion
biologica. Un nombre estd permanentemente asociado con su tipo.

El tipo (typus) de un nombre es el elemento sobre el cual se basa la descripcion res-
pectiva en su publicacion original, o se considera como si estuviera basada en ese elemento.
Es el elemento constitutivo de un taxon, al cual ests ligado permanentemerde un nombre,
bien sea correcto o sindnimo. Es el ejemplar que sirve de punto de referencia para describir
una especie; se establecio en 1924 pero va habian 200 000 nombres publicados y por esto
todavia existen problemas con la tipificacion. Después del lro de julio de 1924, el autor
estd en la obligacion de presentar un ejemplar tipo para que su publicacion se tome en
cuenta y, ademas. debe entregarlo herborizado a un herbario grande y publico para que
io conserve.

Los cédigos reconocen varias clases de tipos de los cuales 10s mas importantes son: ho-
lotipo, isotipo, leptotipo, neotipo, paratipo y sintipo.

Holotipo (holotypush Es el tipo designado por €l autor y mientras exista, es el gue regula
la aplicacién del nombre correspondients.

fsotipo (isotypus). Cuando se colecta de una nueva especie cinco o seis ramas, una de
ellas, la que el colector haya utilizado para describir la nueva especie es el holotipo y las
restantes son isotipos. que pueden ir a otros herbarios.

Leptotipo (lectotypus). Es un elemento seleccionado subsidiariamente entre 10s isotipos
con el objeto de que sirva como tipo en ef caso de que el helotipo haya desaparecido tper-
dido. destruido, etc.), o que el autor no haya designado holotipo. N

Neotipo (neotypus). Es un elemento escogido para servir de holotipo cuando se ha per-
dido o destruido el holotipo, leptotipo o isotipo. Esto se hace cuando hay que determinar
un tipo y no se conoce ni siguiera el lugar donde se colectd. entonces el investigador tiene
el derecho a seleccionar entre los ejemplares que tiene, el que mas se ajuste a la deseripeion
original y se llamara neotipo.

Faratipo (paratypus). Cualquiera de los ejemplares que el autor de una especie cita
como iguales en la descripcion original, sin que formen parte de la misma serie que este,

Sintipo (sintvpus), Es un ejemplar cualquiera de una serie original cuando el autor no
ha elegido concretamente el holotipo.

Principio de prioridad

El segundo principio es el de l1a prioridad. Si-dos o mas tipos caen dentro del rango de
variacion de un taxon, este es conocido por uno o mas nombres como tipos se pueden apli-
car a este taxon y habra que tomar alguna decision para saber por cual de ellos sera ne-
cesariamente conocido; esta decisidn se toma por [a prioridad. El principio de prioridad re-
quiere que cuando dos o mas nombres se refieran al mismo taxon, el nombre valido de
un género o especie es aquel con que primero se le designo, siempre que se-cumplan las
dos condiciones siguientes: que dicho nombre haya sido publicado y acompaiado de una
indicacion, definicion o descripcion en latin ¥ que el autor haya aplicado de forma correcta
los principios de la nomenclatura binaria.

I6



‘E hombre_ por el cual un taxon es correctamente conocido sedenomma nombre co-
trecto, en los codigos de botanica y bacteriologia, 0 nombre valido, en el codige de zoolo-
gia. ' - b . M s
~ Los nombres adjudicados y publicados con posterioridad al nombre correcio pasan a
la sinonimia. Fl nombre para publicarse tiene que ir acompanado de una descripcion y st
esto no se hace se llama nomen nulo. _ : 3

Prioridad de los nombres g = =

Para el establecimiento de la nomenclatura botanica se ha convenido establecer fechas
de .partida o inicio, entre ellas tenemos: para plantas vasculares, Species plantarum L.
(1753); para musgos, Species muscorum Hedyrig {1801); para muchos hongos, Synopsis
fungotum Persoon (1801), y para la mayoria de las algas, Species plantarum L. (1753).

Cronologia de los nombres cientificos ' e :
Se colocan cronologicamente los nombres a partir de la fecha establecida para la prio-

ridad: a continuacién de cada nombre cientifico se colocan todas las referencias de Ja pu-
blicacion de autores que han empleado la misma denominacion para la especie,

Los propdsitos del codigo son:

. Aspirar a la fijeza de los nombres. W '

. Evitar o rechazar el empleo de formas y nombres que puedan sér causa de error, am--
bigiiedad o lievar a confusion. : '

. Evitar la creacion inutil de nombres, 3

. Procurar la corveccion gramatical y eufonia de’los nombres.

Las prescripciones def codigo estan constituidas por: - 3
1. Los principios, que son los concepios basicos en que descansa el codige,
2. Las reglas, que son los preceptos concretos y terminantes ‘que rigen la nomenclatura y
* constituyen la parte esencial del codigo. et _ s
1. 'Las recomendaciones, que tratan generalmente de puntos secundarios y tienen comio fi-
_natidad dar mayor uniformidad y claridad, establecen ciertos criterios & segiir pero no
- determinan obligatoriedad: ; ; LS Ll ]
4. Las potas, que son explicaciones que se bacen en las reglas para su mejor comprension
_“y aplicacion. e e . . _ -
5" 1as regulaciones, que son normas necesarias para la debida aplicacion de ciertas reglas.

Ble I

Pronunciacién de los nombres cientificos

" La pronunciacion de los nombres cientificos es un aspecto importante a tener en cuenta
por todos aquellos que de una forma u otra trabajen con organismos a fos que se les debe-
" flamar por su nombre cientifico, y como ya se ha sefialado debe ser escrito enlatin. El latin

por ser una lengua muerta es poco conocida y su pronunciacion resulta facil, pero es pre-
ciso que los profesores de botanica tengan un minimo de conocimientos en relacién con
- la pronunciacién de los fonemas mas utilizados en los nombres cientificos.

Es bueno aclarar que el Jatin que s¢ usa en la boténica no es el latin clésico sino el latin -

popular o eclesiastico y, por tanto, a veces no hay coincidencia en cuanto a’la pronuncia-
cidn con la que se ensena en los cursos de latin clésico, Es por esto que en-el anexo 1 se
- presentan algunas reglas de pronunciacion del latin popular, que se pueden aplicar en-la
pronunciacion de los nombres cientificos de cualquier taxon. : U e

-'.Namenclatur'a de los taxones inferiores a la Clase

: 'I_x.non;cnckatura de los taxa infariores:a la clase se reflgja por el método deems.tiﬁos
nomenclaturales, o sea, la especie tipo dentro de un género es la que da nombre aeste y



asi sucesivamente hasta la clase; por ejemplo, el alga verde, Codium repens, se clasificaba
coOmo sigue; ‘

Especie C. repens.
Género Codium.

Familia Codiaceae.
Orden Siphonales.

Al aplicarsele el método de los tipos nomenclaturales se ve que €l nombre de la familia
€s correcto, pues a la familia Codiaceae le da nombre sy genero tipo. Codium, independien-
temente de que a esta pertenezcan los generos Boodleopsis, Avrainvillea, Udotea, Penicillus
v Halimeda,

Al revisar el orden se observa que las familias que lo integran son: Bryopsidaceae, Cau-
lerpaceae y Codiaceae: por lo tanto, una de ellas tres debe ser la que le dé el nombre al
orden y al no existir ninguna llamada Siphonaceae se le propone cambiar el notnbre por
Codiaies para que la familia Codiacege funci.one_ como tipo nomenclaturai,

Nombre de la especie

Como ya se sabe, el nombre cientifico de Ia especie esta formado por dos palabras en
latin, El nombre genérico viene a ser como el apellido de una persona ¥ el epiteto especifico
el nombre que la diferencia del resto de sus hermanos. Cuando se lee Sargassum se piensa
€0 un grupo de algas pardas, esa palabra representa al género, pero si se lee Sargassum
vilgare se esta especificando que es el sargazo que abunda en la playa y que todos cono-
CRITOS,

Nombre genérico

Los nombres genéricos son sustantivos o adjetivos sustantivados en singular y escritos .
con letra inicial mayuscula. Deben formarse con radicales griegas o latinas preferentemen-
te; sin embargo, pueden entrar voces de otros idiomas siempre que se latinicen. Muchos
de los nombres genéricos praceden de los primitivos del latin: Allium, Laurus, Tilia, etc.
Es necesario aclarar que muchos de los nombres primitivos del latin provenian del griego;
por ejemplo, Cedrus que proviene del griego Kedrus. 3

Otros nombres genéficos proceden de otros lugares: Tulipa, del persa; Areca del ma-
labar: Ginkgo del chino: Nefumbo del cenalés, etc. Los nombres de los géneros pueden ser
dedicados a determinadas personalidades, y se les da forma femenina: Magnolia de Mag-
nol; Bauhinic de Bauhine; Roysionea de Roy Stone: Britionia de Britton, etc. Otras veces
aluden a personas imaginarias o mitologicas: Nymphaea, Persea, Dionea, Atropa, Amary-
- Mlis, Narcissus: Pueden proceder de nombres geograficos: Araucaria, etcétera.

Epiteto espectfico

Ei epiteio especifico se escribe con letra inicial miniiscula en todos los casos, desde el Con-
greso de Estocolmo (1950). deben usarse los adjetivos.simples o las frases adjetivadas re-
ducidas a una sola palabra: grandifolia, purpureum, caudatg, eicélera. Cuando se dedica
4 una persona se recomienda ponerla en genitivo o en otra forma adjetival: humboldtigna,
wvilorii, acuiai, tournefortii, ) L

- Los epitetos especificos tomados de nembres geogralicos tendran las siguientes termi-

naciones:

1. Si se trata de una nacion: a, us, ensis, wn. - :
2. Si se trata de una provincia, region geografica o localidad: icum, ica, icus, alis.

No se permite repetir para el epiteto especifico el mismo término que tiene ¢l nombre
generico, _

El nombre de la especie debe ir seguido, sin interponer marca o ‘puntuacion. del apellido
del autor entero o abreviado: Roystonea regia O. F. Cook,

Cuando una especie se transfiere a otro género distinto de aquel con que fue original-
mente publicado, el epiteto debe respetarse, entonces se considera como autor de la nueva
combinacion, al que lo propone. pero-el autor original de la especie puede también ser ci-
iado. y se coloca su nombre enire: paréntesis: Terminalia intermedia (Rich) Urban.
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Nombre de la familia _

La familia se nombra al adicionarle la terminacién -aceae al nombre del género tipo:
Liliaceae, Rosaceae. :

Nombre del orden

Fl orden se nombra adicionandole la terminacion -ales al nombre de la familia tipo: Li-
liales, Rosales.

Nomenclatura de los taxones superiores a la clase

Siguiendo la recomendacion 16— A del codigo vigente, los nombres de las taxa supe-
riores deben tomarse de sus caracteristicas principales y expresarse por medio de palabras
de origen griego en plural. .

Nombre de la clase

Los nombres de las clases se formaran con las terminaciones -opsida (Magnoliopsida)
para las plantas vasculares, -phyceae para las algas y -mycefes para los hongos.

Nombre de la division
Los nombres de la divisiones terminarén en -phyfa, Chilorophyta.

Nombre del reino

Para designar al taxon superior Unico, el reino. se toma en consideracion una cualidad
dominante y se le adiciona la terminacién -bionta: Akaryobionta, aungue €l codigo no es-
tablece normas para este taxon. ' o

Nomenclatura de los taxones inferiores a la especie

La subespecie, la variedad, y 1a forma se denominan con i nombre de la especie se-
guido del término propio del taxon, precedido por una palabra, en abreviatura, indicativa
del rango: Silene dioica subsp. zeilandica, Salix repens var. Jusca, Lochnera rosea f. alba
(cuadro 2.1). ; ;

Cuadro 2.1
Categorias taxonémicas y sus terminaciones
TERMINACION

© Taxon Fungi - Algae Cormophyta
Reino ~ bignta - bionta . - bionta
Division -mycola - phyta - — phyta
subdivision ~"mycotina — phytina — phytina
Clase ~ mycetes - phyceae - opsida
Subclase — mycetidae - -phycidae — idae
Orden -~ — ales - ales . — ales
Suborden ~ ineae - ineae ~ ineae
Familia — aceae - acede - aceae
Subfamilia - oideae — oideae - pideae
Tribu =~ oy - eqe

Subtribu : ; _ ; - inae
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Clasificacion adoptada

En la actualidad son muchos los sistemas de clasificacion que los sistematicos proponen
¥ que van desde el tradicional sistema de dos reinos hasta el de cinco reinos o mas. Si bien
cada dia los sistemas tienden a ser cada vez mas filogenéticos, todavia ninguno es completo
ni perfecto y tienen por lo tanto ventajas y limitaciones. N s -

Este texto adopta el sistema de clasificacion de cuatro reinos, propyesto en el Congreso
Internacional de Boténica en Paris (1954) y que es una variante del Sistema de Copeland
{1902-1968) tanto en relacién con la nomenclatura de los reinos como la ubicacién de al-
gunos taxones en uno u otro reino: _ e

Los cuatro reinos son: Akaryobionta, Protobionta,” Cormobionta v Gastrobionta.
Reino Akaryobionta. Los representantes de-este reino posesn células procariota (bacterias
y algas verde-azules), :

Reino Protobionta. Los individuos de este reino presentan células eucarioticas, organi-
zacion vegetativa de estructura taloide (algas, hongos ¥y protozoos). ) E

Reino Cormobionta. Los organismos de este reino tienen células eucarioticas ¥ presencia
de cormo (raiz, tallo y hojas). Son las llamadas plantas superiores. - : .

El cuarto reino se estudia en Zoologia, pues corresponden al reino Gastrobionta, donde
guedan incluidos todos los animales. 5 =
Ventajas y limitaciones

Este sistema tiene ventajas sobre el de dos reinos ya que aqui se separan organismos
que aundgue realizan fotosintesis y tienen nutricion autdtrota; carecen de micleo organizado,
organulos, tejidos etc., y que en aquel sistema quedaban ubicados como plantas. Otra ven-
taja es que en este sistema los hongos y los protozoos se ubican en un reino donde 1o son
plantas ni animales y las plantas verdaderas, aquellas que tienen cormo, se ubican en un
reino aparte. . ; : L

- Si lo comparamos con el sistema puro de Copeland, también tiene ventajas, pues Co--
peland, ademas de tener otra nomenclatura para los reinos (Monera-Protoctista-Plantae y
Animalia) excluia a las algas verdes del reino Protoctista y tas ubicaba como plantas, sin

-tener en cuenta que hay algas verdes unicelulares y pluricetulares, y es este uno de los pro-
blemas del sistema, asi como el hecho de agrupar a los hongos como Protoctisias.

Si comparamos el sistema adoptado con el de cinco reinos de R. H.. Whittaker
(1924-1980) . (Monera-Protista-Plantae- Fungi-Animalia), también le vemos ventajas, como
son el tener a las clorofitas tanto unicelulares como pluricetulares en el reino. Prozista y-no
separadas en dos reinos como lo hace Whittaker. 1 gt ot

El sistema adoptado tiene una desventaja como es el caso de los hongos que se incluyen
en el reino” Protobionia cuando en realidad por su organizacion (plasmodial, guitridial, mi-
celial), sus caracteres bioquimicos, su forma de nutricion (absortiva) y sus variadas formas
de reproduccion, tienen suficiente valor taxondriico para ser considerados un reino aparte

- como lo propone Whittaker y lo ratifica Lynn Margulis (1983, el cual ofrece una

adaptacion muy Iogica del sistema de cinco reinos de Whittaker. - =55
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Capitulo.- 3 Estudio del Reino Plantae:

Las algas

Divisién Chlorophyta

Caracteres

Los individuos pertenecientes a la division Chiorophyta son conocidos vulgarmente
como algas verdes. Las algas verdes viven en el agua dulce preferentemente aunque hay
especies marinas. Las especies de agua dulce habitan en las charcas temporales mas peque-
fias asi como en 4igs ¥ lagos e incluso hay especies que solo viven en aguas de rapida
corriente como remolinos vy cataratas. Tambieén pueden encontrarse en la tierra tanto en los
estratos superiores de la superficie del suelo como a cierta profundidad en el subsuelo. Hay
especies que habitan en lagos salados cuyo contenido de sal es superior entre 2 y 15 veces
el de los océanos; otras se desarroilan en la nieve ¥ producen el fendmeno de la lamada
nieve colorada que ocurre en las altas montafias ¥ en zonas polares; hay especies que cre-
cen sobre otros organismos o en el interior de ellos. Tanto es asi que hay algas verdes que
penetran en la cavidad visceral de los moluscos, taladrando sus conchas; otros crecen ad-
heridos a pequefios animales sin causarles dafio. También los hay parasitos y simbiontes.

Se reconocen aproximadamente 7 000 especies distribuidas en 4 generos, Sus celulgs
s0n eucariotas uninucleadas o plurinucleadas ¥ con uno o mas nucleolos, En algunas, el
talo eg pluricelular y las hay Jmicroscopicas ¥ macroscopicas. En el Erupo se pueden en-
contrar dos tipos de cétulas: las ordinarias y las cenociticas. Las llamadas células ordinarias
son generalmente peguerias, con citoplasma junto a la pared y trabéculas que unen una
parte con atra, entre numerosas vacuolas; a veces exisie una porcion que contiene el nucleo
aislado de las demas partes. pero estd unido por dichas trabéculas a las restantes partes del
citoplasma; este tipo de célula tiene uno o pocos nicleos con uno o pocos plastidios de for-
mas variadas. La célula cenocitica es de gran tamarfio. posee citoplasma parietal que deja
una gran vacuola central, tiene muchos nucteos y plastidios: su pared celular esta compues-
ta por dos capas: una de celtlosa y oira de pectina; en algunas especies la celulosa puede
estar parcialmente sustituida por xilana {calosa) o por una fina capa externa quitinosa. La
capa peclica estd impregnada de carbonato calcico en muchos BIUpos.

Los pigmentos se encuentran en plastidios de color verde que reciben el nombre deglo-
roplastos. y son similares a los de las plantas superiores. Los cloroplastos pueden ser inj
O numerosos. Si san muchos suelen ser pequenos, discoidales ¥ probablemente interconec-
tados; en cambio cuando hay uno o dos cloroplastos. suelen tener forma de copa. banda.
anillo. espiral, estrella o ser reticulados. Cuando es unico es generalmente parietal, pero
puede ocupar también una posicion axial. Su ultraestructura corresponde a bandas cons-
tituidas por seis pares de laminas superpuestas que casi siempre se extienden por todo el
cloroplasto. Asociado con ¢l cloroplasto puede estar el pirenoide gque en general esta atra-
vesado por las laminillas del cloroplasto. En las células maéviles se encuentra a un lado del
cloroplasto una mancha ocular unica, . .

Ei color verde caracteristico se debe a la presencia de glorofila a ¥ b, Otros pigmentos
existenles son carotenos alfa y beta; xantofilas similares a las de las plantas superiores: [u-_
teina, neoxantina. violaxanting v zeaxantina. -

Los representantes de esta division son en su mayoria autdtrolus, pero existen pocas es-
pecies incojoras heterotraficas. Algunas especies Totosinletizadoras son nutricionaimente
auxotroficas o mixotroficas. Las sustancias de reserva son: almigdn, rasas y acgites. Las
clorofitas parecen ser el Unico tipo de algas en las cuales el pirenoide essﬁ-r% QO pOr una
concha de granos de almidon, situado en el interior del cloroplasto: aquellas especies que
carecen de pirenoides almacenan el almidon en leucoplastos igual que las plantas superio-
res.
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El movimiento es por flagelos en las células moviles; pueden tener dos o cuatro flagelos
en posicion anterior. Los flagelos son lisos e isocomntos. Hay formas moviles e inmoviles
unicelulares ¥ forman colonias moviles o inmoviles.

Lineas de evolucion

Existen tres lineas principales de evolucion que se distinguen claramente, estas son:
linea volvocina, linea tetrasporina y linea sifonada (fig. 4.10).

Linea volvocina

El alga verde mas sencilla desde el punto de vista vegetativo que puede gjemplificarse
con las especies unicelulares y moviles es Chlamydomonas. Esta alga es representativa del
grupo primitivo a partir del cual se cree que han evolucionado todos los demas grupos de
algas verdes.

Chlamydomonas-es una célula movil biflagelada, pero que en ciertas condiciones puede
pasar a un estado inmovil, rodearse de una matriz mucilaginosa y dividirse vegetativamen-
te hasta formar una masa densa y amorfa, el estado palmeloide. En este estado las células
nunca presentan organizacion, ni interconexion entre ellas, ni tampoco una disposicion de-
finida en dichos agregados. .

En la linea volvocina ejemplificada por el orden Volvocales, una serie de formas colo-
niales han evolucionado partiendo del tipo Chlamydomonas. En las formas coloniales cada
célula de colonia es tipicamente parecida a una célula movil vegetativa de Chiamydomonas.
A medida que se divide, las células hijas, cuyo numero es constante para la especie. quedan
orientadas de una forma definida y se mantienen unidas entre si mediante una mairiz mu-
cilaginosa comun, llamada cenobio. En las formas mas sencillas cada célula de la colonia
es parecida y tienen potencialidad reproductora.

En los tipos mas avanzados, ciertas células o grupos de ellas, permanecen de forma ve-
getativa, mientras que otras se diferencian y especializan en la reproduccion. De aqui que
en las series volvocinas exista una tendencia evolutiva hacia un incremento gradual en el
nimero de celulas de ia colonia con una tendencia hacia una cierta division de funciones.

En Gonium se produce una colonia de 4. 8. 16 o 32 células, segun la especie, en forma
de placa plana, en la que todas las células son reproductoras.

En Pandorina se forma una colonia esférica o elipsoidal de 8, 16 0 32 células dispuestas
de forma apretada.

En Eudorina se forma una colonia esférica de 16, 32 o 64 células ligeramente separa-
das: en algunas especies la linea frontal de células se mantiene vegetativa y las demds se

' convierten en reproductoras.

Pleodoring, algunas veces no admitida como género distinio de Eudorina, es también
una colonia esférica de 32, 64 o 68 células. en las cuaies solo las células mas pequenas son
vegetativas y las mayores son reproductoras.

£l ultime eslabon de esta linea de evolucion es Volvox. donde de 500 a 50 000 celulas
constituyen un individuo hueco con solo unas pocas células reproductoras distribuidas en
él.

Linea tetrasporina

A partir del prototipo palmeloide de una célula clamidomonadina. existen series de tor
mas en la linea tetrasporina que van desde el tipo inmovil y unicelular al tipo con talos plu-
ricetulares mas complejos. En ellos se producen células moviles pero solo durante la fase
reproductora. En esta linea de evolucion existen posibilidades ilimitadas, en contraste con
la linea volvocina,

Esta linea se caracteriza por tener sus células uninucleadas. La celula vegetativa es in-
movil, esta ejemplificada por Chlorococcum, En este género se produce una division repe-
tida de células en fase vegetativa que conduce a la formacion de una gran colonia micros-
copica de células indiferenciadas. como las de Tetraspora. .

Una serie mas ordenada de divisiones vegetativas conduce a la colonia filamentosa. Si
una celula inmovil se divide y las células procedentes de esta division continuan dividien-
dose en el mismo plano, se origina un filamento uniseriado simple de células como en
Ulothrix. Este es un tipo sencillo de division celular intercalar. Si ademas de estas divisiones
regulares del tipo basico uniseriado, se producen algunas divisiones ocasionales segun un
segundo plano, se originan primordios de ramificaciones. Esto conduce al tipo de talo uni-
seriado v ramificado como ¢l de Stigeoclonium.
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En la reproduccion por esporas se forman acinetos. zoosporas, aplanosporas y autos-
poras.

En la reproduccion gamética estan representadas las tres formas posibles: 1sogamia, ani-
sogamia y oogamia. : :
“““Sin embargo. si en cada una de las células de un eje primario uniseriado. na ramificado.
se divide una vez en un segundo plano, se origina un talo biseriado comparable al de Per-
cusaria. Y si ademas las divisiones segiin un segundo plano se producen repetidamente,
es facil comprender como puede originarse el talo tipicamente monostromatico de Monos-
troma.

Si las células se dividen de forma regular. pero solo una vez. segun un lercer plano, se
forma un talo folidceo como el de Ulva. ' -

Otras divisiones de ciertas células segln un tercer plano producen un talo parcialmente
parenquimatoso. como en Frifschiella. Esta division segun tres planos es ia base para el cre-
cimiento de un parénquima verdadero que hace posible la aparicion de tejidos complejos
en las- plantas superiores. : i

Linea sifonada o )
Siguiendo una tercera ligea-de evolucion. el tipo multinucleado de células ha conducido

a varias series distintas de algas verdescon la tipica organizacion plurinucleada de la celula
como caracleristica principal. Eatre las formas unicelulares simples ek origen de un.género
plurinucleado como Cenirosphaera puede ocurrir por la no formacion de ios septos que de-
berian haberse formado después de una o mas divisiones nucleares.

En algunos casos una formacion ocasional de septos, seguida por un cierto nitmero de
divisiones nucleares ha originado un talo colonial. como en un género.cenobial. Pedias-
trum. :

En Hydrodiction, las células jovenes del talo son ufinucleadas, pero a medida que ma-

duran y se alargan, el micleo experimenta divisiones sucesivas hasta el punto de que en
cada célula adulia llegan ¢ Baber muchos centenares de nucleos.

También partiendo de fa formacion regular de septos. puede originarse una forma en
filamento simple v plurinucleado como en Urospora. . .

Al igual que en la serie filamentosa, uninucleada, diversas divisiones ocasionales pro-
ducen primordies de ramificaciones que originan un talo ramificado constitidg por céiuias
plurinucieatias como en et caso de Cladosphora. -

Una tercera linea que partiera del tipo Centrosphaera, en el cual no se forman septos,
excepto en el momento de formarse las celukas reproductoras. produciria unt talo cenocitico
plurinucteado. A pagir del tipo Centrosphaera se habria desarrollado Valonia que es una
célula irregularmente ramificada o esférica de hasta 5 cm de diametro. )

Un alargamiento nias pronunciado, unido a la division nuclear origina un tubo cenoci-
tico como en Derbesia,

La regularidad en a ramificacion del talo cenocitico origina formas como las de Bryop-
sis que también carece de septos y posee ramificaciones libres. Puede darse una agregacion
de filamentos profusamente ramificados hasta formar una masa muy densa, entretejida
como en Codium, que produce un talo maciso de morfologia externa bien definida.

" En Halimeda los flamentos tan depsamente agregados forman una estructura seudo-
parenguimatica. :

Como se observa en la figura 4.10 la linea sifonada no es una sexie lineal; es mas pro-
bable que esté compuesta por varias lineas paralelas de evolucion que conducen a un cierto
niimero de drdenes bastante distintos ~Chladophorales, Siphonales {Codiales), Dasycladales
Siphonocladales= y una parie de tas clorococales, teniendo este ultimo orden representantes
que pueden inchuirse mbién deniro de la linea tetrasporina.

En ta serie sifoniada 1o es clara la existencia de una secuencia de evolucion en relacion

‘con la reproduccion sexual: aunque en elia se encuentran formas que presentan isogamia,

presentan kestres tipos de reproduccion; vegetativa, por esporas y gamética.
i mm@ectén vegetativa las formas mas frecuentes son la division celular y la

0

o
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En la division Chiprophyta se dan los ciclos hapléntico y dipléntico sin alternancia de
generaciones y haplodiplontico isomorfico ¥ heteromorfico en los que alternan las gene-
raciones haploides o diploides morfoldgicamente iguales o desiguales.

Ciclo vital haplontico, Cigético

En este ciclo, caracteristico del genero Chlgm ydomonas (fig. 4.11). la generacion delofi-
cea (visible) ¢s la haploide, mientras que el cigoto es la unica célula diploide del ciclo. La
reproduccion vegetativa se realiza por division celular. muchas veces mientras la célula
madre se encuentra en fase movil. por formacion de 4. 8 o 16 células hijas biflageladas,
mitosporas, ({ig. 4.11 C). Aunque estas son morfologicamente parecidas a la célula madre,
en ¢l momento de ser liberadas por ruptura de la pared de la célula madre, son mas pe-
quefias y crecen hasta alcanzar el tamano caracteristico del organismo adulto.

En este grupo exisien los tres tipos de reproduccion sexual, La célula vegetativa sufre
una metamorfosis simple, hasta funcionar como un gametangio y en este el protoplasto se
divide y forman 4. 8. 16 0 32 gametos biflagelados (fig. 4.1 1 D y E). Por su forma los ga-
melos son parecidos a las zoosporas, exceplo en el tamafio que es mas pequeno
(fig. 4.11 F y G): sin embargo cuando son liberados, en vez de crecer, nadan y se fusio-
nan con gametos morfologicamente parecidos (fig. 4.11 H). Cuando concluye la singamia
el cigoto puede ser movil v poseer cuatro flagelos durante un periodo breve (fig. 4.11 I).
Después que tos flagelos desaparecen la célula se redondea. segrega una pared celulosica
gruesa, con frecuencia ornamentada, que posee curiosos relieves (fig. 4.11 J) y recibe el
nombre de cigdspora o cigoto de reposo. Esle cigoto se mantiene en vida latente en la ma-
yoria de las especies dulciacuicolas. lo que ies permite resistir los cambios extremos de hy-
medad y temperatura que puedan presentarse duranie un cierto periodo de tiempo. Cuando
las condiciones de humedad. luz ¥y lemperatura son apropiadas, el cigoto germina (fig. 4.11
K). EL nucleo se divide meidticamente, ¥ a veces a continuacion sufre una mitosis, hasta

L
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411 Ciclo vital hapléntico, llamado también cigotico, caracteristico de Chlamvdomonas.
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producir por lo menos cuatro zogsporas biflageladas. meiosporas (fig. 4.11 L-0). Cuando
estas meiosporas gquedan en libertad. cada una de ellas aumenta de volumen hasta formar
una célula vegetativa parecida en tamano v en motrfologia a las células tipicas de la especie
(fig. 4.11 A y B

Aungque las mitosporas y las meiosporas difieren entre si por su origen, ambas son ha-
ploides y parecidas en io que a morfologia se refiere: sin embargo genéticamente pueden
ser distintas como resultado de la recombinacion de genes durante ia singamia ¥ de la se-
gregacion durante la meiosis.

Cicio vital diplontico. Gametofitico
En este ciclo la generacion deloficea es la diploide. mientras que los gametos son las

anicas células haploides del ciclo. En Codium, género marino anis6gamo, los gametos se
producen en gran aumero en gametangios bien diferentes después de la meiosis
(fig. 412 A, B.H, Iy 1). La singamia tiene lugar en el agua (fig. 4.12 Cly el cigotds re-
sultante es una célula (2n) de pared delgada (fig. 4.12 Dy E) que germina inmediatamente
y forma el talo diploide macizo, constituido por filamentos cenociticos agregados (fig. 4.12
F vy G)

También se ha encontrado el desarrollo de un 1alo a partir de un gameto 10 fertilizado.

Ciclo vital haplodiplontico. Esporal

En este ciclo existe alternancia de generacion isomorfica 0 heteromorfica. Las dos ge-
neraciones son deloficeas y pueden ser morfolégicamente iguales © desiguales; la meiosis

4.12 Ciclo vital diplontico, llamado también gamético, caracteristico de Codium.
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‘es esporogénica y por esto tanto las esporas como los gameios son haploides vy el cigoto
¥ el esporofito son las fases diploides. 3 i

Ciclo vital haplodipléntico isomorfico

En ¢l género Utva, por lo general ocurre una atternancia isomeorfica de genéraciones en
fa cual la reproduccién sexual es isogama o anisogama segun sea la especie (fig. 4.13).

El estado vegetativo juvenil se inicia como un filamento uniseriado Hig. 41307, el gue
despugs por divisiones sucesivas en distintos plahes se (ransforma en un tato mds compli-
cado formado por dos capas de cetulas (fig. 4.13 C y Dy, A -

-Al llegar a la madurez se establece un contaclo intimo entre las dos capas con lo que-
se originga un talo folioso plano. Las células basales del individuo son rizeidales. estan agre-
gadas y forman un disco compacto en la fijacion. _ : i

Morfologicamente hay pocas diferencias entre los individuos: gametofito haploide;
masculino (fig. 4.13 A) y femenino (fig. 4.13 B) y esporofito diploide (fig. 4.13 L),

Con excepcion de las células basales, que casi siempte se mantienen estérites. todas las
células son potencialmente capaces de ser fértiles ¥ de producir gametos, zoosporas o apla-
nosporas, ‘ : 2

Las células uninucleadas de los gametofitos haploides (fig. 4.13 A y B) sufren mitosis
¥ producen 8, 16 o 32 gametos con dos flagelos terminales, que son liberados por.un poro
existente en la pared celular (fig. 4.13Cy D). La singamia ocurre en el agua tfig:4.13G)
¥ durante an periodo breve de tiempo el cigoto, de pared delgada. puede mantenerse en
fase cuadriflagelada (fig. 4.13 H). : '

Los Nagelos dessparecen pronto, el cigoto germing y forma inmediatamente. por divi-
siones mitdticas repetidas, un filamento multicelulur uniseriado (fig. 4.13 1 v KJ. A con-
tinuacion este filamento origina el tipico talo foliaceo y plano (fig. 4.13 L), “Aunque: esta
fase es morfologicamente idéntica el gametofito. es citologicamente distinta. pues esta for-
mada por céluias diploides. Al llegar a la madurez lodas lus célulus de} talo. excepto las
mMas proximas 4 la base, poseen la potencialidad de funcionar como meiosporangios. La
meiosis seguida por ciedo niimero de divisiones mitoticas produce 4. 8 0 16.z00spora con cua-
tro Ragelos terminales (fig. 4.13 Ny O) o aplanosporas: estas esporas Salen al exterior del mis-
mo modo que 1os gamelos, un liempo despues se fijan; pierden los flagelos (fig. 4.13 yPyQ,
-germinan inmediatamentle y forman lambién por divisiones mitoticas (fig. 4.13 R ¥ S, primero
un filamento uniseriado y después el individuo foliiceo tipico {fig. 4:13 A 'y B que corresponde
4 la nueva generacion gametofitica, - : .

Clclo vital haplodiplontico heteromérfico

: En '_wéféieio las generaciones daloficeas son tan diferentes que du'ra:iie mucho tiempo
E- mns;geramn_ como dos géneros independientes, hasta que sus afinidades apamciem'n

Bénero, por ser esta la primera fase que se describio y Halicysis pasar a la sinonimia.

" En la fase gametofitica. Halicystis {fig. 4.14 A y B), el tmlo es esférico y esta fijo al sus-

trato madiante ramificaciones rizoidaies cenociticas. Los individuos son unisexuales y las

regiones gametangialos aparecen delimitadas con claridad sobre la superficie del talo phu-

rinucleado. Las regiones Bamwetangiales taasculinas tienen ua color mas claro. que ias fe-
- Los gametos anisogamos y biflagelados {fig. 4.14 C y D), son expulsados violentamente

al llegar a 12 madurez a través de poros bien delimitados en la region gametangial. Los ga-

metos se fusionaron en el agua (fig. 414 E) y el cigoto {fig. 4.14 F) germina inmediata-

de Derbesia (fig. 4.14 G-I), ! ' : e ;

Al llegara la madurez, |a fase Derbesia (fig. 4.14 J) forma esporangios bien delimitados
(fig. 4.14 ) en los cuales tiene lugar la meiosis. En cada esporangio se producen muchas
esporas y al llegar a la madurez estas zodsporas (meidsporas)- quedan en fiberiad. A dife-
rencia de los gametos de tipo biflagelado, las 200sporas son estefariocontas, con una co-
ronita anterior”.de flagelos de longitud uniforme (fig. 4.14 L y M). Estas 200sporas nadan
. duraste un breve pericdo y luego se fijan, germinan y originan la fase gametofitica o Ha-

-ficystis, : S } o o .
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Clasificacion

La division tiene una sola clase: Chlorophyceae, Esta clase fue primeramente reconocida
en su sentido actual en 1863 por el botanico aleman Gettlob Ludwig Rabenhorst
{1806-1881).

La clase posee en Cuba ocho drdenes: Volvocales, Chlorococcales, Zygnematales (Cop-
jugales), Ulotrichates, Cladophorales, Siphonocladales, Codiales (Siphonales) y Dasyclada-
les, v 44 generos,

Actualmente hay autores que consideran tres clases: Chlorophyceae, Conjugatophyceae
y Charophyceae. En este texto no se adopta este criterio ya que las caracteristicas de las
caroficeas tiene suficiente peso como para considerarla una division aparte y no un orden
o una clase. Sin embargo, la propuesta de considerar la clase Conjugatophyceae es de peso
ya que tiene caracteristicas, sobre todo en la reproduccion, que la separa en parte del resto
de las algas verdes. No obstanie la mayoria de los textos plantean una sola clase y es ésa
1z clasificacién adopiada en este libro, de la que se estudian las ordenes mas imporfantes.

Clase Chiorophyceae
Orden Volvocales

Los representantes de este orden son organismos planctonicos dulciacuicolas de amplia
distribucion, que pueden aparecer en grandes cantidades y le proporcionan al agua un in-
teniso color verde. Viven a menudo en las aguas contaminadas pues los compuesios orga-
nicos favorecen el desarrollo de muchas especies. Hay pocos individuos saprofiticos.

Numerosos géneros son unicelulares, algunos forman colonias v otros han alcanzado
1al grado de complejidad que se les considera un individuo pluricelular (Volvox). Sus ce-
lutas son del tipo eucariota, esféricas, de simetria radiada, con 2, 4 u 8 flagelos isocontos
y no barbulados de insercion parietal, La pared esta constituida por celulosa mezclada con
hemicelulosa, pentosanas y peciinas, Poseen un solo cloroplasto en forma de cupula abierta
hacia arriba v con un pirenoide amilifero en su base y una mancha ocular roja, estigma,
en el extremo anterior, Son autotrofos casi en su totalidad y su sustancia de reserva es el
almidon.

La reproduccion es variada en los distintos géneros. En el género Chlam ydomonas hay
los tres tipos de reproduccion; en las formas coloniales como Gonium, Pandorina y Eudo-
rina cada célula de la colonia es capaz de producir colonias hijas iguales a la colonia madre
aungue mas pequenas. En Pleodorina y Volvox existe division de funciones y solo algunas
células son reproductoras: en Volvox nay reproduccion sexual oogama y la meiosis es ci-
gotica.

Género Chlamydomonas

Los individuos de este género son organismos unicelulares moviles (fig, 4.15 A), de es-
tructura celular relativamente simple. La movilidad se logra por dos flagelos de insercion
anterior. En el citoplasma tienen dos vacuolas conlractiles; un cloroplasio grande en forma
de copa, que es la estructura celular que mas se destaca, con uno o mas pirenoides aso-
ciados a la sintesis del almidon y con mancha ocular anaranjada. El nucleo se encuenira
suspendido en el centro de la célula y es dificil de observar en la célula viva pues esta cu-
bierto por el cloroplasto que lo rodea. Por fuera de la membrana celular tiene una pared
de carbohidratos. Numerosas especies viven en aguas dulces dispersas en todo ¢l mundo:
por ejemplo, Chlamydomonas angulosa 'y C. botryoides.

Género Volvox

Esie género esta constituido por las formas mas desarrolladas de la familia Felvocaceae.
Son individuos esféricos en los que las células estan dnidas entre si mediante plasmodes-
mos; son organismos pluricelulares (fig. 4.15 B): ssios organismos estan constituidos por
3 000 o mas ceélulas que forman la silueta de una esfera hueca a modo de pared
(fig. 4.15 B") y la cavidad estd liena de una sustancia gelatinosa o de agua. La mayoria
de las células son vegetativas e incapaces de dar nuevos individuos y su funcién es deli-
mitar la esfera. Cada célula tiene un cloroplasto verde en forma de recipiente, una mancha
ocular toja y dos flagelos y ademas estdn recubiertas de una capa de gelatina. Especies: Vol-
vox globator y V. aureus.
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Orden Chlorococcales

Son organismos unicelulares, coleniales, y cenobiales sin flageios en el estado vegeta-
tivo, Las células con un nucleo ¥ con un cloroplasto copulifornie sin vacuolas contractiles.

Género Chlorococcum

En la fase temprana las células son redondas y con una pared delgada (fig: 4.15 CJ. des-
pues aumentan de volumen. engruesan el tamafio y el didmetro es de forma irregular. El
cloreplasto- es en las células jovenes macizo. copuliforme y en las células adultas difuso v
vago. La reproduccion es por zoosporas biflageladas ¥ aplanosporas; entre lus especies de
este género esta Chlorococcum humicola.

Género Chlorella

Género cosmopolita (fig. 4.15 D), formado por individuos en forma esférica. con cinco
especies en Cuba. entre las que estin Chivrella vulgaris v €. ellipsoidea

Genero Pea‘iastmm

Cenobios planos que {lotan libremente, las células dispuestas formando una lamina mas
0 menos estrellada. Las células situadas en la periferia del cenobia se distinguen de ias de-
mas debido 4 que suelen presentar apéndices. En la fase lemprana tienen un solo cloro-
plasto parietal con pirenoide. pero en las mas v iejas se hace difuso. Con siete especies co-
nocidas en Cuba: por elemplo, Pediastrum  duplex (1] ig. 415 E) v P borvanum
(fig. 4.15 I, .

Género Scenedesmus

Cenobio lineal, desde 2 hasta 3% celulas de formas variadas: clipticas, cilindricas o fu-
siformes. Pared celular generalmente ornamentada con espinas, verrugas. costillas. etc: se
conocen en Cuba 41 especies, entre lag que estdn S, tropicus (fig. 4.15 G). S, cartbeanus
(fig. .15 H) ¥ S granulatus (fig. 4.15 1),

Drgien Zygnematales (Conjugales)

Son organismos unicelulares, con celulas simétricas que pueden formar filamentos
ifig. 4.16 A), con cloroplastos generalmente axiales. Los gamelos poseen movimienios
ameboideo v el proceso de reproduccion sexual se liama conjugacion. : '

Cuando contienza la Conjugacion los lilamentos se acercan hasta que quedan unidos en
la misma capa de mucilago (fig. 4.18 BY. Une de los filamentos funciona como masculino
¥ olro como femenino; las paredes celulares laterales de los filamentos contiguos se com-
ban ligeramente una hacia la otra hasta tocarse. La poreicn de las Pparedes gue ¢sla en con-
tacto se disuelve, se forma un tubo de conjugacion por el que pasa uno de los gametos y
este conjunto adquiere la forma de una escalera (fig. 4. 16 B} Los gametos de ambos fi-
lamentos compatibles son iguales y sin flagelos. EJ gameto movil a veces se le denomina
gameto masculino y femenino al que permanece fijo.

El cigoto forma inmediatamente una gruesa pared y pasa al estado de cigdspora o cis-
tocigoto. La meiosis ocurre durante la germinacion del cigoto y tres de los cuatro nucleos
producidos por la meiosis degeneran antes de la ruptura de la pared y queda asi un solo
nuciec haploide funcional, :

Género Spirogyra

Las algas de este genero son filamentosas y dulciacuicolas, carentes de ramificaciones,
cuyas células son largas v cilindricas y en algunas especies casi tan largas como anchas.
La pared celular con una capa viscosa hacia fuera. _ _

Sus cloroplastos se caracterizan por ser acintados. 1 3 :uas, espiroidales de bordes en-
teros o dentados y que contienen numerosos pirenoides ordenados en fila. Fi nucleo ro-
deado del citoplasma se encuentra en posicion central v pende de filamentos plasmaticos.
La mayor parte del volumen celular esta ocupado por una gran vacuola central.
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4.16 Spirogyra. A, célula vegetativa: pe, pared celular; Im, lamina media; ¢l, cloroplasto; pi, pirenoide:
n, nicleo; v, vacuola. B, dos filamentos en conjugacién: gm, gameto masculino; tc, tubo de conjuga-
cion: ci, cigoto; cg. cigdspora. .

Es caracteristica la ausencia completa de células flageladas y el {ifamento crece en lon-
gitud como resultado de diyisiones mitoticas y crecimiento celular. La reproduceion a-
sexual se efectia por fragmentacion de! filamento ¥ la sexual por conjugacion. Entre las
especies de este género estan S. jugalis S quinina v S longata.

4.17 Fragmento de un filamento de Zignema: pc,
pared celular; cl, cloroplasto; pi, pirenoide: n, ni-
cleo.
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Género Zygnema

Filamentos no ramificados, donde cada célula tiene dos cloroplasios estrellados con un
solo pirenoide cada uno, y el nucleo esta localizado entre ambos (fig. 4.17). Existen nu-
merosas especies de agua dulce distribuidas en todn el mundo, Z. ctellinum v Z. ericetorum,

Orden Ulotrichales

Los representantes de este orden son algas filamentosas simples 0 ramificadas y en al-
gunos casos lps filamentos pueden llegar a convertirse en laminas. Los filamentos no ra-
mificados crecen por division transversal de las células. Los de estructura foliacea crecen
por ensanchamiento de los filamentos mas viejos.

Las células casi siempre poseen un solo nucleo y un solo cloroplasto parietal., general-
mente anillado con uno o varios pirencides. La reproduccion puede ser sexual o asexual
pues tienen ciclo de vida esporal heteromérfico o isomorfico. Sus géneros son: Ulva,
Entheromorpha v Monostroma.

Género Ulva

Los individuos de Ulva son de estructura foliacea y con dos capas de células. Poseen
un solo cloroplasto grande y parietal. Tienen mayor cantidad de clorofila b que lo. normal
v la tercera parte del total de sus pigmenios son carotenos y xantofilas. La reproduccion
asexual es por zoosporas ¥ la sexual por gametos. Son capaces de sobrevivir en amplios
rangos de salinidad, pueden vivir en estuarios y resistir la contaminacion. al incrementar
su contenido de nitrégeno. Abundan generalmente en la zona intermareal o mesolitoral,
adheridos a rocas por un disco basal del cual sale un corto pedunculo que se extiende luego
en la region folidcea. En Cuba hay dos especies, U. lactuca {fig. 4.18 A) y U fasciata.

Género Entheromorpha

Los individuos de este génefo {fig. 4.18 B} tienen forma de un tubo hueco: se fijan a
rocas, fondos arenosos o maderas. en lugares expuestos a poca profundidad. En Cuba hay
13 especies; por ejemplo, E. salina, E. marginata, E. erecta, E. intestinalis, etcetera.

4 18 Representantes del orden
Ulotrichales. A, Ulva lactuca. B,
Entheromaorpha sp.

Género Monostroma

Muy parecido a Ulva, pero solo tiene una capa de células.
. En Cuba hay una sola especie. M. lattisina.

Urden Codiales

Este orden aparece todavia en muchos libros como Siphonales, pero en la actualidad
ese nombre es incorrecto. :
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Codiales comprende todas las algas verdes que tienen células cenociticas sin septos.
0s individuos estdn diferenciados en dos regiones; la base con rizoides y la region asi-
miladora. Tienen muchos cloroplastos discoidales o fusiformes con dos xantofilas distintas,
ademas de los plastidios fotosintéticos presentan amiloplastos. La reproduccion sexual es
por gametos biflagelados y la meiosis gamética. En Cuba hay representadas tres famitias:
Bryopsidaceae, Caulerpaceae y Codiacege. ' '

Familia Bryopsidaceae. Género Bryopsis

‘Es el unico género de esta familia que es muy pequena. El cuerpo del organismo consta
de un parte yacente, de la que nacen ramas erguidas que pueden tener ramificaciones pen-
niformies v, a veces, incluso en forma de pluma doble. Se distingue un eje central con ra-
mificacion radial, pinnada. alterna u opuesta (fig. 4.19). Enire las especies de este género
estan B. hypnoides, B. ramulosa y B. plumosa.

¥,

4.19 Bryopsis sp.

Familia Caulerpaceae. Género Caulerpa

Unico género de la familia. pero con numerosas especies. Los individuos de Caulerpa
son muy desarroilados, con mas de | m de longitud, Poseen rizoides como estructura de
fijacion, que parten de un talo rastrero de donde salen talos que sirven de base a regiones
folidceas que pueden tener varios milimetros de longitud v diametro.

La regién foliscea puede ser peltada, pectinada, plumosa, oval, espatuldda, etcétera. En
Cuba se han encontrado 14 especies: por ejemplo, C. racemosa (fig. 4.20 A v B), C. ser-
tularoides (fig. 4.20C)y C prolifera (fig. 4.20 D),

Familia Codiaceae

Es la familia mds extensa de todo el orden Y entre sus generos hay diferencias mor-
fologicas notables. Tiene formas recubiertas de calcio. = &

Género Codium

Si se observa un corte transversal en Codium se destaca una médula formada por fi-
lamentos cenociticos muy entrelazados ¥ hacia el exterior células cenociti¢as mayores lla-
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madas utriculos {fig. 4.21 A'). El utriculo consta de una base alargada, parecida z los fi-
lamenios medulares que se ensanchan y forman los utriculos propiamente dichos, que se
encuentran dispuestos uno encima del otro ¥ en su base se [orman unos ensanchamientos
cuando son viejos que se les denominan callos.

4.20 Representanles del género Canlerpa. Ay B, C racemosa.- C, €. sertularoides. . C. profifera.

Los cloroplastos no tienen pirenoides y los nicleos son grandes v refringentes. En Cuba
se han -encontrado tres especies: C. intertextum, (. repens y C. tomentosum
tfig. 4.21 Al

Género Bovdleopsis
B. pusilia es una especié cubana del genero Bood;‘eops"fs,

Genero Avraninvillea

A. rawsoni. A. longicaulis, A. levis vy A. nigricans son especies cubanas del geénero
Avraninviflea.

Género Rhipilla

R. fomentosa es una especie cubana de Rhipilia.

Genero Udotea

Los individuos de Udotea viven {ijos sobre [ondos marinos arenosos o rocosos de poca
profundidad aungue se han encontrado especies (U. spinulosal a 18-20 m de profundidad.
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Su talo es un eje que termina en una especie de lamina a veces calcificada. Entre las es-
pecies de este género estan U. spinulosa y U. flabelium (fig. 4.21 B).

Género Penicillus

Los individuos de Penicilius viven fijos sobre fondos marinos arenosos desde poca pro-
fundidad hasta 15 m; muchas veces mezclados con Thalassia. Su talo es un eje que termina
en filamentos abundantes libres, con aspecto de brocha. Especies: P. capitatus (fig. 4.21 C)
y P. pyriformis.

Género Halimeda

Sus individuos viven fijos sobre fondos marinos, arenosos, fangosos o rocosos, a dis-
tintas profundidades que van desde 1-11 m de profundidad y muchas veces asociados a
Thalassia. Su talo segmentado ¥ aplanado recuerda un cactus y esté tmpregnado de car-
bonato de calcio, excepto en la unidn de los segmentos, lo que los hace flexibles. Su color
es blanco verduzco. Especies: H. opuntia ¥y H. tuna (fig. 4.21 D). '

C

4.21 Representantes de la familia Codiaceae, A, Codium tomentosum. A, seccion transversal del talo.
B. Udotea flabeilum. C, Penicillus capitatus. D, Halimeda tuna.

Género Rhipocephalus
R. phoenix vy R. oblongus son especies cubanas del género Rhipocephalus.

Orden Dasycladales

Es un orden de nueva formacion, estuvo antes dentro de Codiales (unidos en el orden
Siphonales), pero posee suficientes caracteristicas para formar un orden aparte. Todos sus
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individuos tienen simetria radial. un eje erecto con ramificaciones laterales ¢ verticiladas.
El talo vegetativo es uninucleado y la condicion mullinucleada antecede a 1a reproduccion.
Los gametos se forman en cistes operculados en el interior de gametocistos especializados.
La tnica familia es Dasycladaceae con siete géneros representados en Cuba: Batophora,
Dasycladus, Neomeris, Cymapolia, Chailmasia, Acetabularia y Acicularia. Algunas de las
especies reportadas en Cuba som: B cerstedii, D, vermicularis, N. cokeri, N. mucosa, N. du-
metosa, N. annulata, Cymopolia barbata, Chalmasia antillana, Acetabularia cenulata ¥
Acicularia shenekii.

Género Acetabularia

Las especies pertenecientes a este zénero tienen un estipite largo gue lermina en un ver-
tilicio de ramificaciones de forma discoidal y que estd sujeto a ia base mediante formacio-
nes radiciformes. En sus primeros estadios desarrolla un filamento cilindrico generalmente
o ramificado. sésil. con una vesicula de material de la pared que se extiende en el sustrato
y acumula reservas {verano). 3

Después este filamento muere {olono) y de la vesicula se origina un nuevo cilindro con
uno o mas anillos de ramificaciones estériles en el apice (primavera). En la estacion fertil
se produce un anillo fértil, 1a sombrilla. formada por gametangios elongados completa-
mente unidos. El contenido de los gametangios origina un gran numero de quistes oper-
culados multinucieados que se liberan al desintegrarse las sombrillas en el otofo y perma-
necen en reposo hasta la liberacion de los gametos. Viven fijos sobre fondos marinos ro-
cosos U olros objetos solidos. desde la linea de la marea hasta unos 10 m de profundidad.
Su talo estd impregnado de carbonato de calcio. En Cuba se ha reportado una sola especie:
Acetabularia crenulata (fig. 4.22).

4.22 Acetabularia crenulata.

Filogenia de la division Clorophyta

Segun los datos ofrecidos de los fosiles encontrados. que datan hasta del periodo Pre-
cambrico, algunos grupos pueden relacionarse con representanies meodernos de las cloro-
fitas a pesar de constituir un grupo extremadamente antiguo.

La mayoria de los botanicos estan de acuerdo en que las plantas superiores deben ha-
berse originado por evolucion a partir de algas verdes.

La estructura de estas algas no ¢s tan compleja como la de olros grupos de algas; sin
embargo. las de organizacion mas evolucionada probablemente dieron origen a las plantas
terresires como jos musgos vy los helechos. La composicion de los pigmentos, la naturaleza
bioquimica de las paredes celulares y de las sustancias de reserva alimenticia, ofrecen apo-
yo a este punto de vista,

. En esia linea directa de evolucion han tenido su origen un numero importante de ca-
minos evolutivos laterales. En algunos casos han conducido a formas complejas, que aun-
que avanzadas poseen caracteristicas que las convierten en callejones sin salida en su serie
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evolutiva. Este final de una linea determinada es hasta cierto punto impuesto por la propia
linea. ya que la complicacion introducida es lo iltimo que un grupo de organismos puede
realizar a partir de un grupo basico de partida; por ejemplo. la linea volvocina, Chlamy-
domonas, se situa en el punto de partida de varias lineas. Las formas coloniales moviles
que culminan en el género Velvox como organismo pluricelular indicar un grado de es-
pecializacion cada vez mayor. ' :

" Conjugales parece corresponder a derivaciones laterales que se desviaron de las prin-
cipales lineas de evolucion.

De modo semejante la linea sifonada (Codiales, Dasycladales y Siphonales) aunque ha-
ya originado géneros muy complejos no ha conducido a ningun otro grupo de plantas. La
linea sifonada tuvo mas éxito en el pasado que en el presenie ya que sus miembros en nu-
mero disminuyen. En cambio, como la organizacion parenquimatosa y heterétrica v la re-
produccion sexual oogama se han desarroliado bien en la linea tetrasporina, fue quizas esta
linea el punto de partida de la evolucion de las plantas superiores.

Importancia de las clorofitas

Las clordfitas son productoras primarias aunque al parecer las planctonicas son menos
importantes en el mar que otros fitoplanctones. pero en el agua dulce son uno de los grupos
de algas mas 1tiles. Mucha importancia tienen las formas fijas en las regiones someras de
aguas dulces y del mar. '

El hombre rara vez emplea directamente las algas verdes aunque hay especies que son
comestibles. i _

Las algas verdes tienen un alto valor nutricional por su alto contenide en vitaminas vy
minerales y por la presencia de antibioticos que aceleran la eficiencia del metabolismo ani-
mal- Segun algunos estudios efectuados en Cuba en relacion con las especies mas abun-
dantes se observo que Codium, Ulva y Enteromorpha son mas agradables al paladar por
su bajo contenido en fibra. En cuanto al contenido de minerales, Codium es el que mas po-
see y Enteromorpha es el que tiene mas Ca ¥ Fe. Tienen altos valores en contenido de ca-
Totenos {provitamina A) ademas de vitamina B y un poco de C.

Ulva y Enteromarpha son los géneros mas ricos en proteinas y aminoacidos. Si se les
compara con la tabla nutritiva de alimentos cubanos. se obhserva que tienen mayor con-
tenido .de minerales que et ajonjoli, mayor contenido de carotenos que el mango y apro-
ximadamente igual contenido de proteinas que los frijoles negros.

Son muy variadas }as formas de preparacion y procesamiento de las algas verdes desde
el punto de¢ vista alimenticio; por ejerplo, el nori que es un alimento preparado en Japon,
¢elaborado con varias especies de algas incluyendo Monostroma. Ulva se consume en ensa-
ladas y es conocida en muchos paises coma lechuga de mar, '

En Cuba se han hecho varios experimentos con el propasito de utilizar las algas marinas
en la preparacion de piensos para aves y ganado, Entre 1954 v 1961 se hicieron estudios
ecologicos en la zona de ulvaceas en la costa norie de Ciudad de La Habana entre las de-
sembocaduras de los rios Almendares y Quibu. Ademas. se realizaron estudios bioquimi-
€08 con las muestras para hallar sus composiciones y se les dieron a grupos de aves mez-
cladas en distintas proporciones con su pienso habitual. Los resuftados de los experimentos
fueron:

1. Es posible utilizar la harina de algas obtenida de Ulva fasciata v Ulva lactuca ain en
altas proporciones (30%) sin efectos téxicos,
2. La accion de la harina de algas en la dieta determiné precocidad en la postura, le pro-

porcioné caracteristicas organolépticas atractivas al consumidor.
3. El nivel 6ptimo de Ulva en los piensos para aves es del 10% aproximadamente.

Las especies planctonicas se utilizan con frecuencia en los tanques de oxidacion de las
instalaciones de aguas residuales (vaguerias, escuelas en el campo. etc.). Como resultado
de su actividad fotosintetizadora, estas diminutas especies pueden producir una gran abun-
dancia de oxigeno. indispensable en la rapida descomposicion de las aguas residuales bru-
tas por las bacterias. Las sales nutritivas liberadas por esta actividad, son empleadas en el
crecimiento de las algas.

El alga Chlorella es famosa por sus viajes al cosmos, donde se ha pensado utilizar por
su gran contenido proteico, su facil mantenimiento ¥ su alto poder reproductivo. lo que ha-
e que la obtencion de proteina tenga un bajo costo.
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Division Phaeophyta

Caracteres

Las algas pardas fueron reconocidas como un grupo distinto por W.H. Harvey en 1836.
que las segregd como la subclase Melanospermeae de la clase Algas. Posieriormente en
1881 se les dio la categoria de clase bajo el nombre de Phaeophyceae 'y los algologos mo-
dernos por lo general consideran que estas algas constituyen una division: Phaeophyta. Los
principales grupos de esta division fueron reconocidos en 1933 por el ficologo sueco Ha-
rold Kylin {1879-1949}. _

La division Phaeophyta es un grupo amplio e importanie que comprende unos 240 gé-
neros y mas de 1 500 especies. Sus representiantes viven en el mar con excepcion de unos
pocos gue se encuentran en aguas dulces, salobres ¢ lagunas saladas. Al nas especies vi-
ven flotando libremente lejos de las costas en el Atlantico Noste y en el mar de Japon.
También hay especies fijas o flotantes en los terrenos bajos formados por arenas y {imo
(marismas) o semienterradas en las arenas. : '

El mayor numero de especies vive en las costas arenosas, en fondos cenagosos y un
menor numero en playas arenosas debido a la inestabilidad del sustrato. La lisura o rugo-
sidad del sustrato puede determinar el tipo o el tamano del individuo, también la intensidad
de las corrientes puede influir en la distribucion. '

A lo largo de las costas rocosas se observa una marcada zonacion vertical ¥ una dis-
tribucion geografica de las especies. Esta zonacion esia intimamente relacionada cen el fe-
némeno de la marea que actia sobre el medio marino; la distribucion vertical esta rela-
cionada-con la cantidad de luz que necesitan las especies. el oleaje. su capacidad de resistir
las heladas o la desecacion o la cantidad de oxigeno disponible. :

Las células son del tipo eucariota; las células vegetativas pueden ser meristeinaticas o
fotosintéticas. Las primeras forman la parte mas interna del talo y tienen pocos pigmentos
mientras que las fotosintéticas son muy pigmentadas y su funcién principal es la fotosin-
tesis aunque puedan tener otras funciones estructurales. o & |

Algunas algas pardas son microscopicas y filamentosas, pero la mayoria son de mayor
tamafio con un talo rgas complejo que el de las algas verdes. el cual puede variar desde
algunos centimetros hasta mas de 50 m de largo. =

La pared celular esta constituida por dos capas: una interna resistente y cetuldcica y la
externa mucilaginosa, pectica o de una sustancia semejante. En muchas especies hay can-
tidades variables de distintas sustancias coloidales complejas como algina. fucoidina ewc. A
veces también puede estar impregnada de carbonato de calcio. ' _

Las algas pardas tienen cloroplastos llamados feoplasios, uno o mas de uno. por lo co-
mun periféricos de forma y-{amafio mas o menos variable. 5i son varios.en una celuta. son
pequefios y pueden ser discoidales, aplanados, alargados. o irregulares, de forma laminar
o reticulada. Hay pirenocides en algunas especies. .

El nombre de algas pardas estd dado por el color café caracteristico de las especies y
este se debe a los pigmentos xantofilicos que enmascaran a las clorofilas. Tienen clorofila
a ¥ ¢, un pigmento xantofilico accesorio. la fucoxantina y otras xantofilas como viola-
xantina, neoxantina, flavoxantina y pigmentos carotenoides accesorios como beta carote-
nos. Por la combinacion de los pigmentos las algas pardas tienen diferentes tonalidades que
van desde ¢l verde aceituna hasta el marron oscurc © negro. - -

La nutricion es autotrofa en su mayoria. Pocas especies viven como epifitas o endofitas
y estas Ultimas pueden ser en parte o totalmente parasitas.

Las reservas alimenticias se encuentran almacenadas en forma disuelta, principalmente
en forma de laminaria, un polisacdrido que lo integran un polialcohot dulce, el manitol,
el cual se oxida y preduce una hexosa, la manosa.

Presentan numerosas vesiculas refringenies llamadas fisoides que contienen una sustan-.
cia del tipo tanino que se considera un producto de desecho del metabolismo y se le conoce
como tanino de feodfitos. En la antiguedad se creia que los fisoides eran carbohidratos. pero
actualmente se sabe que son pequenas vacuolas que cortienen fucosan, el cual poseg la pro-
piedad de los taninos. Las algas pardas también almacenan grasas y pequefas cantidades
de otros glacidos. : § ' :

En las algas pardas hay distintos tipos de crecimiento: difuso, apical, marginal, trico-
talico e intercalar (ver anexo 2). ' o Ji-
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Ninguna de las algas pardas es movil, aungue si producen células moviles (zodsporas.
y gametos) con forma de habichuela o pera. Las células moviles casi siempre con dos fla-
gelos insertados lateralmente y desiguales,

Reproduccion

La reproduccion puede ser: vegetativa, por esporas o por gametos.

La reproduccion vegetativa puede ser por fragmentacion o propagulos.

Fragmentacion. Ocurre en las formas filamentosas ¥ en algunos talos mas complejos;
pueden desprenderse trozos de filamentos o partes de talos respectivamente.

Propdgulos. Fragmentos pluricelulares, especie de brote que se forma y queda unido por
un tiempo al talo principal por una célula que actua como pedunculo y después se libera
como elemento reproductor.

La reproduccién por esporas se efectia por tetrasporas, zodsporas haploides o diploides.

Tetrdsporas. Son cuatro esporas aplanosporas haploides formadas por meiosis en una
célula o tetrasporangio.

Zodsporas haploides. Son esporas flageladas que se forman en células de los esporofitos
diploides llamadas esporangio unitocular ¥ en el que ocurre la meiosis.

Zodsporas diploides. Son esporas flageladas que se originan en los esporangios plurilo-
culares de los esporofitos diploides y garantizan la continuidad de estos.

En la reproduccién por gametos se dan los tres tipos posibles: isogamia, cogamia v ani-
sogamia. Los cigotos Jproducidos germinan directamente sin pasar por periodo de reposo,
debido a la estabilidad que ofrece el medio marino, el cual favorece la germinacién.

Clasificacion

La clasificacion fundamental de las algas pardas se basa en los ciclos de vida ¥ por esto
la Onica clase. Phaeophyceae, se separa en tres subclases: Isogeneratae, Heterogeneratae y
Unigeneratae. A la subclase fsugeneratae pertenecen los 6rdenes: Ectocarpales; Sphacela-
riales; Cutleriales y Dictyotales. 1a subclase Heterogeneratae agrupa a los ordenes: Spo-
rochnales; Desmarestiales; Dictyosiphonales ¥ Laminariales. Por ultimo la subclase Unige-
neratae presenta solo un orden, Fucales,

Subclase Isogeneratae

Se caracteriza por presentar un ciclo de vida haplodipléntico isomérfico con dos gene-
raciones de fase nuclear haploide v diploide que se alternan y son morfologicamente igua-
les. Este ciclo también se llama esporal isomérfico o digenético isomorfico.

Ciclo vital haplodipléntico isomorfico

Los individuos hapioides {gametofitos masculinos ¥ femeninus) producen estructuras
reproductoras multicelulares llamadas gametangios, donde se forman los gametos mascu-
linos y femeninos (fig. 4.23). ’

En les individuos masculinos se originan grupos de anteridios que tienen forma cilin-
drica y son pluricelulares. Cada una de estas células da lugar a un solo anterozoide piri-
forme con un solo cloroplasto reducido ¥y un solo flagelo lateral barbulado; un segundo fla-
gelo, muy reducido pero con un corpusculo basal propio, permanece englobado en el ci-
toplasma y no se observa desde el exterior.

En los individuos femeninos se originan {os cogonios, también en grupos. En el interior
de cada oogonio se encuentra un solo évulo.

Una vez maduros los dvulos, salen de los 00gonios, ocurre la singamia en el agua. se
forma un cigoto que enseguida germina sin division reductiva, se origina directamente un
individuo diploide (esporofito 2n) que es similar al haploide (gametofito n) y solo puede
ser identificado por la observacion de las estructuras reproductoras y el niimero de cromo-
somas. ;

El esporofito produce a ambos lados de las ramas planas. esporangios uniloculares que
contienen cuatro aplandsporas con meiosis en su formacion y son pot tanto meiosporas.
Estas meidsporas inmoviles salen libres al exterior a través de una hendidura de la pared
del esporangio y cada una de ellas se desarrolia en un gametofito maduro POr una serie

.de divisiones mitdticas, : '
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Orden Ectocarpales

En el orden Ectocarpales se encuentran las especies FEctocarpus siliculosus ¥ Ectocarpus
confervoides. : '

Orden Sphacelariales

El orden Sphacelariales posee una sola.especie en Cuba: Sphacelaria tribulvides.

Orden Cutleriales

Este orden no esti representado en Cuba,

-Orden Dictyotales

Las dos generaciones de los individuos de este orden tienen la misma forma. Talos la-
minares o acintados y presentan ramificaciones dicotdmicas. El crecimiento se efectia por
medio de una célula apical o una hilera de esias, situadas en los extremos de las ramas {cre-
cimiento apical o marginal) y con diferenciacion en sedoparénquima. Los géneros son en
su mayoria de mares calidos y viven permanentemente sumergidos. Los géneros cubanos -
son: Diciyota (fig. 24A), Padina (fig. 4.24 B), Dilophus, Dictyopteris (fig. 4.24 C). Zonaria,
Pocokiella, Stypopodium (fig. 4.24 D) y Spatoglossum. A continuacion se estudian los mas
importantes.

4 51‘4 Representantes del orden Diciyotales. A, Dictyota sp. B, Padina sp. C. Dictyopteris sp. D, Sfyp_o~
podivm sp.



Género Dictyota

Individuos cuyo tamafio oscila entre 10 y 30 cm. Se adhieren por medio de un cono
basal esponjoso multicelular; las partes que crecen son acintadas y presentan ramificacio-
nes dicotomicas. Su médula consiste en una sola capa de células vacuoladas y el cortex de
una o dos capas de células pequefias muy pigmentadas. Comunmente se encuentran tufos
de pelos incoloros por la superficie del talo, En Cuba se reportan siete especies: D. dicho-
toma, D. bartayresii, D. varicata, D. indica, D. cervicornis, D. ciliclata y D. dentata.

Género Padina

Talos aplanados en forma de abanico y margenes enrollados que protegen las células
apicales. Muchas veces con incrustaciones de carbonato de calcio gque le altera su color ori-
ginal pardo oliviceo. Estructuras reproductoras en soros. Las especies de este genero viven
fijas sobre raices de mangle, rocas, conchas, corales muertos, en lugares semiprotegidos.
‘por debajo de la zona intermareal y a veces hasta 14 m de profundidad. En Cuba se re-
portan cuatro especies: Pading pavonica, P. vickersiae, P. sanctae-crucis y . gymnospora.

Género Dictyopteris

Talos pequenos o grandes segiin la especie. acintados con un pronunciado nervio cen-
tral. fijos por rizoides sobre rocas, corales muertos y conchas. a veces también epifitas se-
giin la especie. Crecimiento apical. Estructuras reproductoras en soros. Especics reportadas
en Cuba: D. delicatula, D. plagiogramma y D. justil.

Género Stypopodium

Talos de considerables dimensiones, de color carmelita oscurg; estructuras foliaceas
muy incisas con lineas transversales paralelas de soros. Los individuos. de Stypopadium vi-
ven fijos por rizoides sobre rocas en lugares donde el oleaje es moderado o hasta de 2 m
de profundidad. La unica especie reportada en Cuba es S, zonale, pero s muy abundante,

Subclase Heterogeneratae

Se caracteriza por presentar un ciclo de vida haplodipléntico heteromorfico, con dos ge-
aeraciones de fase nuclear haploide y diploide gue se alternan y son morfologicamente di-
ferentes. Este ciclo también se llama esporal heteromorfico o digenético con alternancia he-
teromaorfica.

Ciclo vital hapiodiplontico

La fase gametofitica es haploide. independiente, diminuta aunque pluricelular, fisiold-
gicamente de vida libre y a veces microscopica. El gametofio femenine produce un ovulo
por cada oogonio unido al extremo de este (fig. 4.23).

El gametofito masculino produce muchos espermatozoides flagelados, por lo general
unos por cada célula, que nadan hasta el ovulo y ocurre la singamia en el agua.

El cigoto resultante sufre mitosis y forma el embrion del esporofito. que continua cre-
ciendo hasta originar el alga tipica deloficea,

En regiones especializadas de la lamina del esporofito se encuentran los meiosporangios
uniloculares donde ocurre la meiosis. Las meiosporas formadas, flageladas. se sedimentan.
se fijan, v producen mediante mitosis los dos tipos de gametofitos haploides.

~ Orden Sporochnales

Dentro de este orden se reporian las especies Nereia tropica y Sporochnus bolleanus.

Orden Desmarestiales

El orden Desmarestiales no tiene representantes en aguas tropicales.

Orden Dictyosiphonales

En el orden Dictyosiphonales estan las especies Colpomenia sinuosa, Hydroclathrus
clathratus, Rosenvigea sanctaecrucis y R. infricata.
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meiosis

4.25 Cicio vital haplodiplontico heteromérfico en Nerevcystis.

Orden Larﬁinadales

Los representantes de Laminariales no se han encontrado en Cuba, por ser estos de
aguas frias.

Subclase Unigeneratae

Es caracteristico de esta subclase no presentar alternancia de generaciones, solo tiene
individuos diploides qqe se diferencian en partes asimiladoras, casi siempre laminares, esti-
pite y estructuras de fijacion. Con frecuencia. los individuos de Usnigeneraiae tienen vesi-
.~ culas de flotacion; no forman zo6sporas ¥ la reproduccion gamética es por oogamia, Ei ga-
metofito practicamente solo estd representado por los gametos v la meiosis precede a los
gametos,

Son algas restringidas al hemisferio norte. muy poco representadas en el hemisferio sur.
Las hay monoicas y dicicas; en ias primeras el cogonio y el anteridio se forman en un mis-
mo conceptaculo. Casi todas tienen un fuerte disco de fijacion o cono ¢cornee

Ciclo vital dipléntico

- Este ciclo vital se llama diplontico o monogenético (fig. 4.26). :
El talo es diploide, las unicas células haploides en el ciclo vital son las esporas (o ga-
metos) asi como sus precursores inmediatos. despues de la meiosis en el esporangio.
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La generacion gametofitica se ha reducido tanlo que no hay gametofito multicelular de
vida libre, .

Las esporas o gametos son de dos tipos y la union gametica es por vogamia. Los es-
porangios o gametangios se forman en cavidades especiales [lamadas conceptaculos, que
pueden estar esparcidos sobre la superficie del lalo, pero mas a menudo nacen solo en las
puntas inflamadas (receptaculos).

Orden Fucales

Las algas de Fucales son bastante grandes y se fijan por medio de discos de [ijacion o
por un cone corneo. Las hay monoicas v dioicas; en las primeras el oogonio y el anteridio
se desarrolla en un mismo conceptaculo. Estan restringidas al hemisferio norte v poco re-
presentadas en el hemisferio sur, .

El orden tiene un alto grado de desarrollo: algunos individuos como los del genero Sar-
gassum tienen una organizacion parenquimatosa qué recuerda a las planlas superiores por
su especializacion, El mayor desarrollo deeste orden es en mares frios aungue los géneros
Sargassum y Turbindria pertenecientes ada familia Sargassaceae, son propios de mares ca-
lidos v estan bien representados cn las costa cubanas.

Uénero Sargassum

Es el genero mas ampliamente distribuido en Cuba ¥ ¢on mayor numero de especies
y subespecies. El esporofito es grande y complejo, a veces, de varios metros de largo v esta
dividido en porciones semejantes a tallos v hojas de variadas formas (fig. 4.27 A). Tiene
ramifieacion monopodial. es decir, un eje principal bien evidenle: en ocasiones en este eje
se observan puas o espinas que reciben el nomhre de muriculas. las cuales lienen pelos que
salen de cavidades ltamadas criplostomas. Otra modificacion vegetativa son las vesiculas
o flotadores llamados aerocistes. presentes en la mayoria de las especies, v que se encuen-
lran en ramas cortas pedunculadas especiales,

El ciclo sexual es semejante al del género Fucus, £Xcepto en que siete de los ocho nu-
cleos del oogonio degeneran y gueda un solo ovulo grande Los gametocitos son unilocu-
lares y estan localizados en conceptaculos situados en ramas ¢ortas, cilindricas o fusilormes
llamadas receptaculos. Lus especies que flotan libremente se reproducen de forma vegeta-
tiva por ¢l desprendimiento de fragrentos que flotan y desarrollan nuevos individuos ¥
nunca producen estructuras sexuales. Las especies encontradas en Cuba son 14: por ejem-
plo, Sargassum vulgare, S. natans v § rigidulum. '

Género Turbinaria

Turbinaria (fig, 4.27 B) al igual que Sargassum tiene ramificacion monapodial v esto
lo diferencia de los restantes fucales. La region folidcea es muy caracteristica: tiene forma
piramidal con vesicula interna y a veces con el borde aserrado. Los receptaculos suelen ser
como en Sargassum. En Cuba hay dos especies: Turbinaria turbinata v Turbinaria tricos-
taa.

Importancia de las algas pardas

La importancia indirecta que para el hombre tienen las algas pardas s¢ debe a sus po-
sibilidades como productores primarios. ya que muchos organismos s¢ alimentan de los
tejidos de las algas y otros se alimentan de los detritus debido a la descomposicion de sus
tejidos. j

Uno de los usos mas antiguos de las aigas pardas fue como fertilizante, todavia hoy en
algunas regiones se emplean para ese fin, secas 0 en forma de cenizas. Cuando la {7 Guerra
Mundial, en Ameérica se dependid de Sdrgassupt como unica fuente de potasio. iodo y ace-
tona, obtenidos del mar de los sargasos.

En la actualidad, son muchos los productos obtenidos de las algas pardas y que abarcan
fas industrias alimenticia, textil. quimica y otras.

Varias algas pardas gigantes como Muacrocystis y Laminaria, tienen considerable impor-
tancia economica debido a ciertos compuesios 0§ gliginaios que estan presentes en
ias paredes celulares. Los alginatos han sido utilizados c?)'ri‘ﬁ_e?t'abilizadores de helados,
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sorbetos, queso crema, crema para batidos: como base para dulces ¥ aderezos de ensaladas.
También se han empleado en adhesivos, plasticos, pinturas impermeables de uso maritimo,
telas a prueba de agua, insecticidas, cosméticos, y cremas de perfumeria. En farmacia, en
la fabricacion de medicina y antibioticos. Se utilizan tambien como parte de la pasta que
sirve para tomar impresiones dentales.

4.27 Representantes del orden

Fucales. A, Sargassum sp. B,
Turbinaria sp.

A

Aungue no es costumbre muy generalizada !a utilizacion de ias algas pardas como ali-
mento, en pueblos orientales como Japon y China. se utilizan desde hace unos cuantos. mi-
les de afios. En Japon por ejemplo se come Lamingria en un plato llamado kombi y Un-
daria en ciro llamado wakare, 5 : :

Las algas pardas se utilizan en la fabricacion de harinas para picnsos. en aquetios casos
en que la alimentacion basica de los anirmales carece de alglinas vitaminas y minerales. Los
minerales principales que poseen las algas pardas son: iodo, potasio y magnesio. Las algas
se unen a la harina elaborada con pescado seco, aceite de pescado. conchas, bicarbonato
de sodio v de calcio. . i
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- Desde hace mucho tiempo atras los chinos usaron Sargassum y varias laminarias en
el tratamiento de la papera y otras enfermedades glanduiares.

Divisién Rhodophyta

Las algas rojas fueron reconocidas como un grupo distinto por W.H. Harvey, en 1836
cuando las segrego como la subclase Rhodospermeae de la clase Algae. Posteriormente en
1855, fueron elevadas a la categoria de clase bajo el nombre de Rhodophyceae y los algd-
logos modernos generalmente consideran que este grupo constituye la division Rhodophyia
(Wettstein. 1901),

Las primeras contribuciones importantes de la estructura y clasificacion de las algas ro-
jas fueron hechas por C.J. Friedrich Schmitz en dos trabajos publicados en 1883 y 1389
donde se reconocen los dos grupos (Bangiophyceae v Floridophyceae). Obsérvese que la
terminacion corresponde a clase y €l los tratd como Brupo. Actualmente estos grupos son
subgclases y la disposicion de los drdenes se basan en el trabajo de Schmitz modificado por
Harold Kylin (ficologo sueco) y sus discipulos en una serie de trabajos publicados de 1923
a 1932,

Las algas rojas constituyen un grupo muy amplio y diverso, que comprende mas de 400
géneros y entre 3 500 y 4 000 especies, en su mayoria marinas aunque en aguas dulces
‘e concentran alrededor de 200 especies que estan limitadas a las corrientes frias y rapidas.

Caracteres

Las especies marinas son casi siempre fijas, se encuentran fijas a rocas u otro sustrato
inorganico, pero a veces son epilitas de otros tipos de algas o parasitas de las propias aigas
rojas; las marinas son mucho mas abundantes y han alcanzado una amplia diversidad de
formas v colores, son las que gozan de una distribucion mas amplia tanto geografica como
vertical dentro del conjunto de algas.

_-Habitan en todos los océanos. pero son mas comunes en regiones tropicales especial-
mente en el hemisferio sur: rara vez se hacen dominantes como las algas pardas. Las hay
terrestre que forman revestimiento espumosos rojizos sobre las superficies himedas de los
invernaderos o junto al borde de las piscinas o fuentes en proceso de desecacion.

La mayoria de las especies tropicales son pequenas y poco aparentes, mientras que al-
gunas especies de agua fria son de tamaiio considerable, En general cubren una distribu-
cion vertical mucho mas amplia que las algas pardas; se encuentran desde las zonas inter-
mareales donde a veces quedan expuestas al aire. hasta profundidades por debajo de los
120 m de profundidad v llegan a veces a 200 m.

Son individuos unicelulares o pluricelulares, con células cuya pared celular esta dife- .
renciada en dos capas: una inierna celulosica y una externa péctica. :

En muchas algas rojas se pueden encontrar sustancias coloidales complejas como el
agar y la carragenina, tanto en la pared como en 1os espacios intercelulares. Hay géneros
(coralinas) en los que se produce una fuerte calcificacion de la parte mas externa de la pared
celular, constituida principalmente por CO,Ca aunque también contiene CO sMg. Estos car-
bonatos pueden estar incrustados en todo el-talo 0 solo en algunas zonas.

Las especies mas sencillas suelen ser uninucleadas y las mas’evolucionadas son plu-
rinucleadas salvo en las células jovenes o reproductoras. En algunos casos las grandes cé-
lulas de las algas rojas pueden contener centenares de nucleos y estos poseen una mem-
brana nuclear bien definida y un nucleolo, :

Poseen plastidios que en esta division se [laman rodoplastos: generalmente uno solo por
célula en las especies mas sencillas, que puede ser axial y estrellado o también parietal, En
las especies mas complejas hay muchos rodoplastos pequedios y discoidales o también irre-
gulares o acintados. En muchas se presentan pirencides desnudos, sin cubiertas de almi-
don. En las microfotografias electronicas, el redoplasto se observa con una estructura pa-
recida a la de las otras algas, con una membrana doble. pequerios granulos densos ¥ granos
lipidicos mayores: sin embargo presenta solo pares de laminilias simples, no apiladas en
montones. Esto corresponde a una caracteristica primitiva que puede relacionar a este Bru-
po con las cianoficeas. ;

Segun sean las condiciones del medio, las rodofitas, presentan una variedad de tonos gue
va desde el verde, pasando por el rojo y el pardo. el rojo brillante y el azul, hasta rojo puir-
pura e inciuso negro. Deben su color tipico a la presencia de pigmentos ficobilinicos ac-
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cesorios como la r-ficoeritrina (roja) v la r-ficocianina (azul); hay también grupos que pre-
sentan b-ficoeritrina vy aloficocianina y c¢-ficocianina. _ '

Las ficobilinas son muy parecidas a las de las cianoficeas y ¢riptoficeas, aunque qui-
micamente no sop iguales. ; ‘

Las algas rojas poseen carotenos de los tipos alfa y beta y las xantofilas luteina y
zeaxantina. A pesar de que el color verde no es dominante en el grupo; también tienen clo-
rofila a y d. esta ultima hallada en pocas especies. !

Las reservas alimenticias se encuentran almacenadas en forma de un polisacarido lla-
mado almidon de florideas. Se acumulan como pequefios granulds citoplasmaticos de al-
midén que se tifie de violeta o rojo cuando se trata con iodo. Este almidon es similar aun-
que no idéntico al glicogeno y a la fraccién amilopectina del almidon ordinario, Otras sus-
tancias de reserva son diversos sacdridos como la trehalosa, el floridofdsido, el acido ma-
noglicérico y la sacarosa. En-algunas especies abundan polialcoholes, otras almacenan lipi-
dos como colesterol, cistoterol y fucosterol.

La mayoria son autotrofos pero las hay endofiticas, con un color muy palido o com-
pletamente incoloras, 10 que hace suponer que su nutricion se realice en parte a expensas
del hospedante. }

En las algas rojas nunca se encuentran células flageladas ni siquiera en los gametos
masculinos, los cuales son inmdviles ¥ su transportacion se debe a las ‘corrientes de agua.
Reprodugcion _

La reproduccion puede ser vetetativa, por esporas, y gamética.

La reproduccién vegetativa es por fragmentacion, es muy simple y aunque se presenta
no es frecuente. : :

Las esporas son del tipo aplandsporas, nunca zodsporas, ¥ pueden ser de dos tipos: mo-
nésporas, una sola célula haploide formada por metamorfosis de una célula 0 Mmonospo-
rangio sin meiosis (fig. 4.28 A), y tetrasporas, cuatro esporas haploides formadas en un te-
trasporangio con previa meiosis (fig. 4.28 B).

mong)m

fetraspora

4.28 Aplanosporas en rodofitas. et
A, formacion de monésporas. B, A
formacion de tetrasporas. N 4

La reproduccion gamética es siempre por oogamia. Los gametos masculinos se llaman
espermacios, son inmoviles y se reproducen en un espermatangio (fig. 4.29 A). Los nucleos
femeninos se producen en el carpogonio que es unicelular y con una proyeccion en un ex-
tremo llamada tricogina (fig. 4.29 B). El espermacio es arrastrado pasivamente por ¢l agua,
penetra por la tricogina, se fusiona con el niicleo femenino, v da lugar al cigoto. La ger-
tminacién de este origina un estado vegetativo muy sencillo, ¢l carposporofito, productor
de esporas (carposporas). Este estado comienza con el carpogonio fecundado, dura hasta
la maduracion de las esporas a que da.origen y puede ser haploide si duranie su formacion
en las primeras divisiones del cigoto, ocurre la reduccion meiotica.

En otros casos las casposporas son diploides y la reduccion cromosomica se produce
en estados posteriores del ciclo de vida.

De acuerdo con el desarrollo que sigue el cigoto en su germinacion se presentan dos
ciclos de vida principales que son la base de la clasificacion.

Clasificacion

La division Rhodophyta tiene una sola clase, Rhodophycea y dos subclases, Bangiophy-
cidae y Floridophycidae. Las bangioficidas hasta fecha reciente habian sido referidas todas
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a un solo orden, Bangiales; algunos especialistas actuales del grupo prefieren reconocer va-

rios Ordenes: Goniotrichales, Bangiales, etc. _ : '
La subclase Floridophycidae se divide en seis érdenes basados en sus ciclos de vida: Ne-

malionales, Geiigiates. Chryptonemiales, Gigartinales, Rhodymeniales y Ceramiales.
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T - Tioa en rodofitas. A, estructura mas-
- el g cu culina: esp, espermatangios; esc,
p S - . espermacios. B, Estructura fe-
#, I, menina: cls, célula de soporte;
- B TCca, rama carpogonial; car, car-
cls pogonio; nhca, nicleo carpogo-
A B nial; tr, tricogina.

Subclase Bangiophycidae

Caracteres -

Comprende un pequefio numero de especies, 70 o mas en 20 géneros, de ellos seis re-
presentados en Cuba. Son algas muy sencillas tanto desde el punto de vista vegetativo
come reproductive. La mayoria son marinas; viven sobre rocas o epifitas, Son individuos
unicelulares (fig. 4.30 A), filamentosos {fig. 4.30 B), generalmente uniseriados o membra-
nosos. El tipo dé crecimiento alcanzado por esté. grupo es el folidceo; las células se dividen
seglin dos planos y forman un cuerpo monostromatico, o segun tres planos y forman un
talo distromatico (fig. 4.30 E, E’, F. F'). : :

Presentan pared celular con celulosa o polisacaridos afines. Hay poros de comunicacion
entre las celulas vecinas. Son uninucleadas, con migracion de nicleos a través de las co-
municaciones hasta segundo orden. Poseen vacuolas pequenas. Los pigmentos se encuen-
tran en rodoplastos, con pirenoides y sin sustancias de reserva. Carecen de €SpOorocistos
especializados, solo transformacion de una célula vegetativa. Oogonio muy reducido, es
tambien la transformacion de una célula vegetativa ¥ puede tener tricogina o no muy ru-
dimentaria. Los individuos se fijan por una simple célula mediante unos pocos filamentos
rizoidales pluricelulares basales originados a partir de cierto numero de células existentes
en la base del talo. i :
Ciclo vital haplontico

En Porphyra hay individuos masculinos y femeninos separados que no se diferencian
entre si y que constituyen los gametofitos. En el gametofito masculino {fig. 4.31 A) cual-
quier célula del talo excepto las rizoidales de fijacion pueden transformarse en un game-
tangio que aqui se llama espermatangio. En el espermatangio mediante divisiones mitoticas
se forma un gran numero de espermacios (16-32-64-128, segun la especie), casi incoloros,
inmoviles. que salen al exterior y son transportados por el agua (fig. 4.31 D). Los indivi-
duos productores de espermacios adquieren un color blanquecino junto al margen que es
por donde ¢l falo comienza a hacerse fértil.

En el gametofito femenino (fig. 4.13 B). igua! que en el masculino. cualquier célula pue-
de transformarse, por metamorfosis sencilia, en un gametangio femenino que aqui se llama
carpogonio (fig. 4.31 F). El carpogonio es uninucleado, sufre una ligera modificacion y for-
ma una tricégina rudimentaria que es como una papila Teceptora de la célula (fig, 4.31 G).
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La matriz gelatinosa del talo masculino se encoge al quedar expuesta a la desecacion
entre las mareas. Cuando un talo con espermatangios maduros es bafiado por la siguiente
marea. el hinchamiento esprime a las células masculinas hacia el agua.

Cuando un espermacio establece contacto con la tricégina (fig. 4.31 E), su nacleo pe-
netra en el citoplasma del carpogonio y se fusiona con el nucleo femenine. En algunos
casos el carpogonio no alcanza la superficie del talo y el nucleo masculino llega mediante
un tubo que crece a partir del espermacio. Inmediatamente despues de la fusion de los nu-
cleos, el cigoto sufre la meiosis, seguida, algunas veces, por cierto numero de divisiones
mitoticas.

A continuacion el citoplasma se divide en fragmentos y forma un cierto numero (4-64)
de carpdsporas haploides uninucleadas segin las especies (fig. 4.31 E-H).

Las carposporas pueden germinar, crecer. ¥y originar nuevos gametofitos pluricelulares
y foliaceos (fig. 4,31 I-K). Si las condiciones son desfayorables. pueden germinar, empezar
& crecer y originar un individuo folidceo, pero en vez de continuar hasta la madurez. el
desarrollo del talo foliaceo puede quedar detenido en una fase de talg diminuta aunque plu-
ricetular. Cada célula de este talo, excepto las céiulas rizoidales pueden redondearse y li-
berar una monospora que se comporta exactamente del mismo modo que una carpdspora.
Esta fase se conoce como filamento en estado de Conchocelis (fig. 4.31 L} y durante mucho
tiempo se creyo® que era otro género hasta que se comprobo que es una fase del ciclo del
genero Porphyra.

singamia |

4.31 Ciclo vital de Porphyra (en una especie monostromatica). A, gametofito masculino con el margen
fénil. B, gametofito femenino. C y F, células vegetativas del gametofito. D, formacion y liberacion de
Espermmacios a partir de los espermatangios. E, fecundacién {izquierda} y formacién de carpésporas (de-
recha) a partir del cigoto, en el gametofito fernenino, G, desarrollo del carpogonio. H-K, germinacién
de la corpéspora, se forma un esporofito. L, fase filamentosa o Conchocelis, nacida de la carpdspora
germinada (con produccion de mondspora). e : i
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En otras condiciones puede desarrollarse de diferentes maneras; la carpoéspora puede
germinar y transformarse en una fase filamentosa ramificada, que al legar a la madurez
produce una celula mas o menos hinchada que funciona como monosporangio; cada mo-
nosporangio produce una monospora unica que por su funcion es potencialmente parecida
a una carpospora. Esta fase filamentosa origina manchas rojizas sobre las conchas de los
moluscos muerlos y algunos de estos lilamentos liegan a penetrar en el interior de la con-
cha.

Orden Bangiales

Las especies de este orden son filiformes. de forma folidcea o discoidal y se extienden
en un plano horizontal. Las células poseen un rodoplasto estrellado y un mucleo. En Cuba
estan representadas dos familias: Bangiaceae y Comsopagonaceae. :

La familia Bangiaceae comprende los generos siguientes: Asterocystis, con una sola es-
pecie en Cuba. {A. racemosa}, Geniotrichum, con una sola especie en Cuba (G. alsidii): Ban-
giopsis, con una sola especie en Cuba (B. humprevil; Erythrocladia, con una sola especie
en Cuba (E, subintegra) y Erythrotrichia, con una sola especie en Cuba {£. carnea).

1.a familia Camsopogonaceae tiene en Cuba un solo género y una sola especie. Com-
sopogon caeruleus.

Subclase Floridophycidae

Esta subclase estd constituida por un gran numerc de especies, aproximadamente
3 500, agrupadas en 375 géneros. La mayoria marinas con unas 200 especies de agua dul-
ce. Crecen sobre rocas u otro susirato solido.

Caracteres

Presentan plasmodesmos primarios ¥ secundarios entre las células adyacentes. Los
plasmodesmos primarios se forman debido a un crecimiento incompleto de la pared trans-
versal entre dos células hijas (fig. 4.32 A-Ch. Los plasmodesmos secundarios se forman en-
tre células adyacentes del mismo filamento o entre células de filamentos adyacenies
(fig. 4.32 D-H) y en los géneros parasitos entre las células del parasito y las del hospedan-

4.32 Formacion de plasmodes-
mos en las floridoficidas. A-C,
plasmodesmo primario. D-H,
plasmodesmo secundario.
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te, la funcion de los plasmodesmos no ha sido establecida con claridad en estos grupos, pro-
bablemente representen un sistema de transporte de alimento de una célula a otra,

En esta subclase no se conocen representantes unicelulares. Las especies mas sencilia
son uniseriadas y ramificadas. las mas complejas son filamentosas ramificadas ¥ esas ra-
mificaciones estan fusionadas lateralmente en grado variable, hasta llegar a originar un talo
seudoparenquimatico. ' i

El crecimiento de cada rama es apical: en pocos géneros hay crecimiento intercalar
O marginal y las formas seudoparenquimatosas y laxamente ramificadas pueden tener un
crecimiento uniaxial o multiaxial sencillo o compleje (fig. 4.33).

aliv un grupo de plantas; B', corte transversal del talo donde se muestra estructura
muliiaxial sencilla y su organizacidn a base de filamentos ramificados incluidos en uns matriz muci-
laginosa. Agardhielia: C, aspecto general; C', corte transversal de una porcién de talo multiaxial mas
complej(oe:i}pnde S¢ muestra fa médula filamentosa (mf), e] cortex seudoparenquimatico (seud) ¥ la epi-
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Pared celular con celuiosa, agar y carragenina, Las celulas muttinucleadas con poros
de comunicacion y migracion de nucleos hasta de sexto orden. Presencia de vacuolas-gran-
des v centrales. Pigmentos en rodoplastos y sin pirenoides. Sustancias de reserva, almidon
de florideas. Esporas contenidas en esporocistos especializados, los que pueden ubicarse en
una rama a en el cortex del talo en conceptaculos. Qogonios con una celula de soporte que:
origina la rama carpogonial donde esta el carpogonio con su tricogina.

En esta subclase se presentan los tipos de ciclos vitales haplontico y haplodiplontico y
los individuos monoicos o dioicos.

Ciclo vital hapiéntico

El gametofito es la generacion deloficea (fig. 4.34 A vy B). El gametofito masculino
desarrolla ramas con varios espermatangios (fig. 4.34 C) y cada uno de estos produce un
solo espermacio incoloro que gueda libre (fig. 4.34 E). El gametofito femenino desarrolla
un carpogonio y esie presenta la tricogina {fig. 4.34 D). :

El espermacio se fija sobre la {ricogina v 2l nucleo pasa hasta la parte basal dilatada del
carpogonio donde se fusiona con el nucieo femenino (fig. 4.34 F-H). :

La primera division del nticleo del cigoto es meidlica. Después de la meiosis
(fig.-4.34 1 y 1), los nucleos hijos se 'separan y conslituyen, células'lquetse',dividenlre-
petidamente hasta formar cadenas. Las cadenas formadas originan los filamentos gonimo-
blasticos o carposporofitos constituidos por células haploides, pero que estan sobre el ga-
metofito (fig. 4.34 K). Este carposporofito queda en contacio con el medio, sus células ter-
minales maduran y originan directamente carposporangios; cada uno de los cuales produce
una sola carpospora haploide (fig. 434 L'y M), Las carposporas germinan y dan game-
tofitos de vida libre (fig. 4.34 N-Q).

— = — — —} — ——-meiosis

4.34 Ciclo vital de Nemalion. A y B, gametofitos, C. ramita del gametofito masculino con varios es-
permatangios. D, ramita de un gametofito femenino con un carpogonio. E, espermacio recién liberado.
F. espermacio sobre la tricogina. G, nucleo del espermacio despues de llegar a ia base del carpogonio.
H, después de la singamia. I, después de la meiosis, degeneracion de la tricogina. J, aparicion de los
fitamentos del gonimoblasto a partir del carpogonio fecundado. X, gonimoblasto maduro, con nume-
rosos carposporangios. L y M, carposporas. N y Q. germinacién de las carposporas P y Q, plantulas
filamentosas.
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Ciclo vital haplodipléntico

Este tipo de ciclo vital es el que se encuentra con mas frecuencia entre las floridoficeas,
presenta generaciones de vida libre productoras de gametos que alternan con una genera-
cion de vida libre productora de tetrasporas ¥ un diminuto carposporéfito diploide inter-
medio que permanece in situ sobre el gametofito femenino. Sin embargo, en la mayoria
de los casos el tetrasporéfito diploide es morfologicamente idéntico a los gametofitos ha-
ploides. N

El ciclo de vida mas frecuente en las floridoficeas se aproxima a una alternancia de ge-
neraciones isomdorficas excepto en lo que se refiere a la introduccién de una generacion di-
ploide suplementaria, el carposporéfito.

Los gametofitos masculinos y femeninos (fig. 4.35 A y B) de vida libre son grandes y
son la generacion deloficea. El gametofito masculino desarrolla ramas con varios esperma-
tangios y cada uno de ellos produce un espermacio que queda libre (fig. 4.35 y C y E).
El gametofilo femenino desarroila un carpogonio y este presenta la tricogina
(fig. 435 D y F).

El espermacio se fija sobre la tricogina y el niicleo pasa a la parte basal dilatada del car-
pogonio donde se fusiona con el nucleo femenino y se forma el cigoto (fig. 4.35 F-H).

El cigoto sufre division mitética, los nicleos hijos se separan y constituyen células (fig.
4.35 1) que se dividen repetidamente hasta formar los filamentos gonimoblasticos de células
diploides {fig. 4.35 J).

El carposporofito diploide, no expuesto al exterior, que produce carpasporas diploides
queda rodeado por una estructura en forma de urna, el pericarpo. que esta formado por
celulas gametofiticas femeninas que envueiven el carposporofito en desarrollo hasta formar
una cobertura filamentosa protectora (fig. 4.35 K).

Las carposporas diploides quedan en libertad (fig. 4.35 L), crecen, y dan lugar a una
generacién filamentosa diminuta de vida libre, con un aspecto tan distinto que se conocid
durante mucho tiempo como un género aparte, Trailiella (fig. 4.35 M).

La fase Trailiella produce tetrasporangios (fig. 4.35 N) y 1a meiosis tiene lugar durante
la formacion de las tetrasporas. Cada tetrasporas, una vez liberada (fig. 4.35 O) germina
y origina un nuevo individuo gametofitico tipico.

Orden Nemalionales

Se considera el orden mas primitivo entre las floridoficeas, coincide con Bangiales en
que tiene un solo niicleo y generalmente un solo rodoplasto con un pirenoide.

El orden Nemalionales estructuralmente tiene una amplia diversidad, pues sus indivi-
duos presentan formas filamentosas uniseriadas. hasta las complejas multiaxiales, cortica- .
das, ramificadas y calcificadas. Pueden tener ciclo menogenético solo con fase esporofitica;
es probable que este ciclo no se haya estudiado mucho ¥ que exista alternancia de gene-
raciones.

En Cuba se reportan tres familias con cuatro geéneros, que se estudian a continuacion.

Familia Acrochaetiaceae. Genero Acrochaetium

Es un género que agrupa alrededor de 150 especies aunque en Cuba hay reportada una
sola. A. flexuosum. La mayoria de estos organismos se reproducen por monodsporas for-
madas en esporocistos terminales o laterales. Algunas especies producen tetrasporas y a
muy pocas se le conoce reproduccion sexual. Son filamentosas, gregarias. de color rojo ro-
sado; se adhieren por una célula basal, disco y filamentos libres que pueden terminar en
forma de pelos o en verdaderos pelos,

Familia Helminthocladia. Géneros Trichogloea y Liagora

En el género Trichogloea. los individuos son CcOpivsos, muy gelatinosos 0 mucosos, con
ramificacion alterna radial; tienen un solo rodoplasto y un pirenoide. En Cuba hay dos es-
pecies: T. requienii y T. herveyi.

Los representantes del género Liagora son copiosos, gruesos, algunas veces mucosos:
generalmente tienen calcificacion dispersa a veces firme. La estructura es multiaxial, la mé-
dula constituida por filamentos longitudinales incoloros. Fn ‘Cuba se reportan cinco espe-
cies, entre las que estan L, farinosa y L. pinnata. \
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Famzﬁa Chaetangmceae Género Galaxaum

Galaxaura (fig. 4. 36 A)esun genero tropical ampliamente d!stnbu:dn Presenta tal di-
morfismo en ia alternancia de generacienes que se les podria tratar come especies d]leren-
tes de no ser por los trabajos de cultivo. Sus eépec:es por lo general presentan ramificacion
dicotomica, consistencia firme. dura y casi siempre cal¢ificada. Son de color pardusm ro-
sado claro o trasilicido, son pilosas. con estructura multiaxial y médula filamentosa inco-
tora. Las tetrasporas y las ramas carpogoniales tienen tres-células en la parte interna de las
celulas corticales. En Cuba hay reportadas diez especies. entre ellas: G- comans v G. rugosa.

Orden Gelidiales

Este es un orden pequeno, aunque algunas-de sus especies estan muy distribuidas y son
muy -conocidas especialmente las que tienen importancia economica.

‘Casi siempre sus representantes se ramifican en direecion lateral, con ramas redondas
o algo aplanadas; presentan una estructura uniaxial sélida, ¢on un f‘ﬁamente central que
produce ramitas laterales lmpregnadas de una sustancia gelatinosa resistenite. Tienen alter-
nancia de generaciones isomorficas. pero el gametofito es visible cuando es fériii. El orden
tiene solo dos familias que se estudian-a continuacion. :

Familia Gelidiales. Generos Geﬁdium Ge!tdfet’!a Gelsdmps:s
¥y Prerocladia

Gelidium (fig. 4.36 B) es el gerzero mas importante y conocido: El tamano de sus gjem-
_ plares oscila entre 1 cm (G. pusiiium) y | m de largo (G. cartilagineum var. robuetum): Las
-especies presentan un eje erecto. generalmente con ramificacion lateral, desarrollada-a parg--
tir de células apicales. En Cuba se reportan cuatmr especies, entre ias que &starr G. pusiﬂum
v G. corneum.

El género Gelidiella con una sola aspec:e en Cuba, G acerosa. Bl genem Gelxdwps;s
posee-una sola especie en Cuba. G. Truncata. Fj génerc Prerm'iddm posee tres espeeies e'n
Cuba, una es P americana. . 5

Familia Wurdemaniaceae. Género Wurdemania ; o

El género Wiirdenmunia en Cuba tigne doce expe(:tes por. e}emplo. W. mwmm e53)
de ellas.

Orden Cryptonemla.les

tiene gran diversidad en forma, estrucmra ¥ cans:stenc:a Premim HETac ahvm
© tes vy la célula auxitiar se forma antes de la- femhzaewn en anfil -'especmt»dﬁ e
metofito. Agrupa a cuatro -familias y dos subfamﬂ:as qm se: eswdm 2 cenhnuat:m

Familia Rhizophyllidaceae. Género Ockmées

El género Ochiodes tiene individuosg mmosas. ‘comn tasnf
ramas cilindricas. El eje central estd formado por dos filames
rizoidales que se observan muy bien en un corte tfaﬁsv&'sa,_l '
‘grandes, rodeadas a su vez por un cm’tex de oe!ulas mas peg

muy acdhetido al sustrato. no caleificadis, t@swmpofasmn zonmdefm it
Estan ‘ampliamente dlsmbmdas En Cu:ba solo hay ung espemer -

Famzh’a Corailmaceae

Los representantes de Corallinaceae pmsentaﬁ'-
-muy mezclados con los corales y contribuyen j };\mw mmai
.de coral:

ss-f.-



Subfamilia Melobesieae. Géneros Melobesie, Lithothamnion
y Goniolithon.

Los individuos del género Melobesie son costrosos. con ¢l talo formado por una sola
capa de celulas vegetativas, excepto en las paties reproductoras donde hay varias capas.
Fn Cuba existe una sola especie. M. membranacea. En Cuba hay dos especies del género
Lithothamnion, L. floridanum y L. incertum. En Cuba hay cuatro especies de Goniolithon
entre las que estan G. strictum {fig. 4.36 D)y G agocretim.

Subfamilia Corallineae. Géneros Amphiroa, Jania y Coralling

Los individuos de Amphiroa tienen el talo copioso, coralino, articulado, con ramifica-
cion dicotomica o irregular: adherido al sustrato por una base costrosa. Los concepiaculos
estan distribuidos en la superficie de los segmentos. En Cuba se reportan tres especies: por
ejemplo, A. fragilissima y A. rigida. '

Las especies de Janiag presentan talo erecto. articulado, con ramificacion dicotdmica, se
adhieren por un disco basal. Los concepiaculos se localizan en las porciones terminales de
cada segmento. En Cuba el geénero esta representado por cuatro especies, dos de ellas son
J. capiliaceay J. adherens.

El género Coralina en Cuba esta representado por dos especies: C. cubensis y C. subu-
lata.

Familia Grateloupiaceae. Géneros Grateloupia, Halymenia
y Cryptonemia

Los representantes del género Grateloupia poseen un talo firmemente cartilaginoso a
submembranoso, folidceo o ramificado: las ramificaciones cilindricas o comprimidas y las
ramificaciones dicotomicas pinnadas o proliferas. Médula con filamentos anastomosados
con filas de células. Estructuras reproductoras en la superficie del talo. En Cuba hay una
sola especie reportada, Grateloupia filicina.

El género Halymenia en Cuba tiene una sola especie, H. duchassaignii E! género
Cryvptonemia en Cuba posee una sola especie, C. crenulaia. i

Orden Gigartinales

Los representantes de Gigartinales no tienen mucha diversidad: sin formas calcareas. Su
estructura puede ser monoaxial, desde cilindrica a folizcea; pocas especies SOf COSLrOsas ¥
ninguna microscopica ni filameniosa. - .

En Cuba se han reporiado siete familias que se estudian a continuacion.

Familia Gracilariaceae

Esta familia incluye varios géneros con pocas especies. Las especies poseen ramas re-
dondas. aplanadas o foliaceas; ramificadas con irregularidad o & modo de horguilla; a veces
también tobuladas en forma irregular © hendidas, Los cistocarpos estan distribuidas por la
superficie ¢ el borde de las ramas; 6¢ hinchan hacia e exterior, Los esporangios también
se pueden encontrar esparcidos.

Género Gracilaria

Las especies de-Gracitaﬁa'.{rf{g. 4.36 E) tienen el ta_ld cartilaginoso, multia_xial. con ra-
mificaciones abundantes y mas 0 menos dic_ot‘émicas, Las ramas son carpogoniales con 2-4

células. Los cistocarpos forman protuberancias llamativas, En Cuba esta representado el
genero por 16 especies entre ellas estan G. verrucosa y G. debilis.

' Familia Solieriaceae. Génems Agardhiella y Euchema

Agardhieila en Cuba presenta uha sola especie, A. tenera. Los indiv iduas de Euchema
{fig. 4.36 F) tienen 1alo cartilaginoso y muy ramificado, con estructura multiaxial. Las ra-
mificaciones son de formas variadas, espinosas. truncadas, etc., carposporofitos general-
mente en papilas proyectadas. Paredes celulares con alto contenido de carragenina. En Cu-
ba se han reportado cuatro especies. entre las que estan £ isiforme y E. gelidiunt.
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Familia Rhabdoniaceae. Género Catanella

En Cuba existe una sola especie de Cafqnei!a, C. repens.

Familia Rhodophyllidaceae. Género Cystoclonium

En Cuba hay una sola especie de Cystoclonium, C purpireum.

Familia Hypneaceae. Género Hypnea
En Cuba hay cuatro especies de este genero, entre ellas estan H. spinella v H. cornuta.

Familia Phyllophoraceae. Género Gymnogongrus

En Cuba se ha reportado una sola especie, . fenuis,

Familia Gigartinaceae. Geénero Gigartina

Este género incluye aproximadamente 90 especies. las mds masivas entre las algas
rojas. E! talo puede alcanzar en las formas foliadas hasta un metro de ancho. Se adhieren
al sustrato por un disce multicelular perenne, que sirve de base a nuevos individuos cuando
caen los viejos. Estructura multiaxial, con médula filamentosa en una matriz gelatinosa.
Generalmente se les reconoce por presentar papilas cortas en la superficie del talo. En Cuba
reportada 1a especie mas pequena del grupo: G. acicuiaris.

Orden Rhodymeniales

Los individuos con ramas redondas o aplanadas, a veces tabulares y mas o menos hue-
cas. Presentan ramificaciones ahorquilladas o laterales. Los esporangios dentro de la cor-
teza, espaciados o asociados en grupos. Los cistocarpos hundidos, se hinchan hacia el ex-
terior, lugar en que poseen un poro. Son isomarficos en sus generaciones. En este orden
hay representantes de dos familias que se diferencian vegetativamente y se estudian a con-
tinuacion.

Familia Rhodymeniaceae, Géneros Coelarthum ¥ Botryocladia

El género Coelarthum con una sola especie en Cuba, C albertesii. El género Botryocla-
dia con una sola especie en Cuba. B. occidentalis.

Familia Champiaceae. Géneros Champia, Lomentaria ¥y Coelothrix

Champia posee tres especies en Cuba: por ejemplo, C. salicornoides y C. parvula. Lo-
mentaria con una sola especie reportada en Cuba. L. baileyana. Coelothrix, solo tiene una
especie reportada en Cuba, C. irregularis.

Orden Ceramiales

Es el mayor de los érdenes de las algas rojas pues presentan 250 géneros aproxima-
damente agrupados en cuatro familias bien definidas par la estructura vegetativa del talo:
Ceramiaceae. Delesseriaceae, Dasyaceae ¥ Rhodomeliaceae. La mayoria son Organismos
delicados, de formas membranosas o filamentosas: solo pocas especies tlegan a tener un
talo de tamafio grande y textura fuerte. La célula auxiliar se forma después de la fecun-
dacion. Siempre hay pericarpio evidente que da la tormacion de un cistocarpio v la alter-
nancia de generaciones es isomoérfica.

Familia Ceramiaceae

La familia Ceramiaceae comprende los géneros siguientes: Ceramtinm, con nueve es-
pecies cubanas. por ejemplo, C. subtile: Crouania con dos especies cubanas, una de ellas
es C. aitenuata; Wrangelia que bosee tres especies cubanas, entre las que esta W, argus;
Callitamnion con tres especies cubanas, por ¢jemplo, C. uruguavense; Hapolegma con una
especie cubana, H. duperrevi; Griffithsia con dos especies cubanas, una de ella es G. fenuis;
Spermothamnion con dos especies cubanas. por ejemplo, S. roseolum; Gymnothamnion con
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una especie cubana, G. elegans; Spyridia con tres especies cubanas, una de eila es §. fila-
meniosa, y Ceniroteras con una especie cubana, C. Clavulatum.

Familia Delesseriaceae

La familia Delesseriaceae posee los géneros siguientes, los cuales tiehen una sola especie.
en Cuba: Caloglosa, C. Lebrieurii; Hypoglossum, H. tenuifolium; Taenioma, T. perpusilium;
Coioniella, C. filamentosa; y Martensia, M. pavonia.

Familia Dasyaceae

Los géneros de la familia Dasyaceae son: Dasya con siete especies cubanas, por ejem-
plo, D. rigidula; Dasyopsis con una sola especie cubana. D. arcillarurm; Heterosiphonia con
dos especies cubanas, entre las que esta . wurdemanni, y Dictyrus con una sola especie
cubana, D. occidentalis.

Familia Rhodomelaceae

Los géneros que pertenecen a esta familia son: Falkerbergia con una sola especie cu-
bana. F. hillebrand; Polisiphonia con 13 especies cubanas, por ejemplo, P. subtilissima;
Bryocladia con una especie cubana, B. cuspidata; Bryothamnion con dos especies cubanas,
una de ellas es B. seaforthii; Digenia con una sola especie cubana, D. simplex; Brongniar-
tella con una sola especie cubana, B. mucronaia; Lophocladia con una sola especie cubana,
L. trichoclados; Murrayella con una sola especie cubana, M. periclades; Bostrychia con cin-
co especies cubanas, por gjiemplo. B rivularis: Herposiphonia con tres especies cubanas.
una de ellas es H. secunda; Lophosiphonia con una sola especie cubana, L. cristaia.

Amansia con una especie cubana. A, multifida; Vidalia con una especie cubana, V. ob-
tusiloba.; Chondria con ocho especies cubanas, entre las que esta C. littoralis; Acanthophora
con dos especies cubanas, por gjemplo, A. spicifera; Laurencia (fig. 4.36 G) con ocho es-
pecies cubanas entre las que esta L. papillosa, y Enantiocladia con una sola especie cubana,
E. duperreyl.

Importancia de las algas rojas

De todas las algas son estas posiblemente {as mas utilizadas por el hombre. Desde el
punto de vista economico son importantes ya que constituyen la fuente de coloides como
el agar y la carragenina. Antes de la II Guerra Mundial el agar s€ producia casi en su to-
talidad en el Japon, a partir de especies del género Gelidium, Durante la guerra y despues
de ella, se han usado también como fuentes de agar otros géneros que se encuentran en
las costas.de norteamérica y en las de Australia y Sudafrica.

Fl agar es muy utilizado como medio de cultive para bacterias; para dar cuerpo a los
laxantes y_como estabilizador de varios alimentos comerciales.

La carragenina tiene propiedades diferentes a las del agar y la algina; es producida por
la ‘especie ‘Chenidrus crispus que se cosecha en las costas del norte de Europa. Nueva In-
glaterra y las Maritimas, aunque en la actualidad en otras partes del mundo obtienen co-
loides muy similgres a la carragenina de otras algas rojas. Esta sustancia se usa como emul-
sificante y estabilizader; por ejemplo, en el chocolate.

Las algas rojas son también usadas como alimento: Porphyra se consume en el Oriente
como ingredients principal de algunas sapas ¥ condimento de otros alimentos; se cultiva
en Japon y se cosecha anualmente. ’ '
~ Las algas coralinas son contribuyentes importantes del crecimiento de los arrecifes de
coral ya que crecen muy mezcladas con los corales y ambos estan muy calcificados. Tam-
bién sirven de alimento como productores primarios, directa o indirectamente 2 los anima-
les marinos, pero al igual que las algas pardas en ese sentido son menos importantes que
otros grupos de protobiontas: por ejemplo, las diatomeas.

El alga Porphyra se prepara hervida y se utiliza en ensaladas; seglin los antropdlogos
fue utilizada por los indios americanos durante miles de afios para suministrar la sal ne-
pesaria al organismo. Actualmente es en Japén donde ha adquirido mayor uso. pues la uti-
lizan en la preparacion de un plato \lamado nori. Su consumo fue tanto que hace muchos
afios que se cultiva para cubrir la alta demanda y en el afo 1930 los esfuerzos realizados
por Kathleen Drew hicieron mas productivos los cultivos. Los japoneses consideran estos
trabajos tan importanies que erigieron un monumento a la Drew a su muerte, que s en-

cuentra en la bahia de Tokio nmirando hacia los cultivos de nori.
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utiliza en la alimentacion.
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Las algas rojas o tienen un aito valor nutricional pefq:ue -arbohidratos no son
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Soloni (1955) obtuvo 77% de agaroide en Bucheuma isiforme; Gomez de la Maza
(1958) ofrece conclusiones desalentadoras, y plantea que los agardfitos en Cuba son muy
€sCasos. .

En 1967 y 1968 un investigador noruego recomienda hacer mas investigaciones en Las
Villas y el Norte de Camagiiey. En 1971 el Centro de Investigaciones Marinas (CIM) con
el Instituto Finlay del MINSAP iniciaron una investigacion que después continué con el
género Gracilaria y arribaron a las siguientes conclusiones:

1. Su distribucion es muy dispersa ¥y solo existe una abundancia relativa en los meses de
abril y junio.

2. Hay muchas variedades juntas, lo que dificulta su colecta.

3. Esta muy epifitada.

Debido a estos resultados se recomendo en aquel momento no pensar en la industria-
lizacidén de algas agaréfitos en Cuba. pero en la actualidad se realizan experimentos para
cultivar el alga Bryothamnion con el fin de obtener agar cubano.

Divisién Charophyta

Caracteres

La divicion Charophyta constituyen un pequefio grupo de algas que viven preferente-
mente en aguas dulces, sumergidas y fijas al fondo; se conocen seis géneros con 550 es-
pecies aproximadamenite.

Las células de los representantes de esta division son del tipo eucarioticas, uninucleadas,
aunque a veces las grandes células internodales son plurinucleadas. Las paredes celulares
son de celulosa y a veces se impregnan de cal. Son de color verde gracias a los pigmentos
clorofila a y b, y carotenos, contenidos en numerosos cloroplastos pequefios. La nutricién
© es autdtrofa y almacenan como sustancia de reserva almidén.

Se distinguen por su crecimiento apical y por la diferenciacion del talo en regiones no-
dales e internodales. A nivel de los nodos aparecen. verticilos de ramificaciones con cre-
cimiento limitado. En el género Chara {fig. 4.37 A) la region internodal se halla revestida
por filarnentos de células corticales, que también salen de los nodos y se extienden hacia
arriba y hacia abajo sobre la superficie de las células internodales,

Las especies de Clorophyta presentan un sistema bien diferenciado de filamentos rizoi-
dales ramificados y septados en la base de! talo. Carecen de movimiento, salvo los gametos
masculinos que son biflagelados.

Reproduccion

La reproduccidn puede ser: vegetativa, que se efectiia por fragmentacién de Brupos es-
pecializados de celulas, v gamética, Pero nunca por esporas.

La reproduccion sexual es oogama; es el principal tipo de reproduccion y la mayoria
de las especies producen sobre el mismo talo organos reproductores masculinos y feme-
ninos. Los oogonios pueden considerarse unicelulares; sin embargo, los organos reproduc-
tores masculinos son pluricelulares y de estructura compleja. Los ocogotnios se forman en
los nodos (fig. 4.37 C), son de color verde ¥y cada uno contiene un solo évulo grande que
$¢ une al nodo por una célula peduncular y estd rodeado de una sola capa de células alar-
gadas dispuestas en espiral que se separan entre si cerca del dpice del cogonio y forman
cinco pequenas hendiduras que permiten la entrada de los anterozoides al 00gOoNio,

Al final de cada una de las células de reveslimiento se individualizan una o dos pegue-
fnas células coronulares que en conjunto forman la cordnula. La estructura reproductora
femenina. inctuyendo las células protectoras exiernas, suele llamarse nicula u ovoyema.

El anterididforo a diferencia del desarrollo relativamente sencillo .que se observa en el
organo femenino, es la estructura reproductora masculina mas compleja que se encuenira
en las algas (fig. 4.37 C). ' 3 .

El 6rgano reproductor masculino recibe el nombre de anterididforo; este va unido a la
region nodal del talo por una corta célula peduncular; es de color rojo anaranjado y de for-
ma esférica. En la fase inicial de su desarrollo se observa una capa externa de células es-
terites que se diferencian a partir de un grupo interno de células fértiles. Las cétulas externas
i::{{ef;en en lamafo y al llegar a la madurez forman ocho células estériles llamadas escudos
(fig. 4.37 D).
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Unida a la superficie interna de cada uno de estos escudos se encuenira una pequena
célula. manubrios (fig. 4.37 D). que origina células que forman uno o mas filamentos an-
teridiales. Cada una de las célutas del filamento anteridial {fig. 4.37 E) produce un solo es-
permatozoide (fig. 4.37 F) enrollado en espiral que tiene dos flagelos tambien espiralados
dirigidos hacia la parte posterior desde el punto de insercion apical.

Cada una de las células del filamento anteridial o la totalidad de la estructura. el an-
teriodioforo. puede considerarse como un anteridic independiente.

Los espermalozoides quedan libres en el agua. y deben penetrar en el oOvulo por entre
las células coronulares hasta hacer contacto con la celula femenina. - '

La singamia tiene lugar por tanto in situ. Una vez que el espermatozoide ha penetrado.
el cigoto formado segrega una pared resistente. El cigoto, con lo que queda de la cubierta
protectora, persiste gemeralmente y constituye una forma de resistencia.

En el momento de la.germinacion el nucleo del cigoto se divide meioticamente y pro-
duce cuatro nacleos hapleides, tres de los cuales degeneran y el nucleo funcional restante
produce al principio una fase filamentosa, ¢l protonema. que origina el talo tipico de cre-
cimiento apical.

La estructura peculiar del anteriodioforo con su extraordinaria envoltura proteciora €s
Gnica entre los organismos fotosintetizadores y la curvatura helicoidal de sus espermato-
zoides no se encuentran en ninguna otra alga. todo esto unido a la estructura del talo de-
muesira que estas algas ocupan una posicidn muy aislada de las restantes y que no pre-
sentan parentesco proximo con las algas verdes; lo que justifica la separacion del grupo
como una division aparte, Charophyta, y no como una clase dentro de clorofita, aungue
coincida con ella en los pigmentos y las sustancias de reserva.

4.37 Casofitas. A. fragmento del talo de Chara sp. B, fragmento del talo en Niella: ec, gje central; rn,
region nodal; ri; regién internodal; rv, ramas verticiladas, C, nodo con anteriditforo; an, anteriditforo;
og, cogonio, D, escudo aislado: mb, manubrio; cs, células secundarias; fa, filamento arteridial. E, c&-
lulas del filamento anteridial con un espermatozoide cada una. F, espermatozoides.
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Clasificacion

La division Charophyta esta constituida por una sola clase. Charophyceae y esta tiene
un orden, Charales, al que pertenecen los géneros Chara y Nitella.

Género Chara

Las células internodales de las especies de este género estan rodeadas de un estrato de
células pequenas llamadas corticales. El talo tiene un aspecto de candelabro de cotor verde
claro a veces blanco o grisaceo debido a la acumulacion de carbonato de calcio. Habitan
en aguas dulees en todo el mundo y én ocasiones en aguas algo salobres forman verdaderas
praderas en el fondo. Dentro de las especies de este género estan Chara foetida, C. crinita
y C. fragilis. i :

Género Nitella

Los representantes de Nitella tienen gran parecido con Chara, solo que las células in-
ternodales estan desnudas y la coronita consta de agujas bicelulares (fig. 4.37 B}, -~ *

Habitan en aguas dulces y algo salobres de todo el mundo. Especies, N. flexilis, N. gra-
cilis y N. mucronata. '



Capitulo V: Sistemética de Plantas Terrestres.

Division psilophyta. Clase Psilopsida

La division Fsifophyta comprende las plantas terresires mas
primitivas y simples que se conocen, provistas de-haces con-
ductores y de estomas. La mayoria son fosies y se supone gque
constituyen las antecesoras de todas las plantas superiores

Las plantas que viven actualmente fuerph reconocidas des-
de hace mucho como tipos andmalos que no :m:‘.n_mhan &1 nin-
Eun tipo conocido entonces.

Después del descubrimiento de numerm i'd:s:lns. relacio-
nados morfoldgicamente con Psilotum y Tmesipreris, que son
sus dos unicos géneros vivos, se hizo evidente que estos eran
relictos de lo que puede llamarse una flora psilofitica que do-
mind en los periodos Sildrico ¥ Devonico.

Disiribucion y ecologia

Las especies conocidas de Psiforum viven en regiones tro-
picales y subtropicales de ambos hemisferios, crecén en suelos
humiferos. en habitat hamedos y sombreados. pero en ocasio-
nes crecen como epifitas sobre arbustos v arboles. En Cuba
hay una especie, Psilotum flaceidum que crece en toda la isla
epifita 0 sobre rocas.

El género Tmesipreris con una sola especie, de Australia y
Oceania. vive en habitat humedos v sombreados y crece prin-
cipalmente en forma epifita sobre arbustos y helechos arbores-
centes,

Caracteres generales

Las plantas se diferencian en parie aérea y parte subterra-
nea.

La parte aérea o tallo estd ramificado dicotdmicamente.
aungue, en algunos casos pueden lener ramificaciones aniso-
tOMmas.

La parte subterranea es rizomatosa, con prolongaciones
unicelulares que se desarrollan a partir de las células superfi-
ciales a modo de rizoides.

Las plantas de esta division poseen un har conductor de
forma anillada o helicoidal. que esta rodeado por una corteza
de tejido parenguimatoso y limitado del exterior por una epi-
dermis muy fina con estomas simples. No tienen hojas verda-



derss sino emergencias foliares ¥ en algunos casos faltan por
compléto.

Las emergencias foliares son expansiones del tejido epidér-
mico del tallo; sin nerviaciones ni contacto con los haces con-
ductores del tallo. pero a pesar de su sencillez ayudan a au-
mentar la superficie de asimilacion.

Los esporangios se desarrollan en el extremo de las ramas.
solos o agrupados en diferentes formas, y estan protegidos por
capas de células estériles. algunos tienen un esbozo rudimen-
tario de dehiscencia 0 una columela dentro de ellos.

Las esporas son todas iguales en cada especie (isdsporas),
En las formas fosiles. se supone la existencia de un gametofito,
que ha sido identificado en los géneros vivos.

Clasificacidn de la division Psilophyta

La clasificacion de la divisidn Psifophyia se expone en el
cuadro 2.1,

Cuadro 2.1
~ Ohrden Familia (rénero
Puilophytale Prilophytaceas Psilophyton
Rhyniaceae Rhynia
Hormeophvion
Asteroxviaceas Asteroocylon
Pailorales Psiloraceae Failotum
Trresipieris

La clase Psilopsida tiene los mismos caracteres de la divi-
sion Psilophyta ¢ incluye los drdenes Psilophytales, con todos
los representantes [osiles v Psilorales. con dos representantes
VivOos. ‘

Orden Psilophytales

El primer fosil descubierto de Psilophyta fue Psilophyion, al
cual le fue dado este nombre por el gedlogo canadiense John
Dawsorn., en 1859, por su semejanza con Psiforum. El dibujo
de Dawson fue una reconstruccion basada en segmentos de
ejemplares diferentes ¥ durante muchos afos se dudd de la
exactitud de la reconstruccion, hasta queen 1913 se descubrie-
ron los primeros fosiles completos de plantas vasculares bien
conservados en rocas del Devonico Medio, cerca de Aberdeen.
Escocia, en los yacimientos de Rhynie, los gue disiparon las
dudas que existian alrededor de Psilophyton, y se establecio el
orden Psilophyrales para incluir a todos los fosiles de caracte-
res similares.

Del orden Psilophyrales se han descrito mas de 15 géneros
encontrados al este del Canada, Estados Unidos, oeste de
Europa y Australia. en rocas del Silirico Medio al Devonico.

El orden se divide en dos grupos. uno sin emergencias fo-
liares donde se encuentra la familia Rhyniaceae con los géne-



ros  Psilophyion, Rhynia y Hormeophyton y olro grupo con
emergencias [oliares muy rudimentarias, en forma de verrugas
o espinas y representado por la familia Asteroxylaceae con €l
género Asferoxylon.

El tallo aéren puede llegar a medir 1.5 m de altura y se ra-
mifica dicotdmicamente. Presenta un cilindro macizo de xile-
ma con tragueidas anilladas. La parte subterranga es un rizo-
ma liso del que parten las ramas aéreas. Los esporangios estan
sitnados en el apice de las ramas. una especie del género Fsi-
lophyton es P princeps.

Familia Rhyniaceae

Se le llama Rhvnia al primer fosil completo del orden Psi-
Inphytales, descubierto en la region de Ruynie, Escocia, en
1913, Fue descrito por Kidston v Lang entre los afios 1917 ¥
1921, aungue desde 1859 Dawson describio lenativamente a
Psilophyton, otro representante de este orden (fig. 2.1)

Rhynia es gl género mas importante de los fosiles psilofi-
ticos. porque tiens todas las caracteristicas del prodolipo ances-
tral de todas las plantas vasculares (fig. 2.2).

El esporofito de Rhiynia es un eje ramificade dicotomica-
mente. desprovisto de emergencias foliares. con un rizoma ho-
rizontal v ramas aéreas erectas de 30 a 50 cm de alio. Su ri-
zoma es parecido a las ramas aéreas, pero con rizoides unice-
lulares. Los esporangios son cilindricos, con diametro mayor
gue las ramas gue los sustenlan, situados en el extremo de las
ramas aéreas y con paredes de varias capas de céluias. En la
cavidad del esporangio se encuentran las isdsporas reunidas en
tétradas o libres. Los esporangios son indehiscentes v la libe-
racion de las esporag ocurre por lisis en las paredes de csios
{fig. 2.2). Se supone la existencia de un gametofito a partir de
las esporas. Como especie representativa estd R. major.

Fig. 2.1 Psilophyton reconsiral-
do.

Fig. 2.1 Rhynig: 3. VAslago con
egporangios: b, seecion transver:
sal del tallo. &, seccion longitdi-
nal de un esporangio; d. (@
de esporas.



Fig. 2.3 Harneophyton

Fig. 1.4 Asieroxyion mackiel con
emergencias folianes.

El género Horneophyton (fig. 2.3) es otro {ésil comun de
los yacimientos de Rhynie. muy parecido a Rhvnia. pero el ri-
.zoma es corto, engrosado ¥ no presenta sistema vascular, ade-
mas de gque posee en la capsula del esporangio una columna
de tejido estéril, semejante a la columela del esporangio de los
MUSEOS.

Otros géneros también desprovisios de emergencias folia-
res son: Taeniocrada, Zosterophylium y Yarravia

Familia Asteroxylaceae

Del segundo grupo, caracterizado por poseer emergencias
[oliares, se estudiara la familia Asreroxviacea con el género As-
teroxyvion, conocido como [Gsil de los depositos del Devonico
en Alemania, asi como de los vacimientos de Rhynie,

Asteroxvion 25 un género mas complejo morfologicamente
que Rhynig v Horneophyion. Alcanzd | m de altura v ¢l tallo
lenia numerosas emergencias foliares de hasta 0.5 cm de
largo.

En la seccion transversal del tallo. se aprecia la estela del
lipo actinostéla y en algunas especies esta contiene medula (si-
fonosiela) v Lragueidas con poros areclados.

El rizoma carece de rizoides. pero algunas de sus ramas
son muy delgadas y tienden a extenderse hacia abajo en el sus-
trato. Estas ramas delgadas muy divididas funcionaron como
organos de fjacion ¥ de absorcion. aungue no pueden consi-
derarse como raices.

Los esporangios de dsteroxyfon son pequenos. miden apro-
ximadamenie | mm de largo ¥ nacen en la punta de ramas bi-
furcadas dicordmicas, delgadas v sin emergencias foliares. es-
tos esporangios presentan indicios de mecanismos de dehis-
cencla.

El material fosil encontrado de Asteroxyion es fragmentario
¢ incompleto v parece que los esporangios estan relacionados
con hojas, | eual permite considerar la posibilidad de que As-
teroxylon pertenezea a las licofitas.

Zimmemann afirma calegoricamente gue Asreroxylon per-
tenece a las licofitas. Nosotros hemos respetado la inclusion
tradicional que aparece en casi todos los tratados.

Una especie de este género es Asferoxylon mackiei (fig.
2.4),

Orden Psilotales

El orden esta representado por plantas que viven en la ac-
tualidad. se diferencian de las anleriores por presentar espo-
rangios fusionados que forman sinangios,

Familia Psilotaceae

La unica familia del orden Fsifofales 5 Puilotaceae. vy tiene
dos géneros vivos: Psiloism que ¢s pantropical v Tmesipieris



que vive en Australia y Oceania. Los dos son de tamafio pe-
queno v con marcada ramificacion dicotdmica.

Fsilotum vive en las regiones tropicales y subtropicales de
‘ambos hemisferios. generalmente crece en suelos humiferos,
" en habitat himedos y sombreados y también puede encontrar-
se como epifito sobre arboles v arbustos.

Psilpinm crece en Cuba de forma espontanea, casi siempre
sobre fisuras de rocas. en lugares humedos, como una hierba
perenne, de 25-30 cm de altura. Es ficil de cultivar en inver-
naderos si ¢ mantiene en atmosfera himeda.

El esporofito de Psiforum estd constituido fundamental-
mente por un tallo ramificado de color verde que poses ramas
angulosas divaricadas. es decir, que forma con los ejes Angulos
muy abiertos y ramificacion dicotdmica. En la seccion trans-
versal del tallo se observa. de adentro hacia fuera el xilema
con cuatro a sels brazos de tragueidas anilladas v fibras de es-
clerénquima. Rodeando el xilema esta lo gue parece ser foe-
ma. va que no se han encontrado vasos cribosos, pero se sabe
que funciona en el transporte de los alimentos,

Esos dos tejidos constituyen ¢l cilindro central o estela. que
en este caso corresponde a la protostela. A continuackon esta
la endodermis. formada por una sola capa de ¢élulas apreta-
das. sin espacios intercelulares. rodeadas de la corleza.

La corteza posee varias capas de células incoloras. las mis
externas poseen pequenos cloroplastos y espacios intercelula-
res. La epidermis, que es el tefido mis externo. estd constituida
por un solo estrato de células ¥ esta cubierta por una cuticula
gruesa ¢on cutina, también presenta estomas,

Psilotunt tiene pocas v pequefas emergencias foliares pare-
cidas a escamas de menos de | mm de largo, con tejido similar
al de los haces vasculares y sin nerviaciones.

Algunas de las expansiones foliares del tallo estin sustitui-
das por apéndices portadores del esporangio. Aunque la natu-
raleza exacta del apéndice fértil esta en dudas, algunos consi-
deran que se trata de un cje muy corto portador de dos expan-
siones foliaceas y tres esporangios fusionados entre i, lo que
¢ CONDCE COMO Sinangio.

Los tres esporangios de un grupo comienzan su desarrollo
como cuerpos separados. pero se unen en la madurez. Cada
esporangio esta formado por una pared externa de varias ca-
pas de celulas. La region central contiens células madres de las
esporas dispersas entre células parenguimiticas que actian
como fuente de alimento de las esporas en desarrollo v quedan
completamenie consumidas en ¢l momento en que e| esporan-
gio efectua la dehiscencia,

Las esporas son todas del mismo tamafio. por lo cual son
Istsporas,

Su forma es reniforme y su tamado varia entre 50 v 60 4 m.
La dehiscencia de cada esporangio es longitudinal, por lo cual
guedan en libertad las esporas que estin apgrupadas en té-
tradas.

Psitaruen (fig, 2.5) tiene una dotacion cromosomica {geno-
ma) den = 52-54.

Fig. L5 Pelmtum en el que se
observan las ramificaciones di-
COLMMICAS ¥ |08 esporangios.



Importancia evolutiva de la division Psilophyta

La divisién Psilaphyra incluye las plantas terrestres mas an-
tiguas gue se conocen actualmente.
Se han encontrado muchos fosiles bien conservados de nu-

Mernsas especies que constituyen no menos de 15 géneros, los
cuales evidencian que esta division fue la flora caracteristica



Division Bryophyta

Los brigfitos estan constituidos por los musgos v las hepa-
ticas. La principal caracteristica de la division es su ciclo de vi-
da en el cual ¢l esporofito no tiene conexion directa con el sue-
lo ¥ es total o parcialmente dependiente del gametofito para su
nutricion. Son siempre plantas pequenas. rara vez se elevan
mds de unos cuantos centimetros por encima de fa superficie
del sustrato. Tienen anteridios v arguegonios multicelulares.
no poseen sistema conductor especializado con xilema y foe-
ma, aungue las mas evolucionadas poseen estructuras primi-
tivas que realizan la funcién de transporie.

Los briafitos se inchayen en el reino Cormobionia porgue
sus representantes foliosos poseen un vastago rudimentario di-
ferenciado en tallo y hojas a los que se les ha llamado caulidio
o cauloide v filidios o filoides, también poseen raices rudimen-
tarias conocidas como rizidios o rizoides con funcion de fija-
cion fundamentalmente, y también absorben agua por capila-
ridad.

Tienen alternancia de generacion heterofiisica, cuyas [ases
egl4n intimamente unidas: la fase gametofitica. que es haploi-
de, depende del agua.

Estructura del gametafito. Anteridios
v arquegonios. Caracteres del esporofito

El gametofito es la generacion mas aparente. es taloso len
fotma laminar) folioso o cormoide, puede ser anual o peren-
ne. Se fija al sustrato por medio de rizoides que en la mayoria
no poseen accion absorbente alguna.

El arquegonio, organo sexual femenino, es microscopico,
en forma de botella ¥ pluricelular. El cuelio esta constituido
por cinco o seis filas longitudinales de células. la capa externa
es uniestratificada y esta rodeada por un filamento axial de cé-
lulas que ocupa el canal del cuello, la parte interior ensancha-
da la constituye el vientre gue encierra su Gnico ovulo.

El anteridio. organo sexual masculino. esta unido al game-
tofito mediante un pedinculo, es siempre pluricelular ¥ pre-
senta forma alargada o esférica. La cubierta externa de células



es siempre estéril ¥ cada una origina un solo espermatozoide,
corto. retorcido ¥ con flagelos alargados.

El esporofito se produce en la mayoria de los briofitos por
division mitdtica del cigoto, se diferencia v origina una estruc-
tura distinta morfologicamente. A medida que se desarrolla el
esporofiio las células del vientre v del pedinculo del arquego-
nio tambien se dividen v forman una envoltura (caliptra) gue
protege el desarrollo del esporofito.

En la mayoria de los esporofitos las células basales o pie
forman con el gametofito un tipo de union gue se puede con-
siderar como un haustorio, de modo que, los alimentos sinte-
tizados por el gametofito son absorbidos por el esporofito en
desarrollo.

A los briofitos no se les ha probado relaciones de parentes-
co perfectamente definidas con otros grupos de plantas. pero
existen algunos caracteres que les sefalan como probables de-
rivados de los psilofitos primitivos coma son: que los esporan-
gins de Horneoplhiyvron, uno de los primeros fosiles encontrados
relacionados con las psilofitas, poselan un esporangio con una
rona central de tejido estéril, semejante a la columela que pre-
sentan los brigfitos: a presencia de esporangios pluricelulares,
rasgo lipico de Cormobiomia, ¥ la presencia de estomas en el
esporofito de algunos briofilos. Ademds, ambos grupos pre-
sentan clorofila a v b. carotenos vy varias xantofilas, celulosa
en sus membranas ¥ almidon como sustancias de reserva.

Si se analizan esos caracteres en el grupo de las psilofitas
¥ los briofitos, parece poco probable que estas estructuras se
hayan desarrollado de igual forma en grupos que no tengan
relaciones Mlogeneticas entre si.

Ecologia v distribuciin

Con excepcion del mar y los desierios extremos no existe
ningun bidtopo que no pueda ser colonizado por briofitos.
aungue ¢llos s¢ desarrollan mucho mejor cuando las condicio-
nes de humedad son elevadas como en los bosques v las tur-
beras.

La mayor rigueza en formas la alcanzan los bridfitos en los
paises intertropicales, sobre todo cuando conviven con las fa-
nerogamas. Varias especies son acuaticas, adaptadas a una vi-
da flotante o sumergidas en agua dulce. Este grupo contribuye
a mantener el equilibrio hidrico de los bosgues por su capaci-
dad de retener cantidades importantes de agua.

Algunos briofitos son xerdfitos. por lo cual pueden resistir
la desecacion por temporadas largas como es ¢l caso de Tor-
fula muralis que puede permanecer rigido v seco hasta
14 afos,

Muchos musgos necesitan suelos acidos para poder erecer
coma los eslagnos, mientras que muchas especies son indife-
rentes a la acidez del medio. Pocos viven 4 la orilla del mar v
en suelos  salinos,

Todos los briofitos son pequefios, las especies erectas de
mayores dimensiones alcanzan 60 cm de altura, algunos pos-
trados o acuiticos pueden alcanzar mis de | m de longitud,
también los hay casi microscopicos que miden entre 1-2 mm.



Cicla de vida de la divisidn Bryophyia
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La clasificacion de la division Briophyia se muesira e el

enadro 3.1
Cuadro 3.1
Clase {rden Familia Génern
Anthocerapsida Anthocerolales Anthocerotacese Anthoceros
Nevothylas
Dendroceros
Hepaticopsida Jungermaneiales Plagiochilaceae Plagioehila
Frullanigceos Frultania
Sphaerocarpales Sphaeracarpaceee Sphaerocarpus
Riella
Marchantiales Marchantiaceas Marchantia
Ricoigcea Riccla
Sphagropsida Sphagnales Sphagnaceae Sphagnm
Calymperaceas Calymperes
Barbula
Octoblepharum
Bryales Bryaceae Bryum
Polytrichales Polyirichaceae Palyirichum
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Clase Anthoceropsida

Esta clase esta constituida por un solo orden. Anthocero-
fales. una sola familia, Anthocerotaceae, cinco géneros ¥
aproximadamente 100 especies. Son plantas caleifugas con la
caracteristica de gue ¢l esporofito tiene la estructura interns
mas compleja que la de otros representantes de la division.

El gametofito es simple. esta constituido por un talo discoi-
dal lobulado de varios centimetros de didmetro: con &1 se dis-
tinguen dos caras. la dorsal y la ventral, esta altima se fija al
sustrato por medio de rizeides y presenta estomas con dos ce-
lulas oclusivas renilormes, los espacios intercelulares tienen
una sustancia mucilaginosa vy casi siempre estin colonizados
por las clanoficeas del género Mostoc o dnabaena,

Tambien es caracteristica del gametofito (fig. 3.1) gue sis
celulas posean un solo cloroplasto grande, disciforme con un
pirenoide. Los anteridios se desarrollan en el interior de cavi-
dades cerradas en la cara superior del gametofito. La ovoce-
lula después de fecundada se divide transversalmente en dos
celulas, Ia superior queda orientada hacia ¢f cuello del Argue:
2oNio ¥ a partir de otras divisiones desarrolia el EEpOTANgin.
mieniras que la célula inferior origina el pie o haustorio del es-
porangio que se fija al talo por medio de células parecidas a
rizoides.

El esporangio es sésil. en forma de cuerno v produce una
capsula silicuiforme de pocos centimetros de longitud, que se
abre en dos valvas longitudinales y en cuyo eje sé encuenira
una columna de tejido esteril. la columela. formada por esca-
sas filas de células v cubierta a modo de CAPEruza por un es-
trato de células espordgenas. arquesporio, productoras tanio
de células estériles. elateres. como de las células madres que
originan las esporas,

A diferencia de Jox demas bridfitos. las esporas de los an-
tocerotales no maduran todas a la vez, van madurando en di-
ferentes etapas, por la division de una zona meristermatica si-
tuada en la base de la capsula.

Es caracteristica tipica de este orden que la pared del espo-
rogonio posea un solo cloraplaste y estomas bicelulares,

El orden Anthoceroiales, tiene como unica familin dmtho-
cerolaceae, con los mismos caracteres que presenta ¢l género
Anthoceros, el cual es cosmopolita, tiene el gametofito taloide
con diferenciacion dorsiventral, los 16bulos pueden ser dicoto-
micos o irregulares. Presenta rizoides v poros en la superficie
ventral ¥ en la dorsal a veees, Los anteridios se desarrollan
agrupados y los arquegonios dispersos y hundidos en la super-
ficie basal del gametofito. El esporofito tiene pie y la capsula
es alargada y cilindrica. Son especies del género Anthoceros,
A, laevis, A, vicentianum, A, gracilis, etcétera,

Clase Hepaticopsida

La clase comprende plantas pequenas que habitan en luga-
res muy hiimedos sobre rocas, troncos, suelo, ete. La clase esta



constituida por 10 000 especies aproximadamente. La mayo-
ria tienen ¢l gametofito aplanado dorsiventralmente, en forma
de talo laciniade o ramificado, a veces folidceo y formado por
células isodinmétricas En general el gametofito se desarrolla
a partir de la espora sin ningun protonema preliminar. Cuan-
do la espora germina se diferencia una célula apical que se di-
vide en varios planos ¥ desarrolla un gametofito taloso o fo-
lioso.

Los rizoides crecen en la parte ventral del 1alo ¥ son uni-
celulares y sin clorofila. Fl esporofito tiene un periodo de ma-
durez muy corto y presenta poca clorofila.

Las celulas madres de las esporas que se encuentran en ja
capsula forman por divisiones. ademas de las esporas. células
estériles o elateres que ayudan a la dispersion de estas,

Algunas células del talo de las hepaticas almacenan cuer-
pos oleosos formados por gotas de esencia de constitucion par-
ticular y rodeados de una membrana que aunque generalmen-
te es incolora, puede presentarse de color azul intenso o par-
dusco. esios cuerpos oleosos por |as caracteristicas queé man-
tienen en cada representante son utiles como criterio en la de-
terminacion de las especies.




Orden Marchantiales

Se considera el orden mas evolucionado de las hepaticas,
comprende 12 familias con 33 géneros v 450 especies aproxi-
madamenie

Son cosmopolitas, particularmente el género Marchanfia.
Viven en la tierra hameda y solo unas pocas viven en ¢l agua,

El gametofitt es siempre un talo postrado diferenciado in-
ternamente en varios tejidos, los gametangios pueden presen-
(arse solos o én gametangidforos. La epidermis estd constitui-
da por una capa de células situada externamente, frecuente-
mente esth cutinizada v contiene poca clorofila

El aorden Marchantiales tiene dos familias. Marchantiacear
¥ Ricciaveae.

Familia Marchantiaceae

El género Marchantia (fig. 3.6) es el que caracteriza a la fa-
milia. Ex frecuente en sitios hiumedos, presenta el talo acinta-
do, plano. un poco carnoso, con ancho de hasta 2 cm, se ra-
mifica dicolomicamente ¥ esta recorrido por una costilla cen-
tral poco marcada. Posee en la parte ventral escamas con una
capa de células y rizoides filamentosos unicelulares con fo-
wtropismo negativo, que ademas de fijar el talo al sustrato, su-
ministran agua por capilaridad. Los rizoides son de dos tipos,
los paralelos al talo que suministran agua v los perpendicula-
res al talo gque lo fijan al sustrato.

Debajo de la epidermis de la parte dorsal. provista de una
cuticula casi impermeable, se encuentran grandes espacios in-
tercelulares, las camaras aeriferas, separadas unas de otras por
paredes integradas por una o dos capas de celulas, estas pare-
des determinan la formacion de un reticulo rombico o hexa-
gonal prominente en la superficie del talo. Del fondo de la ca-
mara se elevan numerosas columnitas cortas ¥ ramificadas, a
veces soldadas con la epidermis, compuestas de celulas redon-
deadas que comignen cloroplastos ¥ representan el tejido asi-
milador. Cada cimara esta en contacto con el aire atmosferico
a traveés de un poro aerifero en forma de tonel, en Marchantia



este poro consta de cuatro pisos anulares, cada uno de ellos.
formado por cuatro células; puede realizar hasta cierto grado
movimienios de cierre.

Las células grandes parenguimatosas que se encueniran en
la region ventral del talo poseen poca clorofila ¥ su funcion es
de reserva. De la epidermis de la region ventral se desarrollan
en la costilla media del talo, dos series de escamas de una sola
capa de células que envuelven un fasciculo longitudinal de ri-
roides filamentosos,

Sobre el nervio medio de la cara superior del wlo aparecen
generalmente unos recepticulos de borde dentado. los concep-
taculos. dentro de los cuales s¢ encuentra un numero de pro-
pagulos aplanados cuya funcion es la multiplicacion vegetati-
va del gametofito,

Loz gametofitos se disponen sobre ramas especiales del ta-
lo, los gametangioforos, Los anteridios y los arquegonios na-
cen sobre gametofitos distintos, es decir. son dioicos.

La determinacion del sexo, igual gue en muchos otros brig-
fitos es por medio de cromosomas sexuales.

Las ramas masculinas rematan en un disco horizontal de
borde octabulado a consecuencia de una ramificacion triple di-
cotGmica, en cuya cara superior s encueniran hundidos los
anteridios, cada uno dentro de una cavidad en forma de bo-
tella que se abre al exterior por medio de una abertura estre-
cha. Estas cavidades se hallan separadas entre si por un tejido
con camaras aeriferas.

Las ramas femeninas son muy parecidas a las masculinas
durante las fases iniciales de su desarrollo.

Los arquegonios se disponen en ocho series radiales de for-
ma semejante a una sombrillita que se repliega hacia abajo.
por lo cual los arquegonios quedan situados en la cara inferior
de esta (fig. 3.7).

La fecundacion ocurre en presencia de agua. la que facilita
gl transporte de los espermatoroides desde los esporofitos
masculinos hasta los arquegonios que los atraen quirmioacti-
camente.

Despugs de la fecundacién comienza a desarrollarse la
ovocélula en un embrion pluricelular gue forma un eSporogo-
nio ovoide pequeio. La capsula del esporogonio es redonde-
ada y en ella se diferencian células internas y externas gue por
divisiones sucesivas dan lugar a eliteres ¥ esporas en las que
ocurre la division reductiva.




Fig. 3.8 Cloronema.

Clase Sphagnopsida

La clase Sphagnopsida posee un solo orden. Sphagnales
con una lamilia, Sphagnaceae v un solo género, Sphagnum
con diez especies aproximadamente.

Son cosmopolitas y viven en lugares extremadamente hi-
medos v acidos.

Las especies de Sphagrnum sc identifican solo por los carac-
teres del gametofito. va que ¢ esporofito es efimero v se pro-
duce con poca frecuencia: en Cuba no se ha reporiado Sphag-
mum fructificado; esta localizado en las zonas de arenas sili-
ceas. cerca de los arroyos v en las partes altas v muy humedas
de los sistemas montafosos de las provincias orientales. como
en Altos de Therig. Moa,

Algunas de las especies de Sphagnum son: 8. papifosum,
& molluscum, 8. squarrosum,

Las especies acuaticas de Sphagnum que crecen en las mar-
genes de los lagos v charcos colaboran en la acidificacion de
estas aguas, s acumulan en ¢l lago ¥ forman una alfombra
flotante de materia organica. Con el tiempo el agua queda re-
cubierta por una vegetacion formadora de turba, y en algunas
zonas la turbera puede quedar recubierta por un bosgue,

Con los depositos turbosos de un lago puede reconstruirse
la historia de la vegetacidn de una zona determinada relativa-
mente amplia. ya que el polen ¥ las esporas, ademas de oiros
restos que la integran conservan caracteres que permiten su es-
fudio,

Clase Bryopsida

En esta clase se encuentran la mayoria de los musgos, |2
ordencs. 75 familias. 650 géneros y 15 000 especies aproxima-
damente. 5on cosmopolitas, El gametofito es muy variado y
esta muy relacionado con la diversidad del esporofito.

Los representantes de la clase se caracterizan porque las es-
poras al germinar producen un filamento verde muy ramifica-
do con fototropismo positivo, el protonema, rico en cloroplas:
tos (cloronemal, v presenta tabiques transversales perpendicu-
lares al aje longitudinal (fig. 3.8).

El cloronema se transforma gradualments en un caulone-
ma que crece adherido al sustrato. es mas pobre en cloroplas-
tos y los tabiques son oblicuos (fig, 3.9).

Cuando existe una buena iluminacién se forman en el cau-
lonema, las yemas productoras de plantas o gametofitos del
musgo (fig. 3.10).

El gametofito del musgo se encuentra siempre diferenciado
en caulidio, filidio o filoides y rizidios; se dice que el gameto-
fito es cormoide v loz filoides tienen estructura central com-
puesia por células especializadas para el transporte y sostén.

El esporofite puede contener o no cloroplastos, pero siem-
pre depende del gametofito para su nutricion, La capsula
{fig. 3.11) del esporofito del musgo es compleja y con mayor



proporcion de tejido estéril: generalmente tiene una columna  Fig. 3.1 Diferentes tipos do cdp-
gentral gue pueds alcanzar 0 no el extremo de la capsula; no  sulas de los musgos.

existen elaterios.

Por su forma general los musgos pusden ser AcTOCATPICOS
o pleurocarpicos. Los acrocarpicos (fig. 3.12) son considera-
dos mis primitivos v poseen el gameiofito folioso erecto: se
caracterizan porque el esporofiio es terminal y cuando se en-
cuentra lateral se debe al crecimiento secundario o aparician

de nuevas ramificaciones. Los pleurocarpicos (fig. 3.13), con-
siderados mas evolucionados, se CAracterizan porgue son muy
ramificados y postrados; los esparofitos crecen en ramas late-

Los musgos poseen una capacidad extraordinaria de rege-
neracion. cualguiera de sus partes vy aun fragmentos, pueden
originar nuevas plantas directamenie o pasando por la fase de

En casi todas las especies se forman en la axila de los 0i-
lidiog, en el extremn de ramas o en oros lugares, complejos
celulares que se desprenden como propagulos (fig. 3 141

Fig. 3.12 Musgo acrocirpico,

-

Fig. 301 Musgo pleurncsrpicn



Fig. 3.14 Tipos de propigulos.

Los filidios son de forma muy variada: su implantacidn
puede ser helicoidal y ordenada en dos series alrededor del
caulidio. Algunos crecen lateraimente siguiendo un patron tri-
:'rﬁ::l.iil. Mo es frecuente encontrarlos ordenados en dos series

g o 0

Los musgos pueden ser hermafroditas monoicos v dioicos,
segun se encuentren los anteridios y arquegonios en la misma
rama, en ramas distintas de la misma planta o estén sobre in-
dividuos diferentes (fig. 3.16).
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Fig. 3,17 Parifisis rodeando ga-
meldfore femening con argue-
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Fig. 118 Desurrollo del anteri-
dio de un hrdhimn.

rollo del argue-

Las parafisis son pelos pluricelulares esteriles que se pre.
sentan enire los organos sexuales (fig. 3,171 de los musgos. A
Veces son engrosadog v e supomne que inlervengan én la reten:
vion del agua necesaria en la fecundacion (fig 3170

En algunas especies de musgos se observa dimorfismo
sexual, las plantas femeninas son mis pequenias y con filidios
mayoses gue o5 gque presentan las plantas masculings. En
otras especies se presentan las planiss masculings epanas ¥
con pocos filidios. mientras que las femeninas son MAYOres v
con hojas mids numerossas,

Las planias adultas de musgos. que son gametofitos de-
sarrollados. lienen drganos sexuales cuva estructura gametan-
gial basica es bastanie similar en twodos los briafitos.

El drginio masculing o anteridio se desarroila a partir de
una sola celula anteridial inciprente. Esta celula se divide y
forma una celula externa. la cual vuelve a dividirse repelida-
menle ¥ origina tres grupod de células gque desarrollan Glidios,
una cubierta de una sola capa de celulas v células espermalo-
genas gue ocupan el nterior de lu capsula (fig. 3 18} A partr
de estas células espermatdgenas se originan los anterozoides
biffagelados de cola espiralada.

El arquegonio también se desarrolla a partir de una sola cé-
lula vegetativa llamada célula incipiente arquegonial que al
dividirse produce dos células. una externa y otra basal. La ex-
lerna se divide en una celula central v en numerosas celulas
del cuello que forman la cubierta externa de un solo estraio del
arquegonio. La celola se divide varias veces v origina una po-
lumnia de células del canal del cuello v un huevo, La parie de
la cubieris que rodea al huevo se llama vientre v |a parie gue
rodea las células del canal del cuello. cuello.

A medida gue un arquegonio madura el huevo aumenia de
tamano y las células del canal del cuello se desintegran y for-
man un canal dentro de este. que proporciona una via esper-
marica hacia el huevo (fig. 3.19).

Después que ¢l dvulo es fecundado por &l espermatozoide.
¢l cual es atrido quimotinicamenie, el cigoo es retenido en
el arquegonio v por divisiones repetidas se transforma en el
embrion de la generacion esporofitica, crece encima del apice

ol ehlula prisnana :
incapiente cusilo M'mr :
arguegonisd ﬁ % el cualla

E célula cantral otk wenical




de una rama, e alarga gredualmente v se transforma en un es-
porofito adulto por la division de dos células apicales. una
queda situada en ka parte inferior v 1a otra en |a parte superior,

El esporolito o esporogonio de los musgos presenta en su
capsula una columela rodeada por ¢ saco esporogeno con las
esporas. La columela Tunciona como tejido conduetor de las
sustancias nutritivas ¥y como deposito de agua para las esporas
en formacicn.

La capsula madura forma ¢n SU extremo superior estruciu-
ras especiales de disposicion anular que ayudan a su dehiscen-
cia ¢ intervienen en la diseminacion de las esporas. a seta ele-
va la capsula de manera que ¢l viento pueda con facilidad di-
seminar las esporas a grandes distancias.

La clase 8rynpsida esta representada por los drdenes Fissi-
dentales. Bryales v FPolvirichales.

Orden Fissidentales

Este orden se caracteriza porque posee una célula apical
caulinar cuneiforme con dos filas de células; los filidios tenen
disposicion distica y poseen alas dorsales. El peristoma es sen-
cillo. Incluye las familias Fissidentaceae v Calymperaceas

Familia Fissidentaceae

Casi nunca los representantes de Fissidentaceae Torman
céspedes densos. El genero Fissidens vive en toda Cuba en 20~
nas humedas v esta representado por las especies F, brvoides,
F. adiantfaides v F. laxifolius.

Familia Calymperaceae

Casi siempre viven sobre los troncos de Ins arboles for-
mando céspedes. Son géneros de esta familia, Calvmperes,
Barbufa v Octoblepharum.

Barbula. Se prﬁanta casi siempre fructificado. su capsula
e cilindrica v el opérculo largo. Se desarrolla sobre piedras.
rocas. suelo v paredes calcareas: mide aproximadamente | ¢m
(fig. 3.20). 8¢ encuentra en todas las provinoas de Cuba, os-
pecialmente en zonas humedas

Octoblepharam. Es comin en la hase o cortera de los ar-
bales. sobre {odo en las palmas: también puede encontrarse
sobre materia orginica en descomposicion. Abunda en toda
Cuba v en la Ista de la Juventud (fig. 3.210.

Orden Bryales

Se caracleriza porgue el saco espordgens se halla separudo
de la pared capsular medianie un sistema cilipdrico hueco de
espacios intercelulares. El endolecio se diferencia casi siempre
en argquesporio ¥ columela, la cual atraviesa el argquesporic. El
esparogonio se diferencia en capsula v pedicelo Isetal. El pro-
tonema es cladoforoide o raramente protaloide.

Flg. 1.20 Barbula

Fig. 3.21 Qerablepharing



El orden esta representado por la familia Bryaceage, cuyos
Eéneros mas comunes son Micichhoferia, Webera v Bryum.

Orden Polyvtrichales

Existen representantes en lodo el mundo, El orden &5 rela-
tivamente pequefio; tiene 2 familias, 18 géneros y 370 espe-
cies, Es un grupo natural por la anatomia y morfalogia del ga-
metolito v el esporofito. La mayoria son terrestres aungue al-
gunos viven en pantanos. zonas encharcadas, margenes de las
corrientes v superficie de las rocas. Alcanzan hasta 15 em de
alio y sus filidios miden | cm de largo. La capsula fiene po-
sicion inclinada y es cuadrangular. Es comin en loda Cuba.

En este grupo estan muy desarrollados los cordones con-
ductores formados por elementos celulares mas o menos #lar-
gados con (ancion conductora. El peristoma posee dientes
constiuidos por células en forma de herradura,

Familia Polytrichaceae

La familia Polvirichaceae con los mismos caracteres del or-
den tiene &l género Polptrichinm con 97 especies, dos de ellas
son P commune ¥ P formusum, También de esta familia es el
genero Funaria con mas de 200 especies cosmopolitas. que
tienen los sigulentes caracteres: los rizidios se localizan en la
base v los filidios tienen una nervadura central delgada que
adguiere proporciones mayores a medida que se acerca al cau-
lidio. Los anteridios y arquegonios se sitian en el extremo su-
perior del caulidio, La cipsula es periforme y la sela casi siem-+
pre s présénta encorvada.

Antigliedad, filogenia e imporiancia de la divisidn
Bryophyia

A partir del Devonico Superior se han encontrado briofitos
fosiles, tanto de formas talosas como foliosas, hepdticas ¥
musgos de arganizacion elevada No hay dudas de que 2] gru-
po es de gran antigliedad ¥ no ha sufndo ningun desarrollo
imporiante duranie el mesozoico ¥ CenOTOICH,

La mayoria de los briofitos [osiles proceden del Terciario
v s& pueden incluir en log géneros actuales.

Mo se gonocen briofitos primitivos, es decir, proximos o
formas originarias de nivel inferior. Las teorias Mlogenéticas
sobre esie grupo son puramente especulativas por la escase? de
osiles.

Paor sus caracteres bioguimicos como son los pigmentos vy
las sustancias de reserva, (os bricditos solo parecen relacionar-
se con las clorofitas. por lo cual se supong que deben haberse
origimado a partir de estas algas.

Algunas aves y peguenos mamiferos utilizan las capsulas
de musgos como alimento. No se conoce ningin mMusgo gue
sea venenoso, muchos dé ellos son poco susceptibles a la n-
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Division Lycophyta

Las plantas de esta division lienen una de las historias mas
antiguas de las cormobiontas, sus representantes dominaron
en el Paleozoico y aleanzaron formas arboreas que constituye-
ron. elementos tipicos de la Mora de esa época

Las licofitas actyales son mis numerosas on climas cilidos
y regiopes hiimedas. gue en climas [rios y regiones secas. Mu-
chas especies fropicales son epifitas v tienen ramas débiles y
colganies. otras son [erresires. preferentemente habitan en las
PGS MOnlanosas aungue hay especies que viven también en
los llanos. las ferrestres viven solo sobre suelos acidos,

Son plantas perennes. generalmente pequenas. muchas de
cllas con rizomas v raices adventicias. herbiceas v con fallo
bien desarrallado del tipo protostelico. sifonostélioo o polisté-
lico. sin crecimiento secundario en grosor excepto en fsoeres ¥
Lepidodendron. El tallo puede ser simple o ramificado ¥ ergui-
do o rastrero. La ramificacién es de dicolomica a simpodial o
monopodial, €l eje central es recto v no desarrollado debido a
una sucesion de dicotomias desiguales. de acuerdo con e Ri-
nero. Las ramas se originan por bifurcacion del meristemo o
telula apical v cada una de las partes contint: su desarrollo
como meristemo o céluly apical de un eje separado.

A pesar de que muchos investigadores consideran que en
esta division hay hojas verdaderas, en este libro las conside-
ramos como emergencias foliares. pues son expansiones de|
lejido epidérmico recorritas por un nervio central no ramifi-
eado. sin comunicacién con el sistema vascular del iailo,
mientras que las hojas verdaderas son aguellas cuyas nervia-
ciones estan ramificadas en el parenquima foliar v se comuni-
can con el sistema vasoular del tallo

Las emergencias foliares son numerosas. sésiles. pequenas,
aleznadas, lineales v dispuestas helicoidalmente sobre ¢l 1alla
¥ las ramas. Poseen estomas en el haz v en el envés. Excepio
en Lycopodiales, las emergencias foliares tienen um pegueno
apendice en [a cara adaxial llamade ligula.

Hay emergencias foliares en cuya base o axila estan situa-
dos ok exporangios debido & la reducciom del eje que los sos-
tenia. Las emergencias reciben el nombre de esporofilo. Las
esporangios generalmente estin agrupados y constiluven una
espiga 0 estrahilo,



En los esporangios se desarrollan las meidsporas. que son
trirrasgadas ¥ pueden ser de dos (ipos: MICFOSPOTAs ¥ MACTHS-
POTAs.

Las Mierdsporas 50n esporas microscopicas que se forman
en gran numero en los esporangios. llamados microsporan-
gios: que al germinar originan un gametofite masculino, La
emergencia foliar que sostiene al MiCrosporangio s¢ conoce
como microsparofilo,

Las Macrasporas lamadas mbién megasporas, son espo-
ras grandes. en ocasiones. del tamano de |a cabeza de un alfiler
v se forman en numers limitado en cada esporangio. llamado
mAcTospoTangio 0 megasporangio, ¥ que al germinar origifa
un gametofito femenino. La emergencia faliar que sostiene al
Macrosporangio Se conoce como macrosporolilo o megaspo-
ralilo.

De lo sepalado anteriormenie se deriva que hay licofitas
gue son homosporas, [as gue tienen esporas de un solo tama-
fio. y heterosporas, que las tenen de dos tamaios.

Clasificacion de la divisidn Lycophyia

La division comprende las clases Lycopodiopsida y Selagi-
nelinpsida v cuatro Ordenes, Lveapodiales. Selaginellales. Iso-
etales. v Lepidndendrales.

Los tres primeros ordenes perienecen 4 la flora actoal
mientras que € cuarlo tnicamente esia representado por for-
mas fosiles que se encuentran en los estratos del Paleoroico
Estos restos son muy abundantes v su estado de conservacion
ha permitido conocer de forma precisa su morfologia y estruc-
Lura.

En ef cuadro 4.1 se muesira la clasificacion de la divisian

Lyvenphvia.

Cuadro 4.1
Clase Orden Fuamilla Ginery
L Ida Lydupndiacear Lycopadium
veapndiogs Lyenpadialss e
Hupérzia
Seluginellopsida Selagineilales Selaginellacear Selaginella
Ienerales Tenecens Isaeies
Lepidadendrates Lepidodendraceas Lepidadendran
Sigiitariaceae Sigtifaria
Clase Lycopodiopsida

Viven en suelos acidos v homedos. Sus tallos rastreros de-
sarrollan ramas ercetas cubieras por numerosas emergencias
foliares gue también forman espigas o esirobilos. Son isos-
POTE0S Y S05 eSpOTas se agrupan en léiradas. Esta olase Hene an
solo orden. Lycopodiales con una sola familia Lyvcopodiaceae.



Orden Lycopodiales

Las planias de este orden se diferencian principalmenie de
las demaz licofitas por ser homosporas.

Son planias herbaceas, siempre verdes, que ge ramifican
dicowymicamente, aungue a veces un eje predomina sobre los
demas (anisotomial vy da la apariencia de ramificacion mo-
nopodial.

A pesar del desarrolio del tallo, este no presenia crecimien-
o secundario en grosor. La ¢pidermus de un allo maduro tiene
una capa de células v estomas con estructura similar a la que
aparece en |as emergencias foliares. La corteza varia én grosor
v &n estructura de una especie a otra. ya gue en algunos casos
la parte externa, interna o central de la corteza, esid comple-
tamente esclerificada. El sistema vascular exta separado de la
corteza por una endodermis.

En muchas especies hay una diferenciacion en cuanio a las
emergencias, pero en general son seésiles, lanceoladas y con
una base ancha, tienen oo haz conductor (nerviol no ramifi-
cado. que parte de la corteza. pero no existe una verdaders di-
ferenciacion interna en los ejidos ¥ hay estomas en ambas ca-
ras, Hay emergencias foliares [értiles (esporolilos) ¢ infértiles
(trofofilos),

El sistema radical s adventicio v se forma desde la endo-
dermis 0 a partir de esta. Las raices esian diferenciadas inter-
namente al igual que en el resto de las cormobiontas, én epi-
dermis, corteza v ¢stela. En la epidermis pueden presentarse
pelos radicales siempre en parejas

Generalmente los tallos son erguidos ¥ portan los esporan-
gins en su apice, los cuales producen isosporas umidas en te-
trada. Las isdsporas pueden germinar inmediatamenie después
de ser liberadas y originar un cuerpo multicelular: el gameto-
filo o protalo. gue carece de clorofila v estd asociado con mi
corrizas. o puede tardarse la germinacion de tres a ocho anos
Fl desarrollo del gametofito, desde |a germinacidn de la espora
hasta que los Grgands sexuales estan maduros, demora desde
ochD meses hasta seis 0 guince anos.

Este nrden solo tiene una familia. Lycopudiaceae reprasen-
tada en Cuba por tres géneros: Lycopodium, Lyecopodiella y
Huperzia.

Lycopediam. La distribucion de los giemplares de este gé-
nero es cosmopolita. pero la mayoria de sus especies son pro-
pias de la zona intertropical, Todos som plantas herbdceas y re-
fativamente peguenias, algunas erectas v fructiculosas v otras
postradas y rasireras que llegan en ocaciones 2 sublerraneas.
Todas son densamente cubierias por pequeas emergencias fo-
liares escuamiformes. En el caso de Lyvcopodium las plantas
son ferrestres ¥ sus esporangios estan separados por peduncu-
los de la parte estéril de la ramia. Se ha encontrado en Cuba
dos especies de este género. £. wirginicum, en |0% suelos areno-
505, acidos y himedos de Pinar del Rio y L. serraium, que cre-
ce en la region oriental de la isla. en ¢l pico Turguino, Sierra
Maesira.



Lycopodiella. Sus representantes son (erresires. viven en
zonas montafosas ¥ en los llanes. Presentan diferencias en sus
emergencias foliares. segin sean £slas o no portadoras de gs-
porangios. Sus esporangios estan agrupados en espigas situa-
das en el extremo de ramas laterales colgantes y carentes de
pediinculos. Una especie de este génaro es Lycopodiella cer-
nua (g 411,

Heperzia. Este género (fig. 4.2) conocido anteriorments
como Urostachys. tiene representantes terrestres y epifitos. Sus
esporangios no se encuentran formando egirobilos en el extre-
mo de 185 ramas, sino estin dispersos en estas. siempre AsoCia-
dng a una emergencia foliar semejante a las emergencias infér-
tiles. es decir, no hay distincion entre log trofofilos y esporo-
filos. Una especie muy ¢omun es Huperzia selago.

Clase Selaginellopsida

Exta clase (Fig. 4.3) ex semejante a la anierior. sus represen-
anies actuiles son herbéiceos, rasireros o ereclos. en pCasiones
tallos subterransos y emergencias foliares en rosetd. Posee al-
rededor de 700 especies que viven principalmenie en las regio-
nes tropicales. En la mayoria las emergencias foliares esian
dispuestas en cuatro hileras de “hojas” opuesias dos a dos ¥
|as superiores son mas pequefias que las inferiores: 4 este fend-
meno de presentar tipos diferentes de “hajas” se le conoce
como hererofilia.

Presentan una escama encima de la “hoja” . llamada ligula
que se cree interviene en la toma del agua, Tambien tienen dos
ramanios diferentes de esporas. fenomeno conocido como he-
{lepos poria.

Orden Selaginellales

Esie orden esti represemado por una sola familia, Sefagi-
naceae, con el género Selaginella.

Presentan tallos rastreros postrados o erectos divididos di-
cotmicamente con emergencias foliares en cuatro hileras. dos
de mayor lamano

Presentan ligula y rizoforos qué son vistagos especializa-
doi los cuales parten del tallo principal de |as axilas de las ra-
mificaciones ascendentes, se dirigen hacia abajo y forman rai-
ces adventicias gue peoetran en el sustrato.

Los esporangios se encuentran situados en las axilas de las
emergencias, mas o menos modificadas. los esporofilos estan
agrupados en espigas o estrobilos terminales: no todos los es-
porangios son del mismo tamafio como en la clase Lycopo-
diopsida, pues en la base dé la espiga hay esporangios grandes,
MACTOSPOrANgIns O megasporangios én los que se producen
generalmente cualro macrosporas; hacia el apice hay esporan-
gios pequenos 0 mMicrosporangios que desarrollan numerosas
microsporas reuridas en tétradas Las MACTOSPOTAS Eskin pro-
iegidas por macrosporofilos y los MICTOSPOrangios por mi-
crosporofilos.

Fig. 4.3 Selaginella: a. fragmen-
to de una ramita con hojas apla-
nades dispuestas en cuairo filas

i . b, bhoja de una 0+
la latertl; c. hoja de una fila so-
parior.



Fig. 4.4 Selaginelia; a, estrikilo
con microsporangios: b, micros-

POrd: I, MACTOSPOTA CON MBCTD-
pq_ura]o desarrollado; j. arguego-
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Los dos tipos de esporangios estan separados pero en la
misma espiga. por ko lanto estas plantas son heterosporas por
presentar dos tipos diferentes de esporas (fig, 4.4,

La heterosporia es importanie porgue implica la diferencia-
cion sexual de los gameiofitos formados. paso indispensable
en el desarrollo posterior de la semilla. que ocurre cuando la
macrospora queda alojada por un tiempo relativamente pro-
longado en ¢l esporofito que es la planta madre

El sexo de las esporas de Selaginelln es evidente antes de
gue maduren ¥ formen el gametofite. por ser estas de dos ta-
mafios diferentes, las mas peguefas, micrisporas, originan
siempre gametofitos masculinos y las mas grandes, megaspo-
ras, siempre originan gametofitos femenines.

Las micrdsporas se desarrollan dentro de los microsporan-
gios que se forman en microsporofilos y las megdsporas o ma-
crosporas se desartollan dentro de MEFASPOrangios 0 macros-
porangios en los macrosporofilos.

Los gametofitos masculinos y femeninos permanecen tan
pequefios que nunca pueden salir completamente de las pare-
des de la espora que los origing,

El gametofito masculino o microprotalo tiene pocas célu-
las. de ellas las centrales son espermatogenas. es decir. tienen
la propiedad de desarrollar anterozoides biflagelados. Después
de estar formadeos los anterozoides estos se liberan por ruptura
del gametofito. El proceso ocurre siempre en-una época muy
hiimeda cuando el suelo tiene por lo menos una pelicula de
agua, la coal permite a los anternides nadar v legar 4 la ovo-
celula,

Las macrosporas germinan en el macrosporangio cuando
este esta unido aun @ la plania madre, el gametofito fernenine
o macroprotaio formado da lugar a uno o pocos arquegonios.

Al caer al suelo. a macrospera se rompe v &l macroprotalo
que posee clorofila comienza a fotosintetizar al mismo tempo



que forma rizoides gue lo fijan al sustrato v es en el soelo
donde ocurre la fecundacion, se desarrolla el embrion y crece
la nueva planta o esporofito.

El grado de desarrollo que alcanza el macroprotalo antes
de que el macrosporangio se rompa y las macrosporas caigan
al suelo es variable v depende de las condiciones ambientales.

El macroprotalo puede ser liberado antes de gque se haya
formado en &l uno o mas arquegonios o puede quedar largo
tiempo reienido en el esporangio con los arquegonios ya ma-
duros;



Impartancia evolutiva y relaciones filogenéticas
de la divisidn Lycophyta

Las selaginelas v los licopodios actuales con su porte her-
biceo, no desempefian ningun papel imporanie en los paisa-
jes. pero si contribuyen a la conservacion de la capa vegetal
porgue evitan la erosion del suelo. Su importancia és evolutiva
va gue en una de sus clases aparecen por primera vez en el rei-
no Cormobionia la beterofilia y 1o helerosporia. ¥ tambien la
presencia de un nervio central en la emergencia foliar.

La heterosporia se considera un paso importante en el ori-
gen y desarrolio de la semilla. porque. representa una fase de
transicion entre las plantas que producen esporas v las gue va
ticmen semilla, lo cual evidencia una de las leyes de la dialéc-
tice que explica el desarrollo. la ley de los cambios cuantita-
livos en cualitativos.

Algunas especies de Lveopodium y Selaginella son cultiva-
das con fines ornamentales.

Los miembros fosiles de la divisiom son de mayor impor-
tancia econdmica gque los miembros vivos pues las Lepidoden-
drales estuvieron entre las principales contribuyentes, junto
con odros grupos en la formacion de los depdsilos vegetales del
periodo Carbonifero que se iransformaron en carbon y que ac-
tualmente se gxtraen para utilizarlos como combusiible.

Es muy probable que las licofitas se derivaran de los psi-
lofitos, de los que difieren por tener esporofilos, raices verda-
deras. una vena central en la emérgencia foliar. ¥ por la po-
sicion de los esporangios.

Aungue los esporangios de algunos psilofitos pueden inter-
pretarse como axilares, ¢n realidad son terminales porque las
ramas gue los sostienen s¢ han acortado considerablemente.

Los ardenes Lycopodiales. Selaginellales v Lepidodendra-
fes estan relacionados entre 5i. Las licopodiales, gque son ho-



Divis6n Equisetophyta

Clase Equisetopsida

Esta clase comprende plantas herbaceas o lefosas. pero
siempre articuladas. con nudos y entrenudos v raices adven-
ticias generalmente, Los tallos son fistulosos (huecos), con ra-
mas y hojas verticiladas. Las hojas son escuamiformes. muy
pequenias, aunque en algunas especies fosiles pudieron alcan-
zar un tamafo moderado.

Son organismo heterosporeos (con esporas desiguales) o
anisosporeos (esporas morfologicamente iguales, pero fisiolo-
gicamente diferentes). Los esporangios estan situados en so-
portes especializados llamados esporangioforos que se agru-
pan formando estructuras estrobiliformes.



Orden Equisetales

Este orden tiene una sola familia, Equiseraceae, y un solo
género, Equisetum, por lo cual coinciden las caracteristicas
para las tres categorias taxondmicas.

Equisetum tiene alrededor de 32 especies de plantas herba-
ceas. que tienen una amplia distribucion en el mundo, excepto
en Australia. En Cuba existe la especie Equisetum giganteum,
de las montafias orientales. que se conoce con el nombre de
cola de cabalio. Muchas de estas especies se encugniran en lu-
gares humedos o en aguas poco profundas de las que emergen
tallos, pero muchas viven en suelos ordinarnos drenados.

Equiserum consta de un rizoma rasirero. a veces con tu-
bérculos feculentos de los gue nacen hacia abajo las raices
y hacia arriba los tallos erguidos que pueden tener hasta 3 m
de alto, Fl tallo esta articulado con un verticilo de pequenas
hojas angostas en cada articulacion. La parte basal de cada ar-
ticulacion esti formada por tejido meristematico. por lo cual
¢l crecimiento del entrenudo se efectia por |a actividad de este
meristemo. El tallo presenta surcos longitudinales y cresias
que alternan entre los entrenudos sucesivos. El tallo esta dife-
renciado en epidermis. corteza. endodermis y cilindro central.
Todos los tejidos se derivan de la célula apical o de los meris-
temos intercalares, no hay crecimiento secundario. La estela
consiste en una médula grande, central, parenguimatosa y ro-
deada por una red irregular de tejidos vasculares. La mayor
parte de la médula degenera pronto v deja una cavidad central
en el tallo que esta interrumpida en cada nudo por un diafrag-
ma de tejido firme.

A cada nudo corresponde un verticilo de hojas pequefias.
con un nervio medio, unidas entre si por su parte inferior que
forman una vaina en torno a la base del nudo correspondiente.
La funcion asimiladora. sin embargo, no corresponde a las ho-
jas. pues carecen de clorofila, esta funcion la realizan el tallo
v sus ramas. Un hecho curioso de Eguiserum es que las ramas
secundarias se desarrollan a partir de |a base del nudo y aira-
viesan la vaina lo cual es un fenomeno raro.

Es interesante el dimorfismo caulinar de algunas especies
de Equiserum pues se originan vistagos precoces fértiles. sin
clorofila, los cuales después de producir v dispersar las espo-
ras, mueren y vastagos estériles. con abundante clorofila y
muy ramificados.






Divison Pteridophyta

Esta division incluye arboles. arbusios. hierbas. lianas. v
epifitas: las hojas son verdosas, originadas por la culminacion,
planacion v concrescencia de sistemas de ramas dicolomicas
laterales. después gue estas pierden su homogeneidad v se di-
ferencian en principales v laterales. Como resuliado se origina
una hoja penninervia, paralelinervia, o con nerviacion reticu-
lada (g, 6.1), es decir, una hoja con nerviacion no dicotomi-
ca. Este tipo de hoja le brinda grandes ventajas a las plantas.
va gue al ser dafadas por los insectos u olros herbivoros. las
partes de la hoja no afectadas pueden seguir viviendo. a causa
de las anastomosis existentes enire los nervios que se interco-
munican entre si en el mesofilo de ja hoja.

Las hojas con nerviacion reticulada presenian una amplia
superficie de asimilacion. Los esporangios de este grupo se en-
cuentran sobre las hojas (flosporial v estas pueden o no. estar
diferenciadas de las asimiladoras. El fenomeno de la filosporia
en esie grupo se presenia debido a que no exisie una diferen-
clacion temprana enire ramas asimiladoras v reproductoras
como ocurre en Microphyllophyia, $ino que, como ocurre em
las Psilophyta primitivas. todos los telomas pueden portar es-
porangios apicales. En las Macrophylfophyra durante el
proceso de formacion de hojas. en un grupo de telomas ocurre
culminacion. planacion v concrescencia: os antiguos lelomas
después de ocurrido el proceso quedan convertidos en nervios.
¥ sobre ellos v otras paries de la hoja quedan los esporangios,
por lo cual en este grupo sé presenta el fenomeno de la filos-
poria, a diferencia de Microphwllophyia donde sucede la esta-
quiosporia (fig. 6.2).

Esta division incluye tres subdivisiones: Filicophyring (he-
lechos), Cyvcadophyting (cicas) y Magnoliophyiina (plantas con
fores).

Subdivision Fili na < o .

Este grupo incluye a los llamados helechos. Son hierbas en
su mayor parte. o arbustos. distribuidos abundantemente en
los paises tropicales de climas humedos. Las hojas de este gru-
po Hamadas {rondes. pueden ser ximples o compuestas. El ter-
mino de hoja pinnada se aplica donde exisie un ragquis central
v los foliolos o pinnulas se disponen a ambos lados de este.
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Fig. 6.2 Representacion de jos
procesos probables elementales
que condujeron a la filosporia de
les macrofilofias actuales: &, ra-
mificacion original de los telo-
mas equivalentes: b, telomas
concrescentes.  culminados vy
aplanados: ¢. hoja de Filicophy-
ma; d. carpelo de Magnifiophvi-
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Las hojas pueden ser una o mas veces pinnadas, segun ¢l ra-
quis central se divida en ramificaciones secundarias o tercia-
rias, y los foliclos se sitian sobre estas Gltimas divisiones del
raquis. Otro término muy utilizado es el de hojas o frondes
pinnatifidos. que se aplica a las hojas de nervadura pinnada
tcon nervios a ambos lados del raquis), cuando tienen el mar-
gen hendido de tal manera, que las divisiones llegan a lo sumo
hasta la mitad del semilimbo.

Muchas veces los nervios laterales en las hojas se anasto-
mosan enire si ¥ forman las llamadas areolas (fig. 6.3). a los
que pueden llegar 0 no terminaciones libres de nervios: esto
constituye un rasgo de importancia taxondmica.

Los esporangios se encuentran situados normalmente en el
enveés de las hojas, las cuales no han perdido la capacidad de
realizar la fotosintesis. Solo en algunos grupos hay una ten-
dencia a diferenciar las hojas fértiles de las vegelativas: en este
caso se habla de esporofilos u hojas portadoras de los eSpOoTAn-
gios y de trofofilos. que son las hojas con funcién asimiladora.

Los esporangios se encueniran casi siempre en soros, mu-
chas veces protegidos por un érgano de origen epidérmico, el
indusio. de forma y posicién muy variable. Los soros pueden
encontrarse también recubiertos por el margen reflejo de las
hojas o ser desnudos. Tanto la forma y distribucion de los so-
ros sobre las hojas. como las caracteristicas del indusio. son
muy dtiles para la clasificacion de estas plantas. Los lrondes
presentan una prefoliacion circinada (fig. 6.4), lo cual significa
que la hoja joven se enrolla sobre si misma desde ¢l apice has-
ta la base. y se extiende posteriormente en su desarrollo.

El gametofito. que es |a fase haploide ¥ que recibe ¢l nom-
bre de protalo. tiene vida independiente y su forma es acora
zonada. con color verde y marcada simetria dorsiventral, El
ciclo de vida de Palypodium (fig, 6.5) que a continuacion se re.
sume. puede ilustrar €l proceso en el resto de los helechos.



. Las esporas, que tienen el numero haploide (n) de cromo-
somas, se descargan de los esporanglos guoe estin en grupos
en la superficie inferior del fronde.

. En condiciones apropiadas de humedad v temperatura, las
esporas germinan v producen cada una un corto [ilamento
verde,

. Por una serie de divisiones de una celula apical, ¢l filamen-
to verde crece y se transforma en una estructura plana en
forma de corazon. el protalo. que esta fijo al suslo por nu-
merosos rizoides.

. En la superficie ventral del protalo se encuentran los argue-
gonios y anteridios. En Pofypodium los anteridios v los ar-
guegonios se encuentran en el mismo protalo.

. Cada anteridic produce habitualments treinta v dos esper-
matozoides multiciliados y cada arquegonio desarrolla un
solo ovulo.

. En presencia del agua los espermatozoides pueden alcanzar
la entrada del arquegonio y penetrar

. La fertilizacidn del dvulo se realiza en ¢l vientre del arque-
gonio. En la fertilizacion. los cromosomas del dvulo y el
espermatozoide se unen en el nicleo del cigoto, que tiene,
en consecuencia. un nimero diploide (2n) de cromosomas,
mitad maternos ¥ mitad paternos. En el ¢cigoto comienza la
generacion esporofitica, donde los nicleos tienen tedos 2n
cromosomas (diploides)

. Las divisiones del cigoto producen el embrion. que consta
de pie. raiz. hoja y tallo primario. El pie es una estructura

Fig. 8.5 Ciclo de vida de Polvpo-
divm



temporal que solo por corto tiempo, absorbe alimento del
protale al que e¢sta unido, El pie muere después que la raiz
¥ hoja primaria se han desarrollado hasta el punto de poder
proporcionar agua y alimento suficiente al joven esporofi-
. Después gue las hojas v las raices adventicias se desa-
rroflan en el tallo. las hojas y raices primarias mueren. de
modo gue solo uno de los cuatro Grganos primarios (tallo)
es permanente. El esporofito maduro es un rizoma con rai-
ces v frondes.

Clasificacidn de la subdivisivn Filicophytina
En el cuadro 6.1 se muesiran las categorias principales de

la subdivision.
Cuadro 6.1
Clase Orden ;"amma fFénern
Marattiopsida Maramiales Maraiiioceas Maraitia
Danaea
Dphinglosales Ophioglossaceae Olphiogtossum
Borrychium
Filicopsida Filfeales Osmundaceas Dumunda
Schizaecear Anemia
Lygodium
Sehizaes
Gleicheniaceas Stefchenfa
Trichomanes
Hymenaphyllaceae Fandenbosciia
Hymmenophyllum
Crathedcear Crathea
Alsophyla
Salviniales Marsifeaceae Marsilea
Salviniaceae Salvinia
Azoila
Clase Marattiopsida

Son los helechos que presemian los esporangios con pare-
des formadas por varias capas de células y en los representan-
tes vivientes los soros se sueldan para formar estructuras lla-
madas sinangios. Incluye dos ordenes representados ambos en
Cuba: Maraitiales ¥ Ophioglossales,

Orden Marattiales

Este orden cuenta con helechos herbidceos perennes. hojas
generalmente compuestas, desde pinnadas hasta iripinnadas.



El rizoma es macizo, grueso. globoso y con simetria dorsiven-
tral: las hojas tienen en la base del peciolo drganos estipulares
que son persistentes. Los esporangios estdn en el enves de las
hojas, en soros dorsales al nervio o en sinangios plurilocula-
res. Los gametofitos son robustos. epigeos y de larga duragion.
Es un orden de distribucion tropical. generalmente en zonas
montanosas.

Familia Marattiaceae

La familia Maraifiaceae, nica del orden. ncluye dos gé-
neros: Maratria v Danagea.

Los representantes del género Maraltia poseen un rizoma
errestre, erecto. globoso, grande: los frondes generalmente
son tripinnados en las especies cubanas y algunas veces hipin-
nados: presentan venacion libre y los Sinangios e encueniran
en el envés de las hojas dispuestos dorsalmente con relacion a
los nervios (fig. 6.6).

El género Danaea incluye helechos lerresires con rizomas
harizontales. cilindricos y dorsiventrales. Los frondes son pin-
nados v en los cubanos simple pinnados: las pinnas son arti-
culadas v las venas libres; se presenta heterofilia (desigualdad
enire las hojas que portan los esporangios y las hojas vegeta-
tivas). Los sinangios se encuentran en el enves de las pinnas
mis esirechas y cada sinangio abre por un poro terminal. En
Cuba hay cuatro especies de este género que sc encuentran en
FONAs monlanosas.

Orden Ophioglossales

Ophioglossales esti compuesto por helechos herbaceos.
terrestres, de mediano a pequefio tamano (excepto algunos
epifitos). Producen generalmente un solo fronde, a veces dos
v muy raras veces tres. Las hojas se dividen en dos porciones
o segmentos, uno estéril que puede ser entero o dividido y uno
fértil que puede ser apanvjado o en forma de espiga. el cual



poria los esporangios que son libres. Cada esporangio produce
numerosisimas esporas. El protalo es hipogen, carente de clo-
rofila v esta asociado a micorrizas.

Familia Ophioglossaceae

La familia Ophioglossaceas. unica del orden, incluye dos
generos: Ophioglossum v Botrvchiim.

Ophiogiossum esta integrado por helechos terrestres que
presentan el segmento esteril entero v el segmento fertil similar
@ una espiga: tiene distribucion pantromical (fig. 6.7

Botryehitum esta representado por helechos lerrestres que ¢
diferencian del género anterior en gue tanto el segmento estéril
como el fértil estan divididos tfig. 6.8),

Clase Filicopsida

En esta clase se presentan las paredes de los esporangios
con una sola capa de célula, originadas por [a division de una
sola célula epidéermica: los esporangios presentan un anillo
Gque ¢s una hilera de células engrosadas gue participan en su
apertura (fig. 6.9).

La clase Fillcopsida esta compuesta por dos ordenes, am-
bos representados en Cuba: Filicales v Salvinfales,

Orden Filicales

En el orden Filleales se encuentran helechos isdsporos con
los esporangios libres o en soros, que pueden ser desnudos,
con indusio o protegidos por el margen reflejo de las hojas. Es
tipica la presencia de anillo en los esporangios de este orden,
lo que constituye en muchos casos un caricler de importancia
laxonomica,

Familia Osmundaceae

En la familia Gsmundaceae aparecen helechos que tienen
una posicion intermedia entre los helechos leptosporangiados
(Maratiopsida) v los eusporangiados (Filfcopsida ), porque a
pesar de tener unasola capa de célula en los esporangios, pre-
sentan. comeo rasgo primitivo los esporangios carentes de ani-
llo y en su lugar. un grupo de células engrosadas que le per-
miten la ruptura en posicion apical. Tienen numerosas esporas
¥ espermatozoides ¥ cuando ocurre la fecundacién el embrion
presenta un desarrolle retardado. También como rasgo primi-
tivo en la familia se observa maduracion simultdnea en los ga-
metangios. Son terresires con segmentios o porciones especia-
lizadas que le permiten llevar los esporangios.

El género Osmiunda comprende helechos terresires con ri-
zomas ‘erectos y ramificados. frondes en roseta, bipinnados
con pinnas poriadoras de los esporangios modificadas. La ner-
viacion es abierta v pinnada y presentan organos estipulares



como en Maratriales. EnCuba se reportan dos especies. una én
ja Ciénaga de Zapata y otra en lagunas turbosas del sur de Pi-
nar del Rio.

Familia Schizaeaceae

En la familia Schizagacene estan los helechos lerresines o
trepadores: los frondes presentan paries especializadas que
portan los esporangios. Estos tienen anillo v estan protegidos
por una expansion del fronde a manera de indusio. En Cuba
hay dos géneros bien representados, son ellos Anemia ¥ Lyvgo-
dium, mientras que Schizaea tiene una distribucion muy res-
tringida.

En Anemia las hojas son pinnadas y de crecimiento limi
tado. Los esporangios se ¢ncuentran en ¢l par de pinnas infe
riores, las cuales tienen la lamina reducida. Existen varins es-
pecies corrientes en distintos tipos de vegetacion (fig. 610

En Lygodium, las hojas son pinnadas, de crecimiento ilimi-
tado y trepadoras. Los gsporangios se disponen lateralmente
en espiguillas y en segmentos normales de las hojas: cada es-
porangio presenta un indusio en forma de escama. Este género
£5 muy Comun en varios tipos de vegetacion (fig- 6.111

El género Schizaea posee hojas con estructura dicotomica,
y las hojas fértiles tienen la lamina reducida. Esle género es
muy raro en la zona que se extiende desde Moa hasta Baracoa
y se halla sobre suelos muy acidos {fig. 6.12).

Fig. 6.9 Esporangio de Filicopsi-
do con anillo: o etapas del
desarrollo de un esporangio: b,
detalle de un esporangio: c. va-
riacion de la posicion del anillo




Familia Davalliaceae

En la familia Davafliaceae se encueniran helechos epifitos
que son fisuriculas (viven en las grietas de las rocas) y algunos
terrestres: los frondes son pinnados desde simples a varias ve-
ces pinnados. La nerviacion es libre; los soros en posicion-va-
riada. desde submarginales hasta plenamente abaxiales ten el
enves! v presentan generalmente indusio.

Nephealepis es un géners muy difundido £n toda Cuba con
especies de interés ornamental. Este gencro presenta rizomas
cortos. a veces elongados ¥ cubierios de escamas: las hojas es-
tan en roseta. comunmente unipinnadas con ¢l apice de la hoja
que denota un crecimiento indeterminado: las pinnids son ar-
ticuladas v la nerviacion es libre. Son helechos (errestres o
epiliticos: presentan una reproduccion vegetativa muy fuerle
por rizomas rasireros. Los soros se encuentran en posicion
media hasta submarginales. siempre rematan las lerminacio-
nes de los nervios v [orman wna hilera a cada lado del nervio
central, El indusio puede ser desde casi orbicular hasta reni-
forme (fig. 621,

Familia Polypodiaceae

Polppodigesae s ung familia con numerosas especies en
Cuba: sus representanies son epifitos. aungue hay algunog le-
rrestres. El rizoma es rastrero o frepador. nunca forma tronco
¥ esta recubierto de escamas amplias v Njas; los frondes son
simples. enteros. en muchos casos o pinnados. La nerviacion
gs dicotomo-libre o con una nerviacion réticulada y general-
mente una sola lerminacion libre. Los soros son con [recuen-
gia redondeados y carentes de indusio. '

En el genero Camphvlonenron se encuentran helechos epi-
fitos de tamafo moderado, a veces terrestres: el rizoma es
gruesd, cubierio por escamas ¥ rasirero: frondes en rosetla,
simples. enteros. lanceolados, sin indumento v reticulados: ¢s
tipica la presencia de dos hileras de soros entre los nervios se-
cundarios. Tos cuales carecen de indusios (fig. 5.22)

Microgranma incluve helechos siempre epifilns. pequenos,
con rizoma largamente trepador ¥ con escamas estrechas. Los
frondes son simples, estrechos, dimarficos (los fértiles mas es-
irechos que los estériles), Los soros son redondeados, carentes
de indusio. con abundantes parafisis v dispuestos en dos hile-
ras. una a cada lado del frondd.

En ol génera Paltonium se presenta el rizoma worto y hojas
en rosela; sus especies son epifitas: frondes enteros lanceala-
dos v glabros. Los soros esian elongados en la parte superior
del fronde.

El género Pleapeltis comprende helechos epifitos de tama-
no reducido, con rizoma alargado v cublerto por escamas que
pueden ser peliadas. Los frondes son enteros. con soros de re-
dondeados a eliplicos. los cuales forman dos hileras una a
cada lado del nervio central.

El género Palypodiem esta integrado por helechos epifitos
con frondes pinnatifidos o pinnados y los nervios secundarios
libres. Estos helechos se conocen con el nombre de doradilia.



Una de las especies mas comunes en nuestros campos es P,
polvpodinides que tiene usos medicinales (g 6.23)

Orden Salviniales

Son helechos generalmente acuaticos o palusires: presen-
tan algunos de los frondes modificados. los cuales forman los
soros gue reciben el nombre de esporocarpos. En este orden
aparece la heterosporia. es decir. producen esporas desiguales
que originan protalos desiguales, Esta representado en Cuba
por dos familias: Marsileaceae y Salvinfaceae,

Familia Marsileaceae

La familia Marsifeaceae esta integrada por helechos pegue-
nos que crecen en lugares cenagosvs. Los frondes tienen uno
o dos pares de [oliolos gue rematan en un estipile o peciolo
liargo, Los esporangios se encuentran en estrucluras recids y
fuertes llamadas esporocarpos. los cuales crecen en la base de
los peciolos. En el interior de los esporocarpos se encugntran
los MICTOSPOTANZIOS ¥ MACrosporangios

El género Marsilea tiene dos pares de foliolos opuestos dos
a dos y se le encuentran en la actualidad preferentemente én
lagunas del sur de Pinar del Rio v en la Isla de la Juventud
(Tig. 6.24),

Familia Salvineaceae

La familia Safvinigceae incluye helechos netamente dcudi-
ticos, muy pequeios y Molanies, Los microsporangios y ma-
crosporangios se encuentran en esporocarpos morfologica-
mente diferentes.

El género Salvinia gue tipifica a la familia, presenta fron-
des en verticilos de a tres. dos son hojas flotadoras y la otra
se modifica v forma lacinias que tienen la funcién de tomar
las sustancias alimenticias. El género cuenia con | | especies.
varias de ellas intertropicales: en Cuba se reporta frecuente-
mente en lagunas acidas del sur de Pinar del Rio v en la Isla
de la Juventud, las especies Salvinlg auriculate v Salvinta na-
tans lfig. 6.25).

El otro género de la familia representado en Cuba es Azo-
fla, que presenta dos hileras de hojas donde cada una tiene un
iobulo superior flolante v el inferior sumergido. Esta integrado
por seis especies de las cuales se reporta para Cuba A. carn-
lineana, con igeal distribucion que las especies de Salvinia an-
tes mencionadas.

Importancia y relaciones evolutivas
de la subdivisidn Filicophytina

En la actualidad solo exisien especies importantes desde el
punto de vista ornamental ¥ unas pocas que presentan uso me-
dicinal. sin embargo, en épocas geologicas anferiores en gue
constituyeron el grupo de plantas dominanies en la tierra. con-
tribuyeron al morir. a la formacion de grandes yacimientos de
carhdn v olros minerales,

Fig. 6.23 Polvpodinm,

Fig. 6.24 Marsliea.



Fig. 6.25 Salvimio natans: 4,
ba:

Los antepasados de las Filicophviing hay que hum&éﬁ:
las Psllophyta, Los Protopteridiales como Protopreridiu
Stauropreris representan el nexo entre los dos grupos: los
miembros de este orden muestan cierta afinidad con los psild-
litos. pero a su vez presentan caracteres muy superiores. Es
comun en los Profopteridiales la posesion de esporangios ter-
minales. asi como la particularidad de que los segmentos
foliares todavia no se encuentran en el mismo plano: frondes
tridimensionales.

El género clasico de Protopieridiales es Protopreridium que
s¢ ha encontrade en la parte oriental de Norteamérica. Europa
¥ China. El tallo tiene un tipo de ramificacion simpodica con
ramas laterales divididas dicotomicamente. Estas ramas late-
rales presentan segmentos aplanados que recuerdan un fronde
sencillo. Algunos segmentos de las ramas tienen esporangios
ovales en los extremos. Las caracteristicas del grupo hast
cierto punto intermedias entre Psifophvia v Filicophyiina ac-
tuales. sugieren la posible relacion entre ambos taxones.



Divison Pinophyta

Subdivison Coniferophytina

Clise: Ginkgipiide

Estu clase esta integrada en la actualidad por un orden. una
familia v un género (Ginkgo) con la especie Ginkgo biloba. Son
arbales de tronco ramificado. con las hojas agrupadas en
fasciculos llamados braquiblastos (ramas de crecimiento Jimi-
lado). las que a su ver s encuenlran sobre ramas mayores
{mocrablasios) gue presentan un crecimiento ilimitado. La
cortera del 1allo es delgada con lefo homogéneo. circulos de
desarrollo v radios medulares manifiesios. Presentan canales
resiniferos. hojas muy pecioladas v limbo Nabeliforme delga-
do. Los nervios estan divididos dicotdmicamente (g, 5.5).

Son unisexuales v anemofilos. los Grganos reproductores
miasculinos estan aislados en las axilas de las hojas terminales
de los braguiblastos. en estrobilos amentiformes rodeados en
la base por dos o fres bracteas estériles. Cada escama contiene
generalmente dos microsporangios {sacos polinicost, que son
dehiscentes por una fsura longitudinal. El polen al germinar
onging dos celulas protdlicas. microgametos moviles gque son
cilindos ¥ un tubo polinico ramificado. ef cual penetra en la
nugels como un haustorio.
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Loas organos reproductores femeninos tambien estan aisla-
dos en las axilas de las hojas braguiblasticas con un largo y
delgado pedianculo simple. bifurcado o ramificado, el cual en
s5u exiremo presenta dos macrosporangios rodeados en su base
por un rodete engrosado. El macrosporangio posee un solo te-
gumento prolongado con un micrapilo bilabiade. el cual. por
encima de la nucela forma una ciamara polinica: la fecunda-
cion no ocurre hasta después de varios meses de la llegada del
polen a la camara micropilar. En cada estrobilo femenino se
forma una sola semilla volaominosa. esfercidal con dos egu-
mentos, semejante a un fruto en drupa.

El género Ginkgo se encuentra difundido en los vacimien-
tos jurasicos v iriasicos de iodo el planeta. sin embargo. en la
sctualidad la Unica especie viviente. Ginkgo bileba, ha sido sal-
vada de la extincion en China v se ha difundido por casi todo
el mundo como planta de jardin. es un gjemplo tipico de fosil
viviente,

Clase Coniferopsida

Los representantes de la clase Coniferapsida tienen una am-
plia distribucion en ambos hemisferios. pero principalmente
en Norteamérica. China. Australia y Nueva Zelanda. y cons-
lituyen la mayor clase de la division.

Son drboles de gran talla o arbustos. con ramificacion mo-
nopodial: las hojas, mayormente en braguiblasios v macra-
blastos, son perennes. pequenas. aciculares, escuamiformes o
lineal-lanceoladas: nerviacion dicowomica o dicoiomo-paraleli-
nervia. Presentan abundante ritidoma. lefio secundario moy
desarrollado ¥ homogéneo. formado por tragueidas provistas
de punteaduras areoladas. Esta clase posee ademds, canales re-
siniferos en la cortera v en el lefo: la medula falta. El cilindro
primario vascular es una sifonostela. generalmente con lagu-
nas foliares bien desarrolladas. Los drganos que llevan las
semillas de las Confferopsida son variados. pero nunca son
foliares. es probable que sean telomas o sistemas de elomas
modificados. los cuales nunca han sido hojas vegetativas. Los
conos femeninos son muy complejos eén su estructura. Los ma-
crosporangios nacen en la superficie de la escama. gue por su
origen (teoria de Florin, 1894), es un braguiblasto reducido,
por lo cual es evidente en este grupo |a estaquiosporia (espo-
rangios sobre ramas especializadas). Numerosos aulores han
considerado siempre €l cono femenino como una flor. Las in-
vestigaciones clasicas realizadas en Walchia por el palechota-
mico sueco Rudolph Florin, han demostirado como ha surgido
el estrobilo lemenino de las Coniferapside. De  acuer-
do con esta leoria. originalmente aparecieron telomas muy
ramificados que presentan en sus axilas hojas dicoldmi
cas,

Existian ademas telomas mixtos. vegetativos v fértiles que por
acorlamiento ¥ reduccion del numere de esporangios a uno o
dos. dieron lugar a los estrobilos. Un estadio en el desarrollo



del cono femenino de las coniferas actuales se representa en el
fasil Walchia. El estudio del cono masculino mdica que e¢s
mas simple gue €l cono femenino. consta de un eje central cor-
1o en torno al cuzl se agrupan en espiral. primero las bracteas.
v en el apice los esporangios (sacos polinicos).

En las Coniferopside actuales la escama tectriz esta forma-
da por un braguiblasto estéril. mientras que la escama semini-
fern. que se fusiona & la tectris. esti formada por el braguiblas-
1o fertil y contiene uno o dos macrosporangios. El macroblas-
10 con los braguiblastos fertiles y estériles. fusionados uno con
otro v dispuestos helicoidalmente, constituyen el estrobilo fe-
menino. Esta teoma explica la naturaleza estaquiosporica del
grupo. al encontrarse los esporangios sobre ramas. no sobre
hojas: es decir, braguiblastos reducidos que forman la escama
seminifera. La figura 5.6 representa la formacion de un estrd-
bilo femenino de las Coniferopsida actuales por reduccion de
los macroblastos v braguiblastos fertiles: de este proceso, Wal-
i debe represemtar uno de los estadios imermedios.

La hisioria geologica de las Conffernpsida comienza en el
Carhonifero saperior ¥ su maximo desarrolio lo alcanzaron a
finales del Jurasico v principios del Cretaceo para declinar en
¢l Cenozoico como resultado de la compelencia con los repre-
sertantes de la subdivision Magnoliophyting \plantas con
flores), Ciertos géneros de esa dpoca como Sequole vy Mefose-
gunia lograron sobrevivir en localidades restringidas. son
considerados fosiles vivientes y su existencia junto a Ginkgo,
permitio aclarar en gran medida la evolucion del grupo. Los
generos como Pinus, Araucaria. FPodocarpus. eic.. legaron
hasta nuestros dias en mayor abundancia,

Pirrs
minifera y la tectris



Orden Coniferales

Los miembros de este orden son el grupo mas grande de
los representantes actuales de Coniferopsida; son alrededor de
300 especies. Se les encuentra desde el Artico hasta el Circulo
Antartico. pero son mas frecuentes en las zonas templadas o
frio-templadas. en ¢l hemislerio norie, donde existen extensos
bosques. Pinus, que tiene alrededor de 90 especies. es el género
mas grande del hemisferio norte: Araucaria, es el mas grande
del hemisferio sur,

Los drganos reproductores de los Coniferales actuales se
presentan en estrobilos con escamas seminiferas v iectrices,
concrescentes. Las escamas estin dispuestas helicoidalmente
sobre un gje ceniral formando el cono, Sobre la superficie su-
perior (adaxial) de la escama seminifera del cono femenino se
originan los esporangios usualmente en numero de dos. Los
conos masculinos son axilares o lerminales sobre ramas cor-
tas. Los microsporangios nacen de la superficie inferior (aba-
xial) de la escama y varian en nimero de dos hasta aproxima-
damenie 15, pero ¢s dos el numero mas frecuente en los ge-
neros del hemisferio norte.

El orden Coniferales incluyve las familias Araucarioceae.
Pinaceae. Cupressaceae. Podocarpaceae. Tavaceae ¥ Cephalo-
laxaceae,
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}h 511 Araucaria columneris,

culares y esirdhilos femeninos
Jovenes; ¢, estrdbilo masculing:
d, estribilo femenino: e, semiila,
P. maestrensis; [, braguiblasts, P
cubensiz; g, braguiblasto

Familia Araucariaceae

Las araucarias estuvieron muy extendidas a partir del Tria-
sico, incluso en Europa y en Groenlandia. pero hoy se hallan
limitadas al hemisferio sur. Producen conos lefiosos con nu-
merosos complejos monospérmicos de escamas seminiferas v
tectrices: las semillas se originan de un macrosporangio gue
esta hundido en una bolsa de la escama seminifera,

Entre las especies de Araucaria hay arboles de gran talla.
ramificados de manera regular, con aciculas dispuestas heli-
coidalmente y en general muy fuertes. En Cuba hay algunas
especies introducidas que se cultivan como ornamentales: una
especie comunmente cultivada es Arancaria columnaris cono-
cida como siete pisos (fig. 5.11),

Familia Pinaceae

Los representantes de esta familia poseen también hojas
aciculares dispuestas de forma helicoidal v estrabilos lefiosos
con dos macrosporangios por escama seminifera, Los granos
de polen son relativamente grandes vy presentan vesciculas
aeriferas (polen vesiculado), Estas alas se forman porque en
dos puntos del grano de polen se eleva el estrato externo de la
exina ¥ produce una-ampollita en cada uno. Esta caracteristica
constituye una adaptacién para la polinizacion por el viento,
¥a que disminuye la velocidad de la caida del grano de polen.

Las Pinaceae (fig. 5.12) se conocen desde-el Jurasico v ha-
bitan casi exclusivamente en el hemisferio boreal. mas hacia
el sur suelen circunscribirse a las montafas.




Los representantes del género Pinus son arboles gue tienen
hojas aciculares. con dos haces vasculares cada una v estin
dispuestas en numero de dos a cineo aciculad por braguiblasto
{rama de crecimienio limitado). Los braguiblastos se disponen
en macroblastos (ramas de crecimiento ilimitado), Las semi-
llas de cste género son aladas. El cono masculing es alargado
¥ posee de dos a seis microsporangios en el borde mferior de
cada escama.

En Cuba existen cuatro especies endemicas de Pinus, dos
de Cuba oriental y dos de Cuba pccidental

Pinus rropicalis (pino blanco o hembra). Presenta las hojas
en fasciculos cominmente de a dos, de 20-30 cm de largo ¥
de color verde amarillento. Los conos son subterminales v er-
guidos. Se les encuenira en suelos siliceos. bajos y colinas ar-
cillosas y pizarrosas de Pinar del Ria e Isla de la Juventud
(fig. 5.13).

Pinus caribaea (pino amarillo o pino macho), Tiene las ho-
jas en fasciculos de a tres, rara vez cuairo y algo rigidas. Los
conos son laterales de 5-15 cm de largo: se encuentra en Pinar
del Rio e Isla de la Juventud (fig, 51410

Pinus cubensis (pino de Mavari). Tiene hojas en [asciculos
de a dos, rara vez tres, de 4-15 cm de largo de color verde os-
cure, conos sublerminales. con escamas mucronadas cusndo
jovenes. Habita desde |a Sierra de Nipe hasta Baracoa, en sue-
los lateriticos derivados deé la serpentina.

Pinus maestrensis (pino de la Sierra Maestra). Las hojas
son suaves. en fasciculos de tres a cinco, conos jOVENes ergui-
dos, subterminales, de 5-8 om cuando estin maduros. Se en-
cuentra ubicado en las cuchillas elevadas de la Sierra Maestra
generalmente sobre los | 000 m sobre el nivel del mar.

Familia Cupressaceae

Los representantes de esta familia estin distribuidos por
tode & orbe y lienen las hojas escuamiformes. generalimente
opuesias o verticiladas de a ires. En Cuba estd presente como
género autociono Jumiperus, mientras gue Biota v Cupressus
son géneros introducidos como ornamentales.

Juniperus. Se caracteriza. & diferencia de los dos generos
restantes, por la presencia de estrobilos carnosos. En Cuba se
reportan dos especies del género conocidas como sabing
(fig. 5.15). J [ucavana posee hojas de dos clases. unas esca-
mosas de | mm de largo v otras aciculares. el cono con pocas
semnillas, a veces una sola. Este arbol hermoso y de madera va-
liosa abundaba mucho en el pasado v estd a punio de desapa-
recer en algunas localidades. Se le reporta para la Sierra de Ni-
pe. en la Coloma en Pinar del Rio. v otras localidades. La otra
especie es [, saxicoln con una sola clase de hojas. subuladas de
5- 10 om de largo. Se reporta para el Turgquino v os endémica
La madera es precinsa v perfumada: se ha empleado en la Ta-
bricacion de lapices. muebles y objeétos de arte ¥ sus hojas y
estrobilos son medicinales.

Fig. 5.13 Pinus rropicalis.

Fig. 5.14 Pinus caribaia,



Fig. 5.15 Familia Cupresaceas.
Juniperus lucuyana: &, ramita
féril con estrdbilo masculino; b,
esurablio femenino,

Fig. 5.16 Familia Podocarpace-
a¢. Podocarpus nerifelia: a. ta-
miia terminal: b, ramila semin-
fera; c. ramita con estrobilos
masculinos,

Los géneros Binta v Cupressus presentan estrobilos lefnosos
y se pueden diferenciar por la disposicion de las ramas; en 8io-
ta son aplanadas verticalmente. mientras gue en Cupressus
adoptan una disposicion helicoidal similar a Juniperus.

Familia Podocarpaceae

Las Podocarpaceae (fig. 5.16) son del hemisferio austral,
presentan hojas lanceoladas v espinoso-mucronadas; los orga-
nos reproductores femeninos son muy simplificados ¥ no for-
man estrobilos lefinsos: las escamas seminiferas forman. al
madurar, una envoltura carnosa sobre la cual se desarrolla el
macrosporangio v de esfe la semilla.

En Cuba todocarpaceae esta representada por el género
FPodocarpus del cual se han reporiado cinco especies, pero en
la actualidad son objeto de revision taxondmica, pues eviden-
temente son menos sus especies. En general se nombran vul-
garmente como sabina cimarrona

Existe una especie introducida vy cultivada ampliamente
como ornamental, Podocarpus nerilfofia, de hojas lineal
oblongas ¥ mucronadas en ¢l apice,

Los miembros de la familia Cephalotaxaceas son plantas
relictuales, limitadas actualmente a un solo pénero, que habi-
tan en el Himalaya y Asia oriental, mientras que Taxaceae in-
cluye drboles y arbustos propios del hemisferio boreal. Estas
familias no tienén representantes en Cuba

Importancia econdmica ,'u relaciones evolutivas
de la divisidn Microphyllophyta

Las modernas Eguisetopsida son msignificaniés economi-
camente, sin embargo las Cafamitales estuvieron entre las
plantas mas abundantes gue vivieron en él Carbonifero, al me-
nos én aréas pantanosas ¥ por tante, fueron importantes con-
tribuyentes a la formacion de depositos de vegetales que des-
pues se transformaron en carbon o lignito,

Las Coniferopsida son muy importantes al producir una
madera que puede tener diferentes usos. Dentro de estas plan-
tas, las mas utilizadas son determinadas especies de Pinus,
Abies, Larix, Picea. Biota v Tsuga en el hemisferio norte v en
el hemisferio sur de dgathis v Araucaria.

La pulpa de madera se usa para hacer papel ¥ en la manu-
factura del rayon. Muchas especies son productoras de resinas
que contienen trementing. de la cual se extraen por destilacion
aceites que son los principales solventes de las pinturas y bar-
nices v tienen algunos usos relacionados con propiedades es-
timulantes v astringentés. antespasmodicas y antidiureticas,
La resina e& un ingrediente de barnices. pinturas, jabones y
una gran variedad de productos. La trementina cruda también
s¢ utilizaba mucho en la época de los barcos de madera para
calafatear ¥ proteger del agoa.

El balsamo de Canada es una resina obienida de Ables bal-
samifera que tiene propiedades refringentes similares al vidrio




Subdivisién Cycadophytina

En este grupo, ﬂiluﬂthlhehchaﬁnmmhnelupm
foliacién circinada v los esporangios se encuentran sobre ho-
jas. Estas hojas. sin embargo, muestran una evidente diferen-
ciacion entre las asimiladoras o trofofilos y las portadoras de
los esporangios o esporofilos. En estas plantas no solo se de-
sarrollan los esporangios y las esporas sobre los esporofilos.
sino que son retenidos y ocurre en ellos la formacion del ga-
metofito femenino. la fecundacion y por primera vez la forma-
clﬁndaunﬁmmhuju Elasmﬂlunnﬁqlnlurau
vmﬂumhﬁmlml por lo cual son desnudas (
gimnospermas). En el traslado del polen de estas plantas inter-



vienen &l viente o los insectos. El grano de polen germina v
origina dos espermatozoides que son ciliados y se consideran
los més grandes de los vegetales v los animales. pues pueden
alcanzar hasta 0.3 mm. Los espermatozoides entran en el ga-
metofito femenino a traves de la gota polinizante que existe en
¢l micropilo del rudimento seminal.

Clasificacion de la subdivisidn Cycadophyting

La clasificacion de Cycadophyting, se muestra en ¢l cua-
dro. 6.2

Cuadro 6.2
Claze Owden Farmilia Giénero
Cycadophylicopsida Cyeadophylicales Lyginadendraceae Lyginadendron
Medilinsirceae Medullosa
Cicadopsida Creadales Cyeadaceae Cycas
Microcycas
Zamiaceae Zamia
Macrazaniz
Benneniiopsida Bennertitales Ephedraceae Ephiedra
Gretaceae Cinetarr
Welwiischiaceas Welwitschia

Clase Cycadophylicopsida

La clase Cycadophylicopsida se conoce también con el
nombre de helechos con semillas o pteridospermas. Constitu-
yen un grupo de plantas fosiles semejantes morfologicamente
a los helechos. Los grupos de sacos polinicos y primordios se-
minales aparecian en segmentos especiales del fronde. en ge-
neral muy divididos (esporotrofofilos). En estas plantas se for-
maban semillas desnudas ¥ la anatomia correspondia con las
Cyeadopsida actuales. por la presencia de traqueas con poros
areolados v el crecimiento secundario. Dentro de los fosiles in-
cluidos en esta clase s¢ encueniran los géneros Tetrastigia,
Lygiopteris. Gnetopsis, Medullosa. etc. Este grupo de plantas
tuvieron su mdximo desarrollo en ef Carbonifero v desparecie-
ron @ principios del Tridsico,

Clase Cycadopsida

La clase Cyvcadopsida tuvo su maximo desarrollo desde el
Trigsico, hasta el Cretdceo. Son planias de tallo sencillo o muy
poco ramificado: las hojas son pinnadas. dispuestas en forma
de roseta en el dpice del tallo v tienen prefoliacion circinada.



Fig. 626 Familia Creadaceas:
8, planta adulta de Cycas sp.; b,
microsporofilos de Cveas efrer-
nalis mostrando sacos polinicos:
&, macrosporofilo de Cycas revo-
futa: d, macrosporofilo de Cyeas
circinalis.

Fig. 6.27 Zamiasp.: a_planis; b,
estrohilo femenino.

al igual que los helechos. Esta clase incluve solo a plantas
divicas.

Los esporangios se encuentran situados en hojas especiali-
zadas ¥ reducidas, denomihadas macrosporofilos u hojas car-
pelares. Las hojas carpelares muestran en Ocasiones. una rela-
tiva semejanza con las hojas vegetativas, v los MACrosporan-
gios se encuentran en el margen de estas, como es el caso de
genero Cyeas (fig. 6,26),

r

Los macrosporofilos experimentan una reduccion en el ras-
to de 105 representantes de la clase, hasta adoptar la forma es
cuamiforme: solo presentan dos primordios seminales en cada
hoja carpelar, como ocurre en el género Zamia, Estas hojas
fértiles, reducidas a escamas, se sitian sobre up gje v forman
un cono o estrobilo, que en la época de fecundacion se abre
ligeramente, lo cual permite la entrada del polen que es con-
ducido por el vianto.

Los microsporangios o sacos polinicos se encueniran en
gran numero en el envés de los microsporofilos. Tienen forma
de escama y se agrupan en estrobilos en todos los géneros. Las
microsporas o granos da pelen viven por tiempo prolongado
sobre los primordios seminales v forman pequefics haustorios
que penetran en el tejido del primordio v extraen de él las sus-
tancias alimenticias; al germinar, el grano de polen forma an-
terozoides ciliados (fig. 6.27). -

En Cuba existen representantes de los géneros Zamia, con
diez especies aproximadamente v Microcycas gue es un género
monolipico y endemico. cuyo dnico representante es M calo-
coma, endémica de Pinar del Rio. Zamia presenia un tallo
subterrénec, con los microsporofilos v macrosporofilos for-
mando estrobilos ¥ carece de nervio central en los foliolos. Mi-
crocyeas, a diferencia de Zamia, tiene un tallo aéreo. mientras




que los microsporofilos y macrosporofilos estan en estrobilos
y carecen de nervio central en los foliolos. En Cuba también
existen con relativa abundancia el género Cycas, que €8 oriun-
do de Asia, el cual se diferencia de los géneros anleriores en
que presenta los macrosporofilos sin formar estrobilos y los fo-
liolos tienen nervio central. El wallo &l igual que Microcyeas
{fig. 6.28) es aéreo y los microsporofilos estan en estrobilos,
Las especies mas ampliamente cultivadas come ornamentales
son Cycas circinalis y Cyeas revoluta.

Imporiancia y relaciones evolutivas
de la subdivisidn Cycadophytina

En la actualidad muchos representantes de la clase Cyca-
dopsida son cultivados como ornamentales en parques, jardi-
nes, pasecs, elc., y otros como Ephedra contienen principios
activos utilizados en medicina moderna. Este grupo alcanzo
un gran desarrollo durante el Carbonifero v al comenzar a de-
clinar sus restos formaron yacimientos que constituyen en la
actualidad gran parte de las reservas de combustible en la
tierra,

El origen de Cycadophyting, segun exponen la mayoria de
los autores, es a partir de las Filicophytina (helechos) de la cla-
se Marattiopsida, basandose en que ambos grupos presentan
los esporangios con varias capas de células. Se plantea que los
helechos originarios presentaron esporangios concrescenie {si-
nangios), en los que solo quedaba funcional el esporangio cen-
tral, el cual dio lugar a la nucela que origind el rudimento se-
minal, en tanto que los esporangios marginales estériles, die-
ron lugar a los tegumentos que envuelven el esporangio fértil.



Capitulo: Divison Magnoliophyta.

Clase Magnoliopsida

Las plantas con flores gue tradicionalmente se conocen
como angiospermas, pertenecen a la subdivision Magnoliophy-
fina. Estas son el grupo mas grande y diversificado del mundo
v no solo predominan sobre todos los grupos vegetales en el
nimero de especies, gque asciende aproXimadamente a
250 000, sino también por su enorme cantidad de individuos,

Un rasgo caracteristico de las plantas con flores lo consti-
tuye su plasticidad evolutiva, la cual excede a la de los hele-
chos v las coniferas. En el curso de la evolucion, se han adap-
tado a las mas diversas condiciones ambientales. Pueden én-
contrarse angiospermas sobreviviendo en las rocas frias del al-
to Himalaya, en la tona torfida. v en los desiertos salinos y
arenosos de Africa y Asia

Algunas de estas plantas estin adaptadas a vivir en el me-
dio acuitico y muy pocas en el mar, La mayoria son lerresires
o epifitas,

El rango de adaptabilidad de las Magnoliophytina es extre-
madamente grande, v han sufrido intensa evolucion en mu-
chas direcciones bajo diversas condiciones ambientales. Las
plantas con fores han alcanzado tan extraordinario grado de
diversidad morfologica v ecoldgica que se-ha sugerido que tie-
nen un origen polifilético, es decir, se derivaron de mas de un
ancestro original. La gran mayoria de los investigadores con-
sideran concluyentes las evidencias en sentido contrario, es
decir, que estas contienen un origen monofilético o comin.

Las evidencias valoradas como concluyentes estin dadas
por la presencia en estas plantas de los siguientes caracteres
morfologicos comunes:

1. Uniformidad en la estructura estaminal con el caracteristi-

co estrato endotecial fibroso, muy semejante en todas las
Nores.

1. Presencia de carpelos con estigmas en (0dos 105 casos.

3. Congtancia en |la posicion relativa de los verticilos florales
con la secuencia de caliz. corola, androceo y gineceo.

4. Presencia similar del gametofito masculino ¥ femenino en
todos los grupos.



Cuadro 7.1 {cont.)

Orden Familia (rémern
Malvales " Malvaceae Hibisciis
Gossvivm
Abelmoselius
Bambacaceae Ceita Ochroma
Stercullaceas Hildepardia
[T
Theobrama
Tiliacene Titia
Corchiorus
Euphorbiaies Euphorbiaceas Enphorbin
Manthaot
Ricimus
Croton
Heven
Jarropha
Platvgyne
Falrsentio
Gymnanthes
Chamaesyce

La clase Magnoliopsida agrupa al relicio del grupo arcaico
ancestral, Magnofiales v a otros. Son plantas de porie lefioso,
Ios verticilos perianticos en numeros indefimdos o multiplos
de cinco. Los estambres generalmente en numero indefinido ¥
¢l gineceo supero apocarpico o paracarpico, Es un grupo pri-
mitivo en casi toda su totalidad.

Entre los caracteres comunes de los ordenes mencionados
pueden citarse:

|, Ovario siipero. carpelos en cantidad indefinida y en nime-
ro de tres a partir del orden Fiolales.

2. Esiambres en numero indefinido.

3. Ciliz vy corola en los ordenes primitivos como Magnoliales,
o fMliciales, con sus piezas en numero indefinido, ¥ acicli-
cas, Algunos representantes de estos ordenes. presentan
disposicion hemiciclica v en los mas evolucionados de la
clase la disposicion es ciclica.

4. Mo abunda el gineceo infero, excepto en Vaccinium (Vac-
cinfaceae). Cucurbitdceae v Begoniaceas.

En la clase Magnoliopsida se presentan generalmente arbo-
les v arbustos, con menos frecuencia hierbas y lianas: las hojas
son simples. Las flores presentan evolucion centrifugal. lo cual
significa que en las familias mds pnimitivas las piezas interio-
res se presenfan helicoldales, mientras gue ¢n las mas evolu-
cionadas el resto de los verticilos se van haciendo ciclicos ha-
cia el exterior, Las flores son generalmente hermafroditas.



Orden Magnoliales

Los representantes de este orden son generalmente lefosos.
las hojas son simples. allernas. raramente OpUEstas. estipula-
das o no. Las Nlores son de gran amano con insercion de las
piezas en espiral o espirociclicas. esta insercion tiende a ser hie-
licoidal: son hipoginas. bisexuales, rara vez unisexuales: los
estambres son muy numerosos. libres 0 no: carpelos libres o
reducidos a uno. Embrion pequeno. endospermo abundante.
A este orden pertenecen las familias Magnoliaceae ¥ Canella-
ceae.

Familia Magnoliaceae

Comprende arboles y arbustos. Es caracleristico de estas
plantas las cicatrices anulares en los tallos. asi como en las ra-
mas debido a las grandes estipulas caedizas que envuelven a
la yema terminal.

Los arboles v-arbustos de esta familia se reconocen fikeil-
mente por las hojas simples. alternas, enteras, que pueden ser
orbiculares, abovadas, elipticas, de consistencia coridcea. con
nervadura pinnada.

Las Nores son de gran tamaiio. solitarias, terminales, o axi-
lares. generalmente bisexuales. Los sepalos son similares a los
pétalos, distribuidos en varias series. imbricados y libres lco-
rola dialepétala). El gje floral (talamo) es alargado. conico ¥
sin vasos: las piezas se insertan a dicho eje en espiral o espi-
rociclicas. no presentan nectarios. Los estambres son numero-
sos. libres v dispuestos en espiral (rasgo primitivo). sin estami-
nodios y tambien son primitivos en su forma y estructura: son
trinervados. misn:mnmhnﬂmrnndi{ummmﬁ-
lamento y conectivo, Anteras grandes biloculares que se abren
longitudinalmente: ¢l polen de las Magnoliaceae &s de tipo pri-
" mitive. monocolpado eliptico, La esporodermis en Magnolia-
ceae es muy similar 4 la de Bennettitopsida, Cycadopsida y
Ginkgo, lo cual aporta indicios de primitivismo en esta familia.

El mayor grano de polen y ¢l mas primitivo es el de Mag-
nolia v Talauma. Los carpelos son generalmente MUIMErosos,
uniloculares. dispuestos en espiral sobre un gje alargado, con
dos o mas ovulos distribuidos en dos series en la sutura
ventral,

El fruto es generalmente un polifoliculo en espiral. el mas
primitivo que se conoce. Los carpelos pueden hendirse de for-
ma transversal o longitudinal, o ser indehiscentes y samaroi-
des. con menos frecuencia unidos en un sincarpo carmoso
suculento.

Las semillas son grandes, con testas ariladas en el exterior
o rara vez adheridas al endocarpo. Otro rasgo primitivo de la
familia es €l pequeiio embrion y la presencia de abundante en-
dospermo aceitoso que es caracteristico del orden. En Cuba
hay dos géneros: Magnolia (fig. 7.1 y Talauma. que s& en-
cuentran en los macizos montafosos de Oriente. Magnolia se
halla tamhién en las montaiias del Escambray (Guamuaya).



Cuadro 8.1 (cont.)

Amaranthaceae Amgranthus

Orden Annonales

Este orden representa un grupo enteramente lefioso: las ho-
jas son alternas, simples: flores hipoginas, periginas, bisexua-
les, apocarpicas v rara vez sincirpicas con placentacion parie-
tal; en ocasiones presentan pétalos gamopétalos: los estambres
son numerosos. libres en disposicion helicoidal al igual que los
carpelos.

Familia Annonaceae

Son arboles o arbustos aromaticos; las hojas son simples y
tipicamente alternas disticas (dispuestas en un mismo planc) v
sin estipulas. Las flores son solitarias. grandes, bisexuales o ra-
ra vez unisexuales con el periantio ciclico de dos a tres verli-
cilos de tres piezas (trimero). Frutos apocarpicos que pueden
presentar tres variantes: carpelos que se fusionan al madurar
y forman un fruto colectivo: carpelos que no se fusionan al
madurar y forman foliculos; y carpelos que se fusionan al ma-
durar y constituyen una baya con una sola semilla.

Las anondceas son plantas tropicales abundantes en Amé-
rica. El género Oxandra es antillano, se caracteriza por ser un
arbol pegueiio. de madera dura y flexible. el fruto es una baya



con una sola semilla. Tiene dos especies en Cuba. la mas
abundante es Oxandra lancenlata (yaya), tipica de los montes
de toda Cuba

El género Annona (fig. 8.1) tiene en Cuba varias especies
endémicas. Los carpelos estan separados, pero se hacen con-
crescentes en la madurez, presentan foliacion distica. Tiene es-
pecies higrofiticas, mesofiticas. xerofiticas. & incluso algunas
viven en suelo acido. Como ejemplo de especies xerofiticas es-
tin Amnona bullata v Annona reticulara.

Las plantas de este género tienen importancia economica,
pues se utilizan sus frutos. por ejemplo, chirimoya (A. cherf-
molla), anén (4. squamosa) (fig. 8.2) y guandbana (4. muri-
eata), 1os cuales son cultivados en Cuba.

Fig. 8.1 Annona sp.

Annmona bullata. Crece en suelos serpentinosos de diversas
provincias del pais. se conoce con el nombre de laurel de cua-
bal. Posee hojas coriaceas v es caracteristica de la vegelacion
arbustiva.

Su nombre vulgar se debe al hecho de que al machacar las
hojas se percibe un olor a laurel, Es endémica de Cuba

Annona reticulata. Es la chirimova del pais. vive silvestre
con una distribucion relativamente amplia. Es una de las po-
cas plantas silvestres en Cuba que posee un fruto agradable,
gue es amarillo naranja. pequefio ¥ aromatico.

Esta familia se distribuye en regiones tropicales y en menor
extension en regiones subtropicales de Asia, Africa, América
y Australia con ¢l mayor numero de especies en el Viejo Mun-
do
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peltadas o cordadas sobre largos peciolos, con flores bisexua-
les. solitarias, grandes y vistosas. muchas veces perfumadas.
Tienen de tres & seis sépalos libres. a veces petaloides. pétalos
desde tres hasta numerosos. imbricados. algunas veces gra-
dualmente transitorios con los estambres de 3 hasta 18, ocho
carpelos o mis unidos dentro de un ovario polilocular. El fru-
1o es indehiscente o bacciforme.

En Cuba esta familia estd represeniada por los géneros
Nymphaea, Nuphar v Brasenia.

E&#n#ﬂwmlﬂl 11.2) posee rizoma perenne. ho-
jas flotantes. escapos unifloros. Flores grandes, comunmente
blancas en Cuba: pétalos de pocos a numerosos, nacidos como
los estambres sobre ¢l hipantio que cierra el ovario. Carpelos
numerosos, hundidos en el hipantio formando con €l un ova-
rio multilocular semiinfero, La especie N. adorata se localiza
en lagunas, arroyos y cafladas de varias provincias del pais.

?ﬁ 11.2 Nvmphaea



Familia Moraceae

Es la familia mas importante de este orden. posee alrede-
dor de 950 especies que viven en las regiones intertropicales.
en Cuba hay 34 especies aproximadamente,

Son plantas con latex lechoso. su hiabito es generalmente
arboreo o arbustivo. aungue a veces pueden encontrarse fre-
padoras: pero raramente herbaceas. Las hojas son enteras, al-
ternas, pocas veces opuestas con la yema terminal protegida
tipicamente por una estipula en forma de capucha. que al caer
deja una cicatriz. Las flores son pequefas v reunidas en inflo-
rescencias sobre un recepticulo gue puede ser alargado. apla-
nado. globular o convertido en un sicono. El fruto es en ague-
nio o rara vez en drupa.

Los géneros tipicos son Morus, Ficus, Aﬂmrpus. Ceera-
pia, Castilloa y Antiaris.

Marus tiene importancia economica. ya gue la especie M.
migra | moras) produce frutos apreciados para la confeccion de
mermeladas y M. alba constituye buen alimento para los gu-
sanos de seda. es conocido como morera.

Ficus se encuentra ampliamente distribuido en los paises
intertropicales y subtropicales. con mas de T00 especies de
plantas herbaceas trepadoras. arbustos o arboles giganiescoy
muy interesantes por sus variadas particularidades. Las raices
son tubulares. las cuales serpentean en el suelo, lambien po-
seen ralces adventicias que parten de las ramas v, €n ocasiones
sustituyen al tronco por su gran desarrollo.

En Ficus religiosus de la India. existe caulifloria. en Ficus
hirta, polimorfismo foliar y sexual.

También es caracleristico del género Ficus el fruto en sico-
no vy ¢l sistema de vasos laticiferos muy complejos. que n al-
gunas especies permite la elaboracion deé caucho a partir de su
latex como en F. elastica de la India. Otras especies de Ficus.
producen ceras y lacas como F. ceriflua ¥y F. laticifero,

También F. carica. higuera. imporiante por sus frutos co-
mestibles (higos). gue consisten en un recepticulo mas o me-
NOS CArMOsSo gue s¢ comunica con el exterior mediante una
abertura apical. el ostiolo. cerrado casi por completo por pe-
guefios filomas escuamiformes v cubierto completamente en
su interior por florecitas unisexuales. las masculinas situadas
junto al ostiolo y las femeninas muy numerosas en lo profun-
do del receptaculo, El estudio de la morfologia comparada de
la inflorescencia del sicono es ¢l resultado de la evolucion de
un capitulo que se hace concavo, ¥ se pliega v concluye de lor-
ma utricular (fig. 9.2).

El sicono es una infrutescencia derivada del tipo particular
de la inflorescencia. formada por muchos frutos secos en
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aquenio ¥ la parte carnosa comestible la constiiuye el recep-
taculo que se vuelve jugoso al madurar

Las Nores masculinas tienen el perigonio formado por va-
rigs piezas y por otrog antos estambres. las femeninas con el
ovario supero hicarpelar lerminan en un estilo vy dos estigmas
desiguales.

La polinizacion la realizan los insectos, en el caso de Ficus
carica. o higuera comun es Blasiophaga psenes. con hembras
aladas ¥ machos apleros.

El genero Artacarpus, representado por drboles de hojas
grandes, inflorescencias masculinas v femeninas separadas.
infrutescencias grandes. comestibles. ricas en almidon y cono-
cidas como [ruto del pan. darbol del pan. o mapen. En Cuba se
cultiva A, altifiz, -dé ruwos apreciados v A, heteraphylluz, co-
nocide como rima. de frutos menos apreciados (fig 9.1)

En los paises americanos infertropicales esta el genero Ce-
cropig. cuvos representanies son arboles de madera blanda,
hojas grandes palmatilobuladas con inflordscencias masouli-
nas ¥ femeninas separadas: tienen rapido crecimiento. Muy
comun es la especie C. peltara (yagrumal, wtilizada con lines
medicinales ¥ que constituye un ¢lemento tipico de |3 vegela-

“Tion secundaria de toda Cuba (fig, 9.4

Como drboles naturales de América continental introduci-
dos en Cuba puede citarse al género Castilloa, que tiene habito
arbareo. hojas alternas. dentadas. con latex muy abundante y
lechoso: por ejemplo. Costifloa efasiica conecida como hule o
caucho.

En Veneruela v Cuba crece el género Brosimun con la es-
pecie A alicastrum; del mismo género 8. galacrodendron. co-
nocido como el arbol de la leche de Yenezuela.

De las islas Sondas el genero Anfiaris con la especie 4. tnxj-
carig con el que los indigenas envenenan sus flechas,

Orden Fagales

Son arboles o arbustos de las regiones templadas del he-
misferio norte donde tienen gran importancia en la formacion
de los hn,&lues de hojas caducas. Las hojas son simples. alter-
nas. estipuladas. a veces divididas profundamente. Flores uni-
sexuales con el caliz muy reducido o ausente. las flores feme-
ninas siempre estan rodeadas de un involuero de bracieas. €l
perianto &5 nulo, fos frulns monospermos nuciformes sin en-
dospermao. Las flores inconspicuas reunidas en infllorescencias
compuesias, amenliformes.

Los frutos estan rodeados de una cupula axial lignificada
provisia Jde escamas o de aguijones.

Fig. 9.2 Recepticulo de un capr
wlo gue s¢ hage concavo, cun
cluve utricular v forma el sicono.

Fig. &.F Artopdrpus,

Fig. 9.4 Cecrupia peliara.




Familia Casuarinaceae

Es la unica familia del orden Casuarinales con los mismos
caracleres y un solo género, Casuaring con 30 especies aproxi-
madamente. En las regiones intertropicales crece bien la Co-
suaring igual gue en Cuba, donde se desarrolla rapidamente.
en algunos casos llega a alcanzar 25 m en 15 anos.

Si se analizan los caracteres de la familin Casuarinaceas
‘s¢ observa que el aparente aislamiento de Casuaring en la zo-
na originaria es el resuliado de una extrema y peculiar espe-
cializacion de sus hojas y de sus organos reproductores que
parecen acercaris mas a plantas primitivas gue a plantas evo-
lucionadas. Las flores uniseéxuales anemofilas, la ausencia
completa de periantio. 1a extrema reduccion de las flores mas-
culinas uniestaminadas, la tendencia de la division del estam-
bre unico. el gineceo muy especializado. la reduccion del logu-
lo posterior del ovario. la fusion de la envoltura de la semilla
con el pericarpo. |a ausencia del endosperma en ellas y el em-
brion grande. son caracteres de un alto desarrollo en la evo-
lucion y una especializacion morfologica de gran alcance. pero
Casuarina no es tan rara ni tan aislada como parece a primera
vista, en muchas caracieristicas estructurales se aproxima a fa-



milias como Urricaceae. Myricaceae y otras de la clase a fa
coal perlenece.

Casuaring es utilizada como sombra y come cortlina rom-
pevientos. también en los planes actuales de reforestacion se
siembra en grandes cantidades para utilizarla como combusti-
hle

Se aconseja no sembrarla en las plavas arenosas pOrque €s
formadora de suelos y deforma el perfil de la playa. lo que
ayuda a la pérdida de arena Su madera no es muy apreciada
en la carpinteria ya que se astilla con facilidad. la corteza con-
tiene taninos y es de gran poder calorico, Solamente |a especie
Casuaring frazeriana se cultiva para obtener su madera pre-
ciosa en la fabricacion de muoebles. Casuaring glanea se utiliza
como ornamental. crece recta y tiene el tallo liso: Casuaring
[razeriana posee ramas que salen de la base y es quizds la me-
jor para cortinas rompevieros. En Cuba la especie que mas s
culiiva es Caswarida equisetifolia (fig. 9.6). con ks caracteres
siguientes: arbol corpulento muy ramilicado de porte eleganie
parecido al pino. por lo cual. se le dice vulgarmenie. pino de
Australia: ramas filiformes mimbrenas can hojas reducidas a
apéndices pequenos, agrupados alrededor de ramitas delgadas.
con nudos. estriadas v al fondo de su estrias se encuentran (551
eslomas. .

Las planas de este género son dioicas v monoicas: las flo-
res masculinas con un solo estambre se encuentran reunidas
en amentos en las terminaciones de |as ramas; las flores feme-
ninas son desnudas (sin perigantiol v e agrupan en capitulos en
forma de plumeritos situados en las axilas de las ramas,

Fig. 9.6 Casuarina equisetifolia:
a. rama con inflorescencias mas-
culina e infrutescencias: b, frag-
menio de una infloTescencia
masculina: . inflorescencia fe
mening: d, in



Familia Cactaceae

Hierbas suculentas v arbustos con frecuencia muy espino-
sos que tiene tallos rollizos suculentos. globulosos o a veces
comprimidos y divididos en ariejos. Las hojas muy reducidas.
efimeras o transformadas en espinas que estan agrupadas en
fasciculos. areolas. en las que. suelen hallarse mechitas de pe-
105 largos denominados gloquidios. Las areolas representan
hrotes con crecimiento reducide o nulo. Las flores con gran
numerod de piczas: las externas son sepaloides v las internas
corobinas. Numerosos estambres v numerosos carpelos con-
concrescentes en un ovario infero. El fruto es una baya, a me-
nudo espinosa o cerdosa. Las semillas son numerosas. inmer-
sas en la pulpa, con la esta frecuentemente oscura: endosper-
mao casi siempre ausente. embrion de recto a semicircular.

La familia Caclacear tiene tres subfamilias: Pereskioideae.
Opuntivideas v Ceroideae. ;

Pereskioideae. Arbusios o arbolitos donde se agupan los
cactos con hojas, Es la subfamilia mas primitiva. poseen toda-
via holas permanentes: las espinas son homologas a las hajas
v estan agrupadas en areolas. En Cuba se encuenira ¢l género
Rhodocactus, ¢l cual habita pringipaimente en sabanas del sur
de las provincias de la mitad oriental del pais. Se conoce con
el nombre de erizo 0 abrojo. Una de las especies de este genero
es Rhodocaerus cubensis (fig. §.8)



Opuntipidege. Arboles o arbustos que se caracterizan por
presentar iallos aplanados. suculentos y aplastados. aungue
hay cilindricos en el género Cylindropuniia En las arecias hay
gloguidios caracteristicos de la subfamilia. El genero Cylindro-
punfia presenta espinas con una vaina amarilla gue las recu-
bre. Las hincadas ocasionadas por eslas espinas son muy pe-
ligrozag por 1o punzante y dolorosa que resultan. El género
Opuniia (unal tiene frutos comestibles g, 891 En el género
Consolea el tallo central se redondea con 1a edad v las ramas
laterales son asimeétricas. Puede medir de 3 a 6 cm: se conoce
con el nombre de tuna de cruz.

Ceroidese. Arboles o hierbas sin hojas. tallos cilindricos o
globulares acostillados. rimificados o no. Flores por |0 comun
vistosas, con frecuencia se desarrollan en determinadas regio-
nes especializadas de los tallos. Es la mas polimor(a de las tres
sublamilias,

En la familin Coclocene pueden citarse entre otros Jos ge-
neros Dendracerens, Selenicerens, Melocacrus y Mammillaria.

Dendrocerens. Arboles muy ramificados. Nores grandes.
frutos en baya grande v verde (fig. 8 10). Se conoce con el
normbre de aguacite cimarron, abundante en las cosias de Cu-
ba occidental (Varadero). v Cuba oriental (Guantanamo-
Meaasih,

Selenivereus. Arbustos postrados. repadores hasta epifitos
con lallos cilindricos. flores muy grandes nocturnas. Se le co-
noce con el nombre de novia de la noche y pitahaya.

Melpcactus. Plantas pequenas, cilindricas o casi globulares.
acostilladas. sin ramificacion o poco ramificadas: las flores se
producen solo en una region especializada formada por el api-
ce de la planta cuando es adulta. denominada cefalio. la cual
presenta abundantes cerdas. las Nores son pequenas y los fru-
tos son picformes Exte género se conoce con el nombre de eri-
10 o melon de costa

Mammillaria. Planias globulares con abundanies protube-
rancias llamadas mamilas. al final de las cuales estan las areo-
las con las espinas: en Cuba existe una sola especie ubicada en
los mogotes de Pinar del Rio, Sierra de Najasa v la costa sur
de Guantanamoe. Se desarrollan en condiciones aridas o sermia-
ridas. Este género tiene especies de las zonas templadas y ca-
lidas de América

Caracteres evolutivos de la clase Annanopsida

A lo largo del estudio de cada uno de los ordenes de la cla-
se Annonopsida (fig. 8.1 1) se destacan 108 siguienies aspeclos;

| Los ordenes Anntonales v Laurales constituyen |os mas pri-
mitivos ya que presentan generalmente el porte leaoso. las
hajas esparcidas. alternas. simples, enleras. en casos raros
opuesias. o subopuestas en el orden Laurales y. ademas,

Fig. 8.9 Gpuntia sp.: a. planta
florida: b. fruto maduro.

Fig. .10 Bama Monds de Deq-
drivereus nadifforus



Fig. 8.7 Coccoloby  uvifera

Orden Polvgonales

Herbaceas como en Carvopitvflales. Hojas altermas o
opuestas: estipulas mayormente presentes a menudo intrape-
ciolares. En este orden s& incluyve la familia Polvgonaceae con
hojas provistas de una vaina membranosa. la derea. gque rodea
el wallo. Las Nores son bisexuales O unisexuales, actinomorfas.
pequenas: de tres a seis sepalos imbricados. Pétalos ausentes.,
estambres generalmente de seis a nueve: ovario sipero unilo-
cular. El frito es una nuez. en algunas especies drupa

De esta familia puede citarse ¢l géneéro Corceofuba. que son
arboles y arbustos con frutos en bayas, Es el inico género de
la familia con frutos carnosos. Las especies son neotropicales
¥ una de ellas es muy conocida, C wviferg luva caleta)
(fig. 8.7).



Fig. B8 Bouganvillea (Mor de
papell.

Familia Nyctaginaceae

Muchos arbusios o arboles con hojas simples. altérnas
u opuestas. v flores algunas veces rodeadas por bracteas colo-
readas, extas ultimas ocasionalmente parecen un ciliz; Ias pie-
zas del periantio sencillo (perigonio) se sueldan en forma de
tubo. Las flores son bisexuales o unisexuales: estambres uno

‘o numerosos. El fruto es indehiscente, algunas veces rodeado

en la base por el ciliz persistente que & menudo es glandular.

Entre los géneros mas importantes de esta familin se deben
citar Mirabilis, Bouganvillea, Pisonia. Torrubig, ewérera.

Mirabilis y Bouganvillea se destacan por sus bracteas orna-
mentales. Mirabilis Jalapa (maravilla) de flores olorosas ¥
Bouganvillea spectabills (bouganvil) conocida por flor de pa-
pel (fig. 8.6),

El género Pisomia son plantas conocidas por zarza, trepa-
doras, espinosas, caracteristicas de la vegetacion secundaria.
Los frutos tienen hileras de glindulas en los angulos gque se ad-
hieren a los animales grandes. La especie P. aculeala conocida
por ufia de gato o zarza ¢s tipica de maniguas ¢n oda Cuba.






LAY LRI AN AT TREE T

“El mﬂn{?mﬂaesnmmmﬂ con flores bisexuales: |as
h.ojumuv coridceas v el frulo es abayado con semillas envuel-
tas par un arilo carmoso (fig. 7.4)

El género Rheedia posee las hojas generalmente verticila-
das eon el dpice en forma dé espina. La especie R. aristata se
conoce con ¢l nombre de manaju ¥ tiene resing medicinal

F l]'! c ¥ I

Pequerios arboles o arbustos con una agrupacion terminal
mwumnmmmmmm
las hojas son alternas a menudo variadamente digitadas, lobu-
ladas o folioladas. las estipulas ausentes: flores bisexuales y
unisexuales & inflorescencia racimosas.

Las Mores masculinas presentan ciliz lobulado o dentado,
petalos pequeios unidos en un delgado tubo. lébulos contor-
tos o valvados: estambres inseriados sobre la corola. ovario
rudimentario: caliz igual que en las flores masculinas: ovario
supero y sésil. El fruto es un baya pulposa grande y las semi-
llas con endospermo carnoso v embrion recto. L especie Ca-
rica papava es la mas cultivada dentro de esta familia por sus
frutos comestibles: el jugo de las hojas v el fruto contiene una
enzima. |a papaina. de gocion proteolitica. es un pequeo ar-
balito monopodial dioico o monoico,

Orden Malvales

Plantas de herbaceas a lenosas o lignificacion debil, liber fi-
broso; estambres monadelios. flores a menudo hipoginas, ac-
tinomorfas.



Fig. 7.6 Rama de Cucurbita sp,

Orden Cucurbitales

Son con frecuencia herbiceas, generalmente trepadoras
por zarcillos. Mores epiginas casi siempre unisexuales; caliz lo-
bulado, pétalos libres o unidos. Estambres numerosos o pocos.
Ovario infero con placentacion parietal o axilar.

Familia Cucurbitaceae

Plantas herbdcess trepadoras. zarcillos simples. bifidos o
trifidos; hojas amplias. scorazonadas. enieras o con tres a cin-
co |Gbulos: wllos v peciolos huecos: flores unisexuales monoi-
cas o dioicas, muy rara vez hermafroditas, actinomorfas, la
flor masculina tiene ciliz tbular, corala polipétala o simpeta-
la. lobulos imbricados, estambres libres o unidos de forma va-
riable. generalmente tres o con poca frecuencia de uno @ cinco,
flor femenina con el wbo del caliz adnato al ovario; ovario
infero. rara vez libre: estilo simple o con poca frecuencia tres
estilos libres. estigmas gruesos. El fruto es de tipo peponide
(bayal. las semillas son numerosas.

Los géneros v especies representativas de Cucurbitgceae
(fig. 7.6) son: Cucurbita maxima (calabaza), Cirrullus vulgaris
(melén de agua). Cucumis melo (meldn de Castilla), Sechinm
edule (chayote), Momuordica charantia (cundiamor), Luffa (es-
tropajol. etcétera.

Familia Caricaceae

Pequefios arboles o arbustos con una agrupacion terminal
de hojas, con poca frecuencia herbaceas con hojas dispersas:
las hojas son allérnas a menudo variadamente digitadas, loby-
ladas o folioladas. las estipulas ausentes: Mores bisexuales y
unisexuales ¢ inflorescencia ractmosas.

Las flores masculinas presentan caliz lobulado o dentado.
petalos pequefios unidos en un delgado tubo, l6bulos contor-
tos o valvados; estambres insernados sobre la corola, avario
rudimentario: caliz igual que en las flores masculinas: ovario
supero y sésil, El fruto es un baya pulposa grande v las semi-
llas con endospermo carnoso ¥ embrion recio. La especie Ca-
rica papava es la mas coltivada dentro de esia Familia por sus
frutos comestibles; ¢l jugo de las hojas v el fruto contiene una
enzima. la papaina. de gecion proteolitica: es un pequeno ar-
bolito monopodial dioico o monoico.






Manilkara. Son arboles o arbustos grandes, con madera
muy dura. poco corruptible, muchas especies reciben el nom-
bre vulgar de dcana. o de jaimiqui: se reconoce este género por
las hojas redondeadas y emarginadas. agrupadas en el extre-
mo de la rama. M. albescens es un hermoso arbol de madera
roja. brillante v apreciada.

Mastichodendron. Comprende arboles con hojas confertas
¥ presentan el margen festonado. asi como el nervio central
canaliculado. Existen especies en los montes sobre suelos ca-
lizos. Son arboles grandes con madera blanco-amarillenta.
muy homogénea y resistente. Se utilizan para la fabricacion de
embarcaciones menores. marcos de puertas, ¢ic.. se conoce a
la especie. M. foetidisimum (jocuma),

Chrysophyllum. Se caracteriza porque el envés de las hojas
tiene color carmelita. Una especie es C. alivaeforme (fig. 7.5)
que se conoce con ¢l nombre de caimitillo. habita en vegeta-
cion secundaria. C. cainito es el caimito. el cual es un arbol
frutal,

Pouteria. Comprende arboles con hojas confertas v fruto
en baya con semilla lustrosa: ejemplo de drboles frutales son:
P nervosa (canistel) v P. mammuosa (mamey colorado).

Dipholis. Es un género tipico de la América Central v las
Antillas: son arboles y arbustos, algunos de importancia fores-
tal como B. Salicifolia conocido por cuya.



Cuadro 10.1 (cont.)

Ovden Familia Subfamilia  Género
Brunfelsia
Solandea
Dhrtura
Nicoriana
Clapsicum
Angeloria
Bigmamiaceae Jacararnda
Tubebuia
Spathodea
Crescentia
Lentibulariaceas Pinguilcala
Utricularia
Palemoniales Convulvilaceas Tpomaoea
Merremiia
Boraginacear Bourreria
! Cordia
i Helintrapium
Verbenaley Ferbenaceae Lantana
Avigemnia
Tectona
Duranta
Lamigcege Colenis
: Mentha
Asterales Lobeliaceae Tsotoma
Asieraceas Bidens
Barrichia
Pluchen
Eupatarium
Cichorigoeae Lactuca
Orden Rosales

Este orden comprende arboles, arbustos y plantas herba-
ceas. con hojas alternas v normalmente estipuladas. Las Mores
son actinomorfas v dialipéalas con estambres principalmente
libres. perigings o epiginos. Los carpelos son libres o soldados
de forma diversa, v en este caso ¢l ovario es con [recuencia
mfero. Este orden tiene la mayor parte de sus represenianies
en la region templada norte.



Familia Rosaceae

incluye hierbas. arbustos v arboles con hojas simples ¥
COMpUestas. casi siempre allérnas. rara ve2 opuesias, comun-
mente con estipulas conspicuas. Flores con receptaculo Noral
conico, hermaflroditas, dialipétalas v actinomorfas: muestran
con frecuencia androces muluplicado de modo secundano. el
gineceo os infero ¥ los frutos son cariocarpicos (en forma de
nuerl

Esta familia tiene algunas especies presentes en Cuba, per-
ienecientes a los géneros Ruwbus (101 ab.ec) Fragarias
(10.1 d.el. Rosa 110.1 T.gh El género Resa esta caracterizado
por arbustos armados de aguijones. con hojas generalmente
dentadas. imparipinnadas v con grandes estipulas. Las flores
iienen ciliz, corola y estambres en forma ciclica. en numero
de cinco o muiltiplo de cinco: los carpelos, sin embargo. son
apocarpcos v estan incluidos en el receptaculo concavo gue
forma la base de la Mor. Frutos en adculas. los cuales pueden
formar frutos coOmpuesios ¥ se encuentran en la parte concava
de un eje wiriculiforme.

En Cuba se cultiva Rosa ceniffolia (rosa)l v numerosos
hibridos, que proceden. aungue no de manera exclusiva, de
cruzamientos entre Rosa chinensis v Rosa fragans con Rosa
damascing v Rosa gallica; R. damascina se cultiva en Bulgaria
para la obtencion de esencia de rosa (fig. 10.2)

Fig. 0.1 Familisa Rosroeae Ri-
bus sp.: a. flor b, secccion longi-
wdinal: ¢ fruto. Fragaria: d.
hoja basal ¥ (rufos: ¢, (rulo sec-
cionado longitudinalmente. Rosa
conica: [. tamita con hojas y No-
res: g. Nor secoionada longitudi-
nalmente

Fig. 10.2 Roxa sp. cultivada.
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bas erguidas. trepadoras o rastreras. a menudo con aguijones.

Hojas lobuladas de tres a siete foliolos. estipulas adnatas al
peciolo, El fruto con muchas o pocas drupitas nacidas sobre
un receptaculo convexo (polidrupal.

Enel Riubus se incluyen las zargamoras de fruto ne-
£ro, mmdﬂhmmamﬂmm preparar jarabes v
confituras. El frambueso, Rubus ideanns, de los bosques mon-
tanos europeos, Rubus chamaemorus y Rubus articus, muy di-
fundidos en regiones boreales. poseen verdadera importancia
alimenticia o higienica. va que las confituras preparadas con
los frutos de las dos dltimas especies son antiescorbuticos.

En Cuba se encuentra ¢l género Rubus, representado de
forma natural por tres especies endemicas. un ¢jemplo de ellas
es Rubus (zarzamora), endémica de las montadas orientales y
‘de Pinar del Rio. También merece mencion Ribus rosaefoliis
trosa de novial. oriunda de Asia v gue exhibe flores blancas
¥ frute comestible.

El género Fragario ek el tercer pénero de Rosaceae presen-
iz en Cuba, ¢l cual se ha naturalizado en algunas regiones.
Esta formado por hierbas inermes con hojas trifoliadas. Pre-
senta un recepticulo carnoso v suculento sobre ¢l que se en-
cugntran las niculas, Una de las especies mis cultivadas es
Fragaria vesea (fresal. de fruio aprecindo para preparar hela-
dos. jarabes. confituras. etcétern.



Orden Fabales

Incluye arboles, arbustos v hierbas con hojas may ormente
con estipulas. alternas y compuestas: paripinnadas e impari-
pinnadas. En cuanto a la morfologia floral. es notable la ten-
dencia a pasar de la flor actinomorfa 8 la zigomorfa.

En este orden se agrupan las llamadas leguminosas. que
presentan un fruto en legumbre: fruto monocarpelar. general-
mente alargado. derivado de un ovario supero. Con MIMErosas
semillas y que se abre por una sutura ventral, Las semillas tie-
nen grandes cotiledones gue suplen la ausencia del endos-

 Con frecuencia sus taices estan en simbosis con bacierias
nitrificanies. lo gue les asegura un suministro adicional de ni-
trigeno. Estas plantas son ricas en proteinas, especialmente al-
macenadas en las semillas. [as cuales son muy imperianies en
la alimentacion del hombre y del ganado. ademas de constituir
~abonos verdes . ya que al morir fertilizan el suelo.
Familia Mimosaceae

Incluye arboles. arbusios v rara ver hierbas que habitan en
las regiones tropicales. Las hojas son compuestas: bipinnadas.
mente pentameras. en capitulos o glomerulos. El caliz y la co-
rola estan muy reducidos en tamano. mientras gue los fila-
mentos estaminales son largos y vistosos. ¥ constituyen un
dispositivo. importante en la polinizacién por insectos. Los
granos de polen de esta familia quedan con frecuencia reuni-
dos en grandes grupos. En muches de los representantes oxis-
ten movimientos nasticos (fig. 10.6),



Familia Caesalpiniaceae

Son arboles, arbustos o hierbas con las hojas alternas, pa-
ripinnadas o imparipinnadas; las flores hermafroditas. con los
pétalos desarrollados. los cuales forman una corola ligeramen-
te zigomorfa llos dos pédlos inferiores recubren a los dos la-
terales y estos 4 su vez. al superior), esta tendencia, ademas,
se observa en la posicion de los estambres. En la figura 10,10
se muestran algunos géneros de la familia,

El género Tamarindus comprende arboles inermes con ho-
jas bipinnadas y foliolos aliernos. pequenos y numerosos, Flo-
res en racimos con ires estambres, monadelfos y estaminodios
diminutos. Legumbre dehiscente v mesocarpo pulposo. En
Cuba esta presente Tamarindus indica (tamarindo), especie in-



Fig. 10.13 Bauhinia sp.

El género Bawhinia incluye drboles o arbustos a veces tre-
adorés v a meénudo provistos de espinas o zarcillos. Las hojas
n sencillas. enteras o con dos foliolos opuestos en el raguis

¥ fusionados (fig. 1013

En Cuba estan reportadas alrededor de ocho especies. Bau-
hinia cumanensis (bejuco de tortugal, es una trepadora larga
que constituve una de nuesiras mas valiosas plantas meliferas;
B. tomenitosa (flor de azufre). es un arbusto con Nores de pé-
talos amarillos y rojos en la base. gque se cultiva como orma-
mental; B menandra (casco de mulol, es un arbolito o arbus-
to, con petalos rosados, uno de ellos moteado de carmesi. es
introducida de Asia como ornamental.

En esta familia se deben citar. ademas. las especies Poeppi-
gla procera (tengue) ¥ Copaifera hyvmenagefolia (quiebra ha-
cha). ambas productoras de maderas valiogas,

Una de las especies mas conocidas de Caesalpiniaceae es
Delonix regia {framboyin). planta oriunda de Africa oriental
y ampliamente cullivada como ornamental. Es un arbol con
hojas bipinnadas sin estipulas y de Mores grandes de color ana-
ranjado a escarlata ubicadas en racimos corimbosos, axilares
o terminales. La legumbre es lenosa, comprimida v bivalva.

La familia Caesalpiniaceae tiene especies muy apreciadas
por los benelicios gue aportan al hombre. Uno de los empleos
fundamentales es como maderables. Son también amphamen-
te cultivados coma ornamentales, Algunas especies de la fami-
lia son utilizadas por las materias tintoreas que producen: por
eciemplo. Caesalpinia brasiliense que da la brasilina, v Haema-
foxylon campechignum {palo de campechel. presente en Cuba,
gue produce fa hematoxilina. colorante de amplio uso en mi-
crobiologia. También muchas especies de Caesalpinia prodo-
cen drogas como Caesalpinmia corfacea conocida como divi-
divi.

Ademds. lienen interés las drogas qus se obtienen de los
géneros Psendocopaiva, Tamarindus v Cossia

Familia Fabaceae

Pueden ser arboles, arbustos ¥ hierbas con hojas impari-
pinnadas y excepclonalmente simples. Las Nores son zigomor-
fas, de corola papilionada, es decir. compuesta de cinco péia-
los, de los cuales, uno. el mayor, es posterior y exterior (vexilo
o estandarte). dos son laterales (alas), interiores con respecio
al estandarte y exteriores a otros dos: los infériores, tolalmente
internos. y acoplados constituyen la quilla gque envuelve los
estambres v el pistilo. Los estambre son diez, libres o soldados
por los filamentos. o nueve concrescentes ¥ uno libre. El fruto
€5 una legumbre. al igual que las dos familias anteriores

Los representanies de esta familia ocupan también zonas
tropicales v extratropicales: los tropicales son generalmente
plantas lignificadas, mientras que los exiraltropicales son casi
siempre hierbas: incluye unas 12 000 especies que habitan en
todas las latitudes. En Cuba estan presentes alrededor de 50
generos de los cuales se estudiardn los mas imporiantes




El género (liricidia retne arboles o arbustos de hojas im-
paripinnadas; las flores estan en racimos con estandarte orbi-
cular y estambres diadelfos len dos grupos © manojos). Glirf-
cldia sepium (pifion forido). tiene flores moradas palidas, en
racimos que aparecen en la primavera cuando las ramas pier-
den las hojas. Esta planta se emplea con frecuencia para cercas
vivas,

Brya (fig. 10.14) es uno gde los géneros de Fabaceae con
hojas simples por reduccion; sus representanies son arbustos
o arbolitos con aguijones solitarios bajo el peciolo. Las flores
son amarillas. solitarias v axilares; la legumbre con uno o dos
articulos planos, indehiscente ¥ con semillas reniformes (ari-
fionadas). Los miembros mas conocidos de este género se in-
cluyen en sentido amplio én la especie Bryva ebenus. Se cono-
cen con el nombre de granadillo o espino de sabana, y propor-
cionan madera valiosa muy apreciada para objetos de arte.

El género Arachis esta integrado por plantas postradas, casi
siempre anuales, con hojas imparipinnadas, comunmente con
cinco foliolos: las Mores ubicadas en espigas axilares v la le-
gumbre madura en el suelo. En Coba se cultiva la especic Ara-
chis hypogea {mani) por sus semillas oleaginosas, es oriunda
de Sudamérica. Esta especie también se cultiva a gran escala
en Norteamérica v otras dreas del muondo (fig. 10.15a)

El género Desmodium (fig. 10, 15b} esta representado por
hierbas anuales o perennes, que se CONOCen COMO AMOT Sech.
Las hojas son casi siempre trifoliadas: lores rosadas. purpi-
reas o a veces hlancas, mayormente en racimos o panojas. La
legumbre con dos o varios areios casi siempre indehiscenies,
pero se desprenden con facilidad uno del otro, Presentan pelos
abundanies mediante los cuales se [jan & la superficie del
clierpo de los animales v a la ropa del hombre, 16 que les ga-
rantiza la dispersion de las semillas. Las especies frecuentes en
los campos de Cuba son D iriflorum v 0. axillare.

El genero Lonchocarpus presenta arboles o arbusios con
hojas alternas imparipinnadas. unifoliadas © trifoliadas, con
foliolos opuestos o alternos. Flores moradas. rojo-purpureas,
blancuzcas o amarillas; legumbre orbicular. oblonga o alarga-
da. La mayoria presenta fibras en 21 liber, que $on uliles para
hacer sogas. Como ejemplo més frecuente en nuestro pais pue-
de citarse la especie Lonchocarpus domingensis (guama de so-
ga), que se localiza & menudo en las orillas de rios ¥ arroyos.

Los representantes del género Geoffraea son arboles con
hojas alternas imparipinnadas v brillosas por el haz: las flores
son comunmente violaceas en panojas terminales: fruto carno-
s0 indehiscente v de globoso a ovoide con una semilla pendu-
la. En Cuba solo hay una especie, Geoffraea inermis (yabal,
que es maderable v se le atribuyen distintas propiedades me-
dicinales (fig. 10.16}

En el género Abrus. se encuentra en Cuba una sola especie.
Abrus precatorius {peonial. que s una trepadora con hojas im-
paripinnadas y foliolos numerogos. Flores de rosadas a blan-
cas en racimos axilares o terminales. La legumbre es plana y
bivalva con tabiques entre las semillas que son globosas, de
color rojo v negro brillantes. Se le atribuyen propiedades me-

<&

Fig, 10,75 Familia Fabacear: .
fruto de Arechis hipogea; b, fruo
en lomento de Desmodinm sp

Fig. i0.16 Geoffraea inermis



Fig. 10.17 Clitoria ternatea

dicinales a las raices. tallos. hojas v flores, pero las semillas
contienen alcaloides venenosos. Las semillas se utilizan en tra-
bajos de artesania. :

El género Cliroria incluye drboles y arbustos mayormente
trepadores, Las hojas tienen tres o mas foliolos; las Nores pue-
den estar solitarias o en inflorescencias; son vistosas, azules.
blancas o purpireas; legumbre lineal, bivalva y comprimida.
Sehmdmhoﬂrﬁndurdtmwiﬂmﬂum:ﬂrw
natea (conchita azul) (fig. 10.17) con folivlos en numero de
cinco a siete, cultivada como ornamenial ¥y medicinal, C ri-
biginasa con hojas de largos peciolos ¥ trifoliadas ¥ C. fguri-
Jolta gon hojas casi sentadas v trifoliadas.

El género Eryihrina incluye arboles o arbustos con hojas
pinnadas o trifoliadas, con foliolos anchos y grandes: flores
grandes, rojas o anaranjadas, en racimos axilares o terminales:
la legumbre lineal, atenuada en ambos extremos v contraida
entre las semillas,

Las especies de este género representadas en Cuba son E.
berteroana (pifdn de pito), usada para cercas vivas a la que se
atribuyen distintas propoiedades medicinales; E. cubensis (pi-
fon de sierra), es un bello arbol endémico, que al florecer pier-
de las hojas y se cubre completamente de flores rojas. Otra es- i
pecie endemica de este género es E. grisebachii (pindn real),
que se utiliza como planta de sombra en los cafetales,

El género Mucuna esta compuesto de trepadoras o drboles
con hojas grandes, pinnadas o trifoliadas; flores grandes en in-
florescencias. Las flores poseen pediinculos muy largos v col-
gantes. La legumbre es bivalva, oblonga, lineal o aovada. a
menudo, con pelog urticantes. En Cuba esti representado el
genero Macuna por tres especies, una de las mas conocidas es
Macuna urens (ojo de buey), con foliolos lampifos en el en-
vés. Esta planta posee propiedades medicinales ¥ se utiliza
también la semilla en artesania. Mucuma pruriens (picapica).
presenta los foliolos pelosos en el envés y las flores en raci-
mos; pelos muy urticantes ¢n sus frutos que constituyen un
verdadero peligro para 1os ojos. Se le atribuyen también usos

medicinales.

El género Phaseolus incluve hierbas trepadoras, a veces
con raices tuberosas, hojas trifoliadas; flores blancas. amari-
llas, rojas o purpureas, fasciculada-racemosas; legumbre lineal
o falciforme (en forma de hoz). subcilindrica o eomprimida,
En Cuba merece mencion P. lunatus {frijol caballero) con le-
gumbre lampifia en forma de media luna y las semillas de di-
versos colores; una variedad muy estimada es conocida con el
nombre de haba de Lima. Existen, segtin Roig, casos positivos
de envenenamiento producido por el acido cianhidrice conte-
nido en las semillas. P. vulgaris (frijol comiin) presenta legum-
bre lampifa, lineal o curva; las semillas de las distintas varie-
dades horticolas forman un alimento sano y muy apreciado en
la dieta del hombre. .

Muchas especies de Fabaceae tienen importancia como
plantas alimenticias cultivadas desde tiempos remotos en sus
lugares de origen y que después se han difundido por todo el
globo terrdqueo, son Pisum sariviem (chicharo), Vicia faba (ha- .



ba), Lens sculenta (lentejn) y Cicer arfetinum (garbanzo). Estas
wﬁsumﬂﬂvanuhlmmdﬂuﬁmymm
menor desde liempos prehistoricos. al igual que Glyeine soja
(soya), Phaseolus vulgaris (frijol). y oiras especies iropicales.
De las especies forrajeras. muchas de ellas se emplean como
abonos verdes de los campos: por ejemplo, los géneros Lupi-
nus, Medicage. Trifelium, Vicia, etc. Otras especies producen
materias primas uillizadas en la industria, como son las gue
proporcionan suslancias gomosas conocidas comercialmenie
como goma de tragacanto. De los (rutos de la especie ndigo-
fera anil se procesa el afil.

Se obtienen drogas utilizadas en medicina v productos
toxicos a partir de Cvtesus scoporius Desde el punto de vista
terapéutico puede citarse Myroxylon balsamun var. perevra de
Colombia y Venezuela, que se cultiva en las Antillas para la
obiencion de balsamo de Toli. tambien conocido como balsa-
mo del Peru. Muchas Fabaceae se cultivan ademis como or-
namentales,

Orden Rutales

Incluye plantas lignificadas con aceites esenciales y resinas
olorosas o halsamos: las hojas son generalmente compuestas
o simples por reduccion; las flores son completas, radiadas, en
general con disco nectarifero intraestaminal Este orden esta
representado enCuba por las familias Anacardiaceae. Bursera-
ceae. Simarnbaceae, Meliacear y Rutaceae. de las cuales se
estudigran los taxones mas importantes.

Familia Anacardiaceae

La familia Angcardigceae reune planias lefiosas (drboles o
arbustos), con abundanies materiales Wnicos y simpre pro-
vistos de canales resiniferos; hojas esparcidas, rara vez verti-
ciladas. simples, ternadas (trifolioladas) o imparipinnadas: las
flores reunidas en espigas pequeias, con disco necterifero
desarrollado: dgimunmnpmmmrmhmmﬂhﬂ
casos esta reducido a un solo carpelo. El fruto es a menudo
una dripa v én ocasiones una nuez. Algunos géneros produ-
cen frutos en drupas comestibles Esta familia posee alrededor
de 500 especies de paises calidos v templados.

Uno de los géneros mas importanies es Mangifera. que in-
cluye arboles con hojas sencillas y aliernas: flores poligamo-
dinicas en panojas terminales. El fruto es una drupa carnosa
con recepiéculo no ensanchado. Este género esta presente en
Cuba con numerosas variedades introducidas de la especie
Mangifera indica (mango) (fig. 10.18a). Es un arbol frutal im-
portante gue puede consumirse crudo o en dulees y de los ju-
gos fermentados se fabrican vinos. compotas, jugos, etc. El ar-
bol es muy bello y se utiliza cominmente como planta de
sombra: la madera blanca o pardusca se uliliza en construccio-
nes rurales,



Familia Meliaceae

Esta familia comprende arboles. a veces arbustos. ricos en
resinas: hojas alternas ocasionalmente opuestas. pinnadas o
digitadas. rara ver unifolladas. sin estipulas: inflorescencias
axilares o terminales. en racimos. paniculas corimbosas umbe-
ladas. Nores regulares, hermalroditas. caliz v corola formando
un tubo o libres: el fruto es casi siempre en capsula: las semi-
llas son generalmenie aladas o ariladas. A esta familia perte-
necen especies muy estimadas por su madera. algunas muy
conocidas como ¢l cedro v 1a cacba. otras son medicinales v
ornamentales, Posee alrededor de 750 especies de paises inter-
tropicales (fig. 10.22),

En la actualidad esta familin se subdivide en tres subfami-
lins: Cedrefoideae, Trichilnideae v Melloideae:







Subfamilia Leptospermoideae

Los representantes de esta subfamilia son arbusios o arbo-
les: las hojas son opuesias en las ramas o plantas jovenes.
mientras que en las plantas adultas son alternas; las flores pre-
senian pelalos relalivamente pequenos. |os estambres son nu-
merosos v a menudo coloreados: el frufo es una capsula

La distribucian de Leptospermoidéae s hacia ¢l hemisferio
siar, con muchos representantes en Australia: las especies pre-
sentes en Cuba son todas introducidas: las mas conocidas per-
tenecen @ los géneros Callistemon v Ewcalvprus. Callistemon
(fig. 10.33) comprende arbustos o arboles ornamentales. con
flores de ¢golor rojo. mientras que Encalvprus (eucalipio) esia
integrado por arboles de gran talla con lores blancas. gue se
cultivan ampliamente en Cubu como maderables y también de
sus hojas se extraen aceites esenciales utilizados en medicina.

Fig. I0.32 Familin Myriccese
Puidium guafgva: &, rAMd oo
flores v frutos: b, fruto de una
varfednd cultivada seccionado
transversalmente, Fucalypius: €.
capsula floral: & Nor. Calliske
ato speciosaus: € fruto: 1, rama
florida; g, flor; h. flor en seccion
longinedinal.

- o

Fig. 10.23 Callistenon specinies
oun Mores y frutos
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Fig. 10.34 Eugenia punicifolia
(cerera de pinar).

Subfamilia Myrtoideae

Myrioideae comprende arboles o arbustos: las hojas opues-
tas: Nores blancas v el fruto es carnoso, generalménie en baya,
Los representantes cubanos de la familia Myrtaceae periene-
cen a esta subfamilia,

El género Psidium incluye arboles o arbustos: las Nores en
cimas de hasta tres Nores, los 16bulos del callz estan ausentes
o se encuentran en namero de cuatro a cinco. completamente
unidos en el boton y se abren en valvas hasia el disco duranie
la antesis (apertura de la flor): el ovario ¢sta formado por cua-
tro o cinco lobulos: ¢l fruto es una baya Con NUMETDSEs Se-
miillas.

Se reportan para Cuba alrededor de 15 especies de Psi-
dium, en su mayoria endémicas. La especie mais conocida es
P. puajava (guayabo) por sus frutos comestibles al patural ¥
en dulces. jaleas, pastas. etc. La madera es dura v resistente.
la corteza contiene taninos utilizados en medicina como astrin-
gente contra diarreas. v sus [ritos ademas, son alimento del
ganado y la fauna silvestre, Otra especie que tiene frutos co-
mestibles es P, safurare (guayabita del pinar). Sus frulos aun-
que tenen poca pulpa por su pegueio tamano. son de sabor
agradable. muy aromaticas v se utilizan para fabricar un licor
llamado guayabita del pinar. Esta planta abunda en los pinares
de Pinar del Rio y la Ista de la juventud.

El género Bugenia (fig. 10.34) agrupa arboles y arbustos
con MNores en inflorescencias; caliz con tubo MAS O MENDS pro-
longado con respecto al ovario o no prolongado mas alla del
ovario: el ovario es bilogular: baya comunmente drupdcea o
pulposa con semillas de hasta cuatro. Este genero presenta en
Cuba una gran cantidad de especies que 50N €n su mayoria en-
demicas. Una de las especies mas conocida es £ axilaris
Iguairaje). que es generalmente un arbusio y pocas veces un
drbol_ el cual esta presente en toda Cuba. Su madera es ulili-
zada en construcciones rusticas. generalmente para cercas,

El genero Jambosa reune arboles con hojas lanceoladas y
oblongo-lancecladas: flores pocas y grandes en corimbos ter-
minales, caliz turbinado (estrecho en |a base y ancho en el api-
cel, ovario bilocular o trilocular: fruto en baya grande, coro-
nads por los 16bulos del caliz, En Cuba se encuentra presente
I vulgaris (pomarrosa) que es oriunda de Asia: pero ha inva-
dido con éxito muchos de 1os rios v cafadas de Cuba. El fruto
tiene olor a rosas v es comestible. Su madera es utilizada para
cujes de tabaco y construcciones rusticas, ademas, se ha uti-
lizado como ornamental v tiene usos medicinales.

Los representantes de la familia Myriaceae, fundamental-
menie de los lugares calides. son apreciados por las drogas
que producen. Caryophylius aremaricus (arbol de las Molu-
cas), gue se cultiva en las regiones iniertropicales. presenta
abundantes glandulas oliferas en el tilamo floral. gue contiene
una droga conocida por clavo de especia. ulilizada como con-
dimento en las comidas o en farmacia y tambicn para la ex-
traccion de la esencia de clavo empleada en odontologia (pars






min en lugares secos de nuestro pais. arbol peguefio que
cuando desarrolla produce una madera preciosa de color 0s-
curo y brillante, Posee las Nores unisexuales en inflorescencias
muy apretadas y carece de lalex.

El género Phyllanthus es pantropical ¥ muy variado. Hay
desde arboles hasta hierbas. Presentan las ramas con hojas al-
ternas disticas que asemejan una hoja compuesta por lo cual.
al aparecer las Mores se puede pensar que esias se encuentran
sobre hojas, esta caracteristica origing el nombre del genero
que significa flores sobre hojas. En nuestro pais se halla uno
de sus centros de evolucion en la regién oriental. pues tene
varias especies endémicas caracieristicas de dicha region. Pre-
dominan las especies arbustivas vy hay una especie anfillana
que tiene filocladios. Algunas especies llegan a ser malas hier-
bas. de importancia economica: por ejemplo. yerha de la nifia.
Como especies de este género se pueden mencionar Phyllan-
thus orbiculares (alegria) de las serpentinas de Cuba (fig. 7.8).

E| género Crofan tiene un centro de evolucion secundario
en la region oriental. Es un généro aromatico. Sus aceiles
esenciales tienen uso medicinal. Las especies xerofiticas de
Croron poseen un denso tomento amarillo rojizo muy llama-
tivo. Las especies cubanas son arbustivas casi todas adaptadas
a ambientes secos 0 MUy secos. como es la costa sur de la re-
gion oriental del pais: abundan en aquellos lugares donde la
vegetacion primaria esti destruida,

El género Hippomane incluye al llamado manzanillo. H.
mancinella, con Kitex blanco abundante y ciustico: arbol me-
diano propio de lugares setos costeros, con madera dura poco
aprovechable. pues ¢l serrin que desprende es Venenoso El gé-
NEro €8 monotipico.

El género Plarvgyne conocido como ortiguilla. es endemico
de Cuba; sus representantes son trepadores. con pelos urtican-
tes, hay varias especies entre las cuales esti P hexandra tor-
Liguillal,

El género Jatropha se considera aberrante en la familia por
tener corola en las flores y estas son evidentemente entomo-
gamas. Esti representado por varias especies. algunas de ellas
tienen uso ornamental. Es un género pantropical.

Chamaesyce 85 un génerd americano. anio tropical como
extratropical, en su mayoria hierbas indeseables de los culti-
vos: tienen litex y hojas opuestas. esto ultimo no es caracteris-
tico de la familia. Los ciatios son muy pequefos y Liénen apen-
dices petaloideos blancos.

El género Fuphorbia no es muy abundante en Cuba. sus
representantes son malas hierbas latescentes: las hay orna-
mentales (fig. 7.9) como E. millil (th y yol. y &s muy comun
la mala hierba £ heterophvila (hierba lecheral,

En esta familia puecden mencionarse ademas. las especies
Manithot sculenta (yuca), Ricinus communis {recino o higuere-
ta). Poinsertia pulcherrima (flor de pascua), con clatio atracu-
vo y ornamental, ¥ Hevea brasillensis. que es el drbol de cao-
cho ¥ su latex contiene una praporcion especialmente elevada
de caucho aprovechado a gran escala.

Fig. 7.8 Phyllanthus srbicilaris
. ramita Norda: b: ln misma -
mita aumentada mostrando las
flores

Fig. 7.9 Euphorbia milli



Familia A diaceae

La familia Anacardiaceae reune plantas lefosas (irboles o
arbustos), con abundantes materiales (anicos ¥ sicmpre pro-
vistos de canales resiniferos;, hojas esparcidas, rara vez verfi-
ciladas. simples. ternadas (trifolioladas) o imparipinnadas: las
flores reunidas en espigas pequenas. con disco necterifero
desarrollado; el gineceo es aporcarpico v en la mayoria de los
casos estd reducido a un solo carpelo. El fruto es a menudo
una dripa y en ocasiones una nuez, Algunos géneros produ-
cen frutos en drupas comestibles. Esta familia posee alrededor
de 500 especies de paises cilidos y templados.

Uno de los géneros mas imporiantes es Mangifera, gue in-
cluye drboles con hojas sencillas y alternas; flores poligamo-
dinicas en panojas terminales El fruto es una drupa carnosa
con recepticulo no ensanchado. Este gémero esta presente n
Cuba con numerosas variedades introducidas de la especie
Mangifera Indica {mango) (fig. 10.18a). Es un arbol frutal im-
portante gue puede consumirse crudo o en dulces y de los ju-
gos fermentados se fabrican vinos. compotas, jugos. ete. El ar-
bal es muy bello y se utiliza cominmente como planta de
sombra: la madera blanca o pardusca se utiliza en construccio-
nes rurales. i



Fig, 10.18 Familin Anacardiace-
ae. Mangifera indica: n, rama
con hopas v frutos. Araeerdium
wecidentale: b, mma con hojas y
frows: ¢, Mor masculina: d, flor
hermafrodita: e, seccion longitu-
dinal de un frulo maduro. Sgon-
dios: T, rama con hojas v {rutes,

I Andcardium. género que tipiftca a la familia. tiene en Cuba
solo una especie. Amacordium pecidentale (marafion) fig.
10.18b. ¢. d. el. Son-arboles econ hojas simples v altermas. Las
flores son pequenas. poligamas, ubicadas en ranojas termina-
les: el frulo es una drupa corincea. reniforme v con pedunculo
muy ensanchado v carnoso.

En el maraion. lo gue se llama fruio erroneamente es el
pedunculo fructifere hinchado v carnoso gue es comestible. El
fruto gque contiene en su interior & la semilla, es duro y liene
el autentico pericarpio con gran cantidad de bolsas llenas de
aceites. El pedoneulo ensanchado ¢ muy astringente cuando
esta verde por el tanino que conlienc. ¥ cuando maduro tiene
ur sabor agrio ¥ dulge Su jugo fermeniado da un vino apre-
ciado v puede destilar alcoholés. Las nueces tostadas se usan
igual gue las almendras, El aceiwe de las semillas. de color ne-
gro. espeso. acido y caustico. se utiliza en la preservacion de
libros v madera conira ¢l coméién. El laiex del ironco puede
usarse como Linta indeleble, &l tronco exuda una goma trans-
parente con propiedades similares a la goma arabiga gue es
empleada para barniz ¥ en la entuadernacion para ahuyentar
a log insectos.

El género Comaocladia comprende arbustos. a veces arboles
peguenos: ¢ mllo es delgado, comunmente no ramificado v
contiens ldtex pegajoss, cAUSLico, que se pone negro e indele-
ble. Hojas ubicadas en la extremidad del 1allo. alternas ¢ im-
paripinnadas, casi siempre dentadas v brillosas. Las Nores se
ENCUENITAN €N PARDIAS AXilares, INMEras o ICITAMEras: DVario



tricarpelar y unilocular y tres estigmas sentados. El genero
presenta en Cuba unas cuatro especies conocidas como guao.
Poseen latex caustico que produce hinchazon v urticaria & la
mayoria de las personas. La especie mas abundante es Como-
cladia denrata (guao prieto), que esta distribuida por Cuba.

Hmﬂmﬂmmﬂmﬁumﬁ-mm
también como guao o guao de costa y producen un latex tan
caustico como el del guao prieto; son arboles o arbustos rami-
ficados. con hojas imparipinnadas. los foliolos coriaceos y en-
teros: las flores son pequenas. verdosas, poligamas y ubicadas
en panojas axilares. El periantio es pentamero. ovario tricar-
pelar y unilocular; un solo estilo y las capas del pericarpio no
se separan. Las especies se conocen como guao de costa. ¥
son: M. venosum. de las monlatas orientales: M, woxiferum de
las provincias orientales, Camaguey v Villa Clara y M. brow-
nei con igual distribucion que la especie anterior y ademas. en
1a Isla de la Juventud y Pinar del Rio.

El género Spondias (fig, 10,181 reine arboles de hojas cae-
dizas. imparipinnadas, alternas. foliolos opuestos. comun-
mente membranosas: flores poligamas. pequenas, ubicadas en
panojas terminales o laterales. el ovario con cuatro o cinco
carpelos v estambres en numero de ocho a diez: ovario de cua-
tro & cinco loculos v el fruto es una drupa carnosa comestible.
Este genero presenta en Cuba dos especies: Spondias mombin
(joba) de toda Cuba. gue proporciona una madera blanda ¥
los frutos agrios son comidos por los cerdos y ¢l ganado va-
cuno: 8 purpurea (ciruelal. con fruto comestible que puede
ulilizarse en la fabricacion de vino. Esta plania se utiliza con
frecuencia para cercas vivas,






pifias 0 mis 0 menos pubescentes con pelos estrellados, rami-
licados. glandulosos o simples. Las Nores son gamopétalas
actinomorfas (caso unico en el orden) v pemtameras: ¢l ovario
es stupero con ovulos numerosos: el fruto es una capsula o una
baya. Presenta alrededor de 75 generos y cerca de | 800 es-
pecies, mas abundantes en las regiones tropicales. En la figura
10,46 se muestran algunas especies de la familia Solanacese.
Un género de esta familia muy representado en Cuba es
Sofanum (fig. 10.47). gue poses hierbas, arbustos o arbolitos.
a menudo espinosos en el tallo v en las hojas v con pelos ¢s-
trellados; el fruto siempre es una baya, En este genero se en-
cuentran importanies especies: por ejemplo, 8. fuberosum (pa-
pal. 8. melongena (berenjenal v numerosas hierbas o arbustos
importantes por los alcaloides gue contienen. como son 5. an-
tiflanum, S. bahamensis lajicon). v 8. torvam, S erfthum,

Los representantes cubanos del género Srunfefsia todos
s0n arbustos con caliz acampanado; presentan cuatro estam-
bres didinamos. es decir. en dos parejas diferenciadas. en este
case dos fértiles v dos estériles. El fruto es una capsula, Este
género esid representado en Cuba por B mitida, galdn de no-
che (fig. 10.48).a veces cultivada como ornamental ¥ endémi-
ca. Otra especie cultivada como ornamental es B, cestroides
{galan moradol. El género posee alrededor de |4 especies en
Cuba, de las cuales varias son endemicas,

El genero Solandra esta integrado por trepadoras |efosas
con hojas alternas. flores solitarias de gran tamaiio ¥ vistosas:
el caliz es muy (ubilar v persistente v la corola embudada. E|
fruto es una bayva En Cuba se reportan dos especies: 8. gran-
diflara {chamico bejucol. con tubo de la corola aproximada-
mente del largo del caliz v la baya conoidea. S longiflora (palo
guaco) que tiene el wbo de la corola mds largo que el ciliz y
la baya es globosa. Esta uluma especie es la mas conocida de
jas dos reportadas para Cuba v muchas veces s¢ ve como plan-
ta ornamenial en jardines.

Los representantes del genero Datura son hierbas o arbus-
tos con hojas delgadas: las flores son grandes, vistosas, el ova-
rio presenta cuatro loculos y los estamybres en numero de cin-
co. El fruto es una capsula. Dentro de las especies mas cono-
cidas esta D arboreg (campana)l, gue es una planta rica en al-
caloides psicotrapicos utilizados en medicina. ademas, es una
planta ornamental por sus grandes Nores embudiformes ¥ col-
gantes (fig. 10.48)

Oiros géneros con cspecies importanies en la familia son
Capsicum, Nicotiana v Lycopersicum, Capsicum annum v C.
longum (pimiento), son empleados como hortaliza, v sus fru-
tos son utilizados como condimentos de alto valor nutritivo:
Nicotigna tabacum (tabaco) és yna plania onginaria de Sura-
meérica ¥ constituye un renglon importante en la economia cu-
bana. la nicoting dél tabaco és un alcalowde contemdo en todas
las partes de la planta y es altamente wxica. razon por la cual
se recomienda abandonar ¢l habito de fumar debido a los mal-
tiples efectos perjudiciales que causa al organismo. La nicotina
s¢ emplea como un insecticida de gran eficacia. Lycopersicum

Fig. I0.47 Rama de Solanum
sp. mostrando flor v fruto.

Fig. 10.48 Brunfelsia nitida {ga-
lan de nochel.

Fig. 10.49 Datura,
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sculentum (tomate) es olra especie oriunda de Surameérnica muy
importante ¥ cultivada en todo &l mundo por sus frutes de alio
valor nutritivo,



Familia Apocynaceae

Esta constituida por hierbas, arbustos. ﬁbﬂurmpﬂm :

ras. lienen latex lechoso en el que

nosos. Hojas comunmente opuestas, d veces | L-d-lsﬁﬂ-
ternas, Lﬂ-mmdﬂlﬂm la corola es
Mﬁmmmrmnmmmmwﬁ
ces en la garganta; estigma y estilos unidos. filamentos libres
v granos de polen simples. El fruto generalmente es un bi-
foliculo, aunque puede ser en capsula, abayado o drupaceo, La
semilla puede ser alada, con arilo carnoso o desnuda La fa-
milia reune cerca de 300 generos ¥ | 300 especies de amplia
distribucion. mayormente tropical. En la figura 1038 se
muestran algunas especies de la familia Apocynaceae.

: El genero Tabernaemoniana estd formado por arbustos o
arbolitos; lienen abundante latex lechoso, hojas opuestas. fo-

res en inflorescencias cimosas y corola blanca asalvillada. EI
&muunbﬁﬂmlummﬂhsnﬂﬂuﬂhm La

ﬂmﬂm conocida mm##ﬁbﬂm

El género Plumeria comprende drboles y arbustos. con
MWMWMM%NWFN-
culento; las hojas son alternas v helicoidales; flores en inflo-
rescencins vistosas con corola asalvillada, sin apéndices por
dentro: ¢l fruto es un bifoliculo con numerosas semillas ala-
das. A este género perienecen especies bien conocidas como F.



Fig. D38 Familia Apocymace-
e, Alfamanda merifolia: a, rami-
ta flonda: b seccion longiudinal
del ovario; ¢, seCccion transversal
del ovario, Plumeria rubra: d
apvee flondo de una rama: &, flor
visia desde arriba,  Nerfum
mleander; [, rama Norida. Plume-
#ig sp.; 2. froto.

Fig. 10.39 Mesechites rosea (-
sa del cuabal).

ritbra (franchipan o lirie tricolor), cultivada ampliamente
como ornamental; existen otras especies autoctonas. comunes
de toda Cuba: por ejemplo, £ obruga (lirio). P tuberculodo (1i-
rio de costa), etcélera.

En el género Mesechites se incluven lianas, poseen latex:
las hojas son opuesias ¥ llevan en lo base del nervio principal
del haz desde una hasta cuatro glandulas: las flores son visto-
sas, rosadas o de color crema; fruto en bifoliculo con semillas
numerosas v no aladas. En Cuba es muy conocida M. rosea
(rosa de sabana_ rosa de! cuabal), gue presenta flores rosadas
(fig. 10.39).

El génera Rawvalfia cuenta con arboles o arbustos; hojas
veriiciladas con tres o cuatro hojas opuestas: flores pequenas
comunmenie verdosas: fruto en drupa con una o dos semillas,
Este género es imporianie desde ¢l punto de vista medicinal
por los alcaloides que contiene. R, rerraphyila (fruta de aura),
esta presente en toda Cuba y posee hojas verticiladas de a cua-
tro generalmente (fig. 10400

En la familia 4pocynaceae exisien numerosas especies in-
troducidas en Cuba como ornamentales. ejemplo de ellas es
Catharanthus rosens (vicaria) con alcaloides gue Henen diver-
s08 usos medicinales. enire ellos. 1a elaboracion de citostaticos,
tratamiento de la conjuntivitis, eic. Otras especies ornamenta-
les son Nerlum aleander (pdella) (hg. 10411 Alamanda ca-
thartica (flor de barberno)



MNumerosas especies de la familia son productoras de glu-
cosidos v alcaloides utilizados en medicina, especialmente del
género Strophanthus de Asiay Alrica y Rauvelfia de las regio-
nes tropicales. Existen otras especies importanies por su ma-
dera, pertenecientes al género Cameraria. Las hay textiles
como Apocynum cannabinum, del cual se extrae en Morteameé-
rica una fibra textil. Hay especies cauchiferas como son las
pertenecientes al género Landolphia. de Africa intertropical;
Carpodiscus de Angola, etc, Existen especies muy thxicas del
género Acocanthera utilizadas por los indigenas para énveéne:
nar sus Nechas. En Cuba se encuentra la especie Urechites lu-
tea {bejuco marrulléro). gue es la causante de frecuentes casos
de muerie sibita én el ganado vacuno







Debe mencionarse la especie Genipa americana Ljagual, es
un arbol maderable de loé montes semicaducifolios, cuyo fru-
0 contiene una pulpa comestible gue también se utiliza para
tedir. El genero Psychoiria, tambien de fruto abayado, inclaye
generalmente arbustos o arbolitos; presentan estipulas persis-
tentes bilobuladas o caedizas v enteras: las flores estan en in-
Morescencias multifiorns con corola corta, recta. lobulos val-
vares v los estambres sobre el tubo de Ia corola. Comprende
glrededor de 67 especies: en Cuba la mayoria conocidas como
tapa comino, tabureie v lengua de vaca.

De las especies con fruto en dropa hay Que mencionar en
primer lugar al género Coffea, cafeto (fig: 10.44), de origen
africann, La principal especie cultivada en Cuba es C, arabica
gue proviene de Etiopia donde crece en el solobosgue, Esia es-
pecie cuando se le brindan condiciones semejantes a las del
pais de origen. se caltiva en amplias zonas ropicales: en las
monianas de Cuba constituyen un imporiante renglon econa-
mico.

fxora (Mg, 10.45) és un genero muy emparentado con Cof
fea, del cual se cullivan como ornamentales varias especies
con flores de vivos colores ¥ son principalmente de origen
asiatico, Un genero ornamental de esta familia es Gardenia,
que posee flores vistasas y olorosas.

Fig. 10.44 Coffed liberice &, ra-
mita florida; b, rama fruciifera:
g, frulo en seccidn longtudinal
mostrando el pericarpice, la o4
bieria seminal, el endospermio, v
el embrion,

£

Fig. 10.45 Ixora sp




Fig. 10.46 Familia Solanaceae.

El género Guentarda presenta arboles o arbustos con las
hojas opuesias o ternadas con estipulas intrapeciolares: flores
con caliz caedizo y los estambres sobre el tubo de la corola; el
fruto es drupacen similar a Coffea e fxara. Para Cuba se repor-
tan unas 32 especies. muchas conocidas como cuero,

El orden Rublales estd emparentado con Gentlanales, por
la corola gamopétala. contorta len Rublales solo en el boton),
el ovario bicarpeiar v la presencia de alcaloides. Rubiales ocu-
pa una posicion evolutiva superior fundamentalmente por la
presencia de ovario infero,



Familia Lobeliaceae

Los representantes cubanos todos son hierbas con tubos la-
ticiferos y alcaloides; las hojas son aliernas y raramente opues-
tas: las flores son rigomorfas reunidas en inflorescencias no
capituliformes. El representante mas corriente en Cuba es fen-
toma longiflora (revienta caballos). planta herbdacea de lugares
himedos con flores blancas de mas de 10 cm de largo; csia
planta es una de las mas venenosas de nuestra Nora. La familia
posee alrededor de 450 especies, mds propias de los (ropicos.

Familia Asteraceae

Son fundamentalmente plantas herbaceas. carentes de 14-
tex: las hojas son alternas, opuestas o verticiladas. Las Nores
pueden ser hermalroditas o unisexuales. con frecuencia en un
mismo capitule se encuentran flores femeninas ¥ Mores her-
mafroditas. Las primeras son zigomorfas generalmente, con
corola en forma de cinta, mientras que las dltimas son actino-
morfas ¥ estdn provistas de corola tubular. En muchos CAS0S,
las flores mas externas del capitulo producen una corola asi-
meétrica gue con su parte ligular se asemeja a los pélalos, comao
ocurre en Bidens pifosa (romerillo). Las inflorescencias, ade
mas, henen bricteas estériles que acompanan a las flores y el
cdliz 2414 reducido en muchos casos a un vilano. El fruto es un
aguenio. & menudo comprimido, coronado por un vilano, Fsta
familia es una de las mas numerosas de Magnoliophyiing v po-
see alrededor de 14 000 gspecies distribuidas en todas las la-
titudes. En la figura 10,60 se muestran algunas especies de la
familia Asteraceas.

El género Bidens esta inegrado por hierbas con hojas
:i;. 10.60 Familia Ja-l-ara;.—:au. opuestas. dentadas o lobuladas. las flores externas del capitulo

riliemisia nobilis: 8, corle de un  son estériles mientras que las intérnas son hermafroditas y fér-
capitulo; b, flor ligulada. He- tiles. La especie més conocida v abundante en terrencs YErmos
[ de toda Cuba es B. pilosa (romerillo).

El género Borrichia comprende arbustos con hojas opues-
las y casi siempre enteras; las flores son [emeninas en una sola
hilera, mientras que las internas son hermafroditas: B arbo-
rescens (romerc de plava) se¢ encuentra en la vegetacion de
costas altas en ipda Cuba,

El género Pluchea retine arbusios tomentosos, muchas ve-
ces pegajosos: hojas alternas, las flores en capitulos muy pe-
quefios agrupados en cimas corimbosas, Las especies casi (o-
das son conocidas como salvia: una de las especies mas abun-
dantes en maniguas de toda Cuba es P. carolinensis (salvia), a
la cual se le atribuyen propiedades medicinales (fig. 10.61)

En ¢l género Eupatorfum se presentan arbustos o hierbas
con hojas opuestas, capitulos en forma de disco, panojas, co-
rimbot o solitarios. Algunas de estas plantas son conocidas
COmo rompezaragiiey .

Entre los representantes utiles de la familia se encuentran
numerosas planias ornamentales. por ejemplo. los pertene-

; cientes a los géneros Zinnia, Dahlia y Chrysanthemum, Se cul-
Fig. 10.6] Pluchen carolinensis  tiva ademds Hellamthus anmus {girasol). cuyas semillas son ri-
(salvial. cas en aceites. Como planta medicinal se encuentra Matricaria




chamaonifle {manzanilla) de origen europeo, cuyos capitulos
contienen aceiies esenciales ¥ olras Sustancias que sirven para
combatir mflamaciones. La familia. sin embargo. esta integra-
da fundamentalmente por malas hierbas que afectan diferentes
cultivos,
Familia Cichoreaceae

Tiene las mismas caracteristicas que la familia Asteraceae,
pero contiene litex y todas sus flores poseen siempre una co-
rola asimétrica ligulada. En Cuba ha sido introducida la espe-
cie Lactuca sativa (lechuga). que es una hortaliza de gran im-
portancia. :

Impaortancia econdmica y evolutiva de la cluse
Paeoniopsida

La clase Paeoniopsida comprende numerosas familias de
gran imporiancia para ¢l hombre. Desde €l punto de vista fo-
restal son varias las familias que presenian especies madera-
bles de importancia: por ejemplo. Caesa Mimuosa-
ceae, Meliaceae, Rutaceae v Myriaceae. En este aspecto sobre-
salen plamas maderables como el cedro. la caoba, la ayua. la
teca. ¢l abey, ¢l eucalipto. la varua, etc. Dentro de |as frutales
se destacan las familias Rutaceac v Anacardiacear, en las que
se encuentran la mayoria de las frutas mas i/mportantes en Cu-
ba. como son el mango, la cirvela. el maranon. la naranja, la
toronja, ¢l limon, etcélera

Otras familias proporcionan semillas o frutos muy impor-
tantes desde ¢l punio de vista alimenticio. un ejemplo de cllas
es Fabaceae, con el fryol. el chicharo y el garbanzo, que po-
seen un gran valor nutritivo y que son imprescindibles en la
dieta de la mayoria de los paises Asimismo, en la familia So-
lanaceae se incluyen ¢l 1omate, la papa. el aji. el pimiento ¥
la berenjena. que constiluyen alimento directo en las comidas
de alto valor nuiritivo y tambien se¢ emplean como condimen-
tos. El tabaco constituye un rubro importante de la economia
cubana y de otros paises. Dedgual forma, ¢l cale. de la familia
Rubiaceae, es un renglon de gran importancia en la economia
cubana y de otros estados por |a gran demanda que tiene este
producto a nivel mundial. ;

Numerasas son las (amilias con importancia bioguimica ¥
medicinal, por la presencia de aceites esenciales. resinas olo-
rosas, sapogeninas. alcaloides. ewc. En este sentido merecen
también mencion las familias Myriaceae. Apocynaceae. Sola-
naceae, Lamiaceae, Mimosaceae Sapindaceae y Rutaceae.
entre otras. Muchas son las especies. que son objeto de estu-
con actividad biologica que presentan v poderlos utilizar can
fines terapéuticos. :

Existen en la clase muchas familias con planias ornamen-
tales, como Rosaceae. Apocvnaceae, Asclepiadaceae, Solana-
ceae, Verbenaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae, Asteraceac,
Lamiaceae, eic. Algunos representantes que hacen derroche

de belleza son las rosas. las caliandras, los crisantemos. fas da-
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Orden Arecales

Las especies de este orden son plantas lefosas. a menudo
arborescentes. no ramificadas, de muy alia a escasa estatura y
pocas con crecimiento secundario andmalo, hojas muy largas,
pinnadas o Mabeladas, divididas o nervadas: raquis a menudo
extendido en la base de una vaina: Nores peguefias, actino-
morfas. bisexuales o dioicas. en paniculas y a menudo provis-
tas con grandes brictéas parecidas a espatas: perianto doble;
generalmentie seis estambres; ovario supero de carpelos libres
0 unidos. Fruto en baya o drupa v semillas con endospermo.
Los representantes de este orden habitan en tropicos v subird-
picos ¥ muy pocas especies en regiones templadas.

Familia Arecaceae

Las plantas de esta familia presentan hojas que forman ge-
neralmente un penacho en el extremo del tallo, alernas, co-
riaceas, pinnatipartidas o palmatifidas de gran tamafo Las
flores en inflorescencia que consisten en espadices sencillas o
ramificadas: las espatas 1 menudo son lefiosas cuando estan
presentes. Perianto de seis partes, tres del caliz v tres de la co-
rola: comunmente seis estambres v tres carpelos: ovario uni-
loeular o trilocular ¥ uniovulado o triovulado: tres estigmas
comunmente. El frulo es una drupa o baya.

Los represemantes del génern Sabal son palmas mis o me-
nos altas. hojas suborbiculares. multifidas; poseen peciolo
inerme. Habitan en America tropical. Ejemplo. S, parviflora,
que es la palma cana tipica de las sabanas cubanas.

_ Las especies del género Ravsionea son palmas inermes con
hojas grandes terminales; limbo pinnatipartido, segmentos nu-
meroses, lineules acuminados. Espadices grandes. Flores mo-
noicas, Ejemplo, R regia. palma real, que es nuestro arbol na-
ctonal (fig. 11.14),



Fig. 11.15 Copernicia: &, C, img-
croglossa; b, © vespertifionm,
e C. folloense.

Fig. 11.16 Familia Arecacess
Chrysalidocarpus iufescens- por-
g terminal del ronco

Los individuos del género Copepnicta son palmas de tronco
erguido, inermes, con hojas palmatifidas. peciolo espinoso a
veces casi nuko. Habatan en América tropical. Algunas de las
especies de esle género se conocen como jala y oiras como ya-
rey (fig. 11.15).

Las especies del género Coccofhringx $on palmas inermes,
desde acaules hasta de 30 m de alio Vaina de hages fibrosos
gruzados en distintas direcciones. Limbo fabeliforme. Estas
especies son conocidas en general como guano, guanito, mi-
raguano o yuraguano. Ejemplo. . alexandri, que habita de
Maisi & Guantanamo. C, garciana de Holguin vy C. pseudori-
gida de Camagiey, El corojo (Gasirococos plumosus) se carac-
teriza por sus ironcos barrigudos. con fuertes espinas: frutos
grandes ricos ¢n aceites. Entre las palmas cultivadas como or-
namentales esid el género Chrysalidocarpos, al que se le deno-
mina areca (fig. 11.16).

Las palmas comprenden planias interesantes, incluso desde
el punto de vista practico, pues son ampliamente usadas por
los habitanies de los paises (ropicales; son Otiles como made-
rables. Las hojas se utilizan para cobijar las casas y tejer ob-
jetos; los apices y frutos son comestibles. Una de las plantas
mas conocidas de esta familia es 1a palmera de ditiles. Phoenix
dacivlifisra, oriunda del Asia intertropical, que solo-s¢ conoge
en estado de cultive y de sus frutos se alimentan muchos pue-
blos,

Los brotes jovenes de Cocos nucifera (fig. 11.17) se apro-
vechan como verdura comestible v de su albumen se extras
aceite de uso domestico ¢ industrial. El ageite de palma es una
de las pocas grasas vegetales que permanecen solidas a la tem-
peratura ordinaria. El agua de coco al fermentar produce un
liguido alcohdlico que es el vino de palma, muy apreciado,




Las palmas del género Sabal producen fibras para labores de
trenzado como cuerdas v redes. Las fibras gue se sacan del
mesocarpo del coco se emplean también para fabricar cuerdas
¥y esleras,

Orden Arales

Los representantes de este orden son hierbas rara vez tre-
padoras, en ocasiones acuaticas; hojas enteras o variadamente
divididas: flores bisexuales o unisexuales, muy pequenas, den-
sas y dispuestas sobre una espiga (espadice), generalmenie
soslenida o encerrada en una brictea larga (espata); o el pe-
rianto, cuando esté presente, es pequedio; estambres hipoginos,
libres o unidos; ovario supero: fruto generalmente en baya.
Los representantes de este orden habitan en regiones templa-
das v tropicales,

Familia Araceae

Las plantas de la familia Araceae son hierbas con jugo
acuoso, amargo o lechoso, rizoma tuberoso o alargado, rara
vez lefioso v trepador, Hojas enteras o variadamente divididas.
solitarias. alternas v disticas o dispuestas en espiral. Las flores
son pequefas o diminutas, a menudo aromaticas, dispuestas
sobre una espadice rodeada por una espata, bisexuales y todas
semejantes 0 monoicas: las masculinas ubicadas en la parte
superior de la espadice y las femeninas debajo. rara vez dioi-
cas. Perianio presente en las Mores bisexuales, de cuatro a seis
segrmentos mayormente ausente en las flores unisexuales. Es-
tambres hipoginos en numero de dos. cuatro, u ocho: estami-
nodios algunas veces presentes entre las flores femeninas y de-
bajo de las flores masculinas. Ovario sipero o inmerso en el
espadice. El fruto es en baya y las semillas varian en nimero.

Los representanies del género Xamthosoma son hierbas
grandes con rizomas gruesos, hojas con peciolos largos. Espa-
ta con tubo ovoide u oblongo. Una especie de esie genero €s
X. sagitrf foliem, malanga o guagui, vianda comestible.

En el género Philodendron se encuentran plantas trepado-
ras. hojas enteras. lobuladas o pinnatilobuladas, espata carno-
sa cominmente erguida; espadice sentado o subestipitada. La
especie mas comun es P lacerum, con hojas pinnatilobuladas,
gonocidas como macusey macho.

La especie Monstera deliciosa (fig. 11.18) de America tro-
pical se cultiva por la elegancia de sus grandes hojas fenestra-
das v lobuladas incisas. Como ornamentales también se cult-
van especies del género Seindapsus conocidas como malangui-
tas; por ejemplo, 8, gureus, que esoriunda de Asia y posce ho-
jas acorazonadas de color verde, veteadas de amarillo.

Fig. 1LI7T Cocos muclfera: a.
fruto maduro: b, fruto én seccion
longitudinal,

Fig. 1118 Planta de Mosmsiera
deliciosa.



Orden Poales

Los representantes de este orden son hierbas perennes o
anuales. rara vez arborescentes: tallos erectos, ascendentes o
posirados y rastreros, generalmente ramificados en la base.
Hojas solitarias en los nudos, alternas y en dos hileras consis-
tentes de vaina, ligula v lamina foliar,

Flores bisexuales v algunas veces unisexuales, peguenas ¢
insconspicuas, en complicadas inflorescencias, generalmente
en panicula, espigas o racimos. Poseen estumbres y pistilos v
de dos a tres diminutas escamas que representan al perianto,
subsesil, dispuesto entre dos bracteas. Estambres hipoginos de
uno a seis, generalmente tres, con delicados fllamentos v dos



Fig. 11.1} Bambusa
{canfa braval.

vegaris

anteras loculares: ovario unilocular: dos estilas y estigmas plu-
mosos. Fruto casi siempre cariopside con un pericarpo fino,
adnato a la semilla.

Familia Poaceae

Presenta las mismas caracteristicas gue el orden y se divide
en dos subfamilias: Bambusoidear v Poideae

En Cuba la subfamilia Bambusoideas estd poco represen-
tada, aungue la cafa brava o bambi, Bambusa vulgaris, de
origen asiatico, se encuentra naturalizada en toda la isla. Al
genern Arthrostylidinm perienecen planias rasireras o trepado-
ras que-abundan en cierios (ipos de vegetacitn, en especial en
la zona norte de Cuba oriental. La especie A. fimbriatium es el
tibisl

En la subfamilia Pridege se encuentran lns gramineas de
imponancia econdmics como los geéneros Panicum y Andropa-
gon. Panicum maximun es la hierba Guinea. Como pasio na-
tural se utilizan especies del género Paspalum. En esta subfa-
milia s¢ ubican los cereales. que ocupan el primer lugar en im-
poriancia. va que constituyen la base alimentaria de todos los
pueblos del mundo. El maiz (Zea mays) se cultiva én todos los
paises por su grang rico en reservas amilaceas o dextrinicas.
El sorgo (Andropogon sorghum) se utiliza en la extraccion de
sacarnsa ¥ comb farraje para la alimentacion de las aves de
corral, El arroz (Orvza saffva) tiene vasto empleo no solo en
la alimentacion, sino también para extraer fecula. La avend
{4 vena sativa ), el centeno (Secale cereale) v el trigo (Triticum
vilgare) constiluyen importantes cereales. La cebada (Hor-
deum vulgare] es necesaria en la [abricacion de la cerveza

Die la conocida cafa de aricar (Saccharum officinarum) se
extrae el azicar comin o sacarosa, cultivada en gran medida
en paises calidos

En la imporiancia econdmica de la familia poaceas se debe
tener en cuenta, ademds. sus especies medicinales; por ejem-
plo, Cymbopogon cliratus, caia santa ¥ las muchas EspECIES
ornamentales de los géneros Gymerium. Bambusa (fig. 11.13),
efc. No debe olvidarse la lucha entablada para la destruccion
de numerosas graminéas invasoras de nuestros cultivos,

Las planias de ia familia Poaceae se caracterizan por su
amplio espectro ecologico, va que estdn adapiadas a los mas
diversos hibitat, inclugo a las condiciones ecologicas mas ex-
tremas. Estin distribuidas por todas partes de la tierra donde
sea posible la existencia de las plantas superiores.






Las especies de esta familia son hierbas perennes con rizo-
ﬂhﬂﬁuhﬂhﬂtlhﬂn%iﬂmrmh
joso o ‘solamente flores. l.-huhtdipuﬂiulm

hileras Las flores solitarias o en inflorescencias di-
wWoWH las hojas. ¥ casi slempre
ﬁ_:u-ui. EMlnmnh‘

Los representantes del género Medychium son m#
tallos hojosos con rizomas horizontales robustos: flores visto-
sas paniculadas o en espigas lerminales bracieadas, M. coroma-
rium, flor nacional de Cuba (fig. 11.8a. b) conocida como ma-
Mmmm;mm-n

mmﬁhunum ¥ sus representantes
~son hierbas con rizomas horizontales. aromiticos. hojas disti-
cas: peciolos envainadores. En el género pueden citarse las es-



Orden Bromeliales

Las especies de este orden son mayormente epifitas o sobre
rocas humedas: hojas en un denso racimo-en forma de cinta,
espinulosas, dentadas: inflorescencin terminal. bracteas faerte-
menie coloreadas: perianio diseriado; 8l exterior similar al ca-
liz, imbricado v el interior similar a la corola: seis estambres:
ovario de sipero a1 infero. trilocular, Fruto generalmente car-
noso: semillas con endospermo. Habitan en tropicos america-
nos ¥ sublropicos.



Familia Bromeliaceae

Los representantes de este orden son hierbas con hojas fre-
cuentemente coloreadas en direccion a la base, flores actino-
morfas y fruto carneso ¢ indehiscente. Los géneros de esta fa-
milia son Bromelia, Tillandsia v Ananas.

Las especies del género Bromelia son plantas grandes.
lerresires. estoloniferas con hojas estrechas de bordes espino-
508 ¥ paniculas sobre las hojas en roseta Ejemplo, 8 piegiin,
pifia de raton, que se utiliza en cercas. Los representantes del
genero Tillandsia son plantas epifitas caulescentes o acaules
con hojas enteras estrechas; se conocen como curujeyes, Fl gé-
nero dnanas tiene hojas en rosetas cominmente espinosas v
aserradas. Inflorescencia de Nores sentadas, sépalos y pétalos
libres. Ovarios unidos entre si y con las bracieas formando un
fruto carnoso compuesto por frutos concrescentes (infrutes-
cencia en sorosis). La especie A comosus, pifa. es un frutal
‘Aromatico ¥ su jugo es muy apreciado.



Orden Liliales

Lﬁphnmdnmurdumhlu‘bumﬁmmuohﬂ-
bos, tallos hojosos ¥ hojas agrupadas en la base o todas
mmmmﬁu:mymrm gene-
ralmente bisexnales. perianto actinomorfo o ligeramente
zigomorfo, mayormente equivalente a la corola: raras veces el
citliz se diferencia de la corola {corolifloras). Seis estambres
generalmente. Ovario sdpero o semiinfero, ¢l fruto con fre-
cuencia en capsula o baya,

Familia Liliaceae
memde!&ﬂmﬂhmﬁmﬂmﬁmu
bulbos. Las hojas son alternas. rara vez con peciolo cluramen-
te definido. v las flores bisexuales o rara vez unisexuales, ac-
tinomorfas o ligeramente zigomorfas, algunas veces grandes y
vistosas; perianto petaloideo con tubo o sin él: segmentos o lo-
bulos en numero de seis. #n Ocasiones cualro o mis, en dos se-
ries mmmmmm.m 12 y en aca-

siomes 3, I fruto es una capsuia loculicida. septicida o una ba-
va carnosa. El género Hemerocallis (fig. 11.3) posee Nores en

1.3 Familia Liliscece He
e m flor b for  Paniculs ¥ sus representantes habitan en Europa v Asia. K.

merocallis
abicria ¥ sin pistilo; ¢, pistilo. filva conocido como lirio wreo. se cultiva en los jardines.



Familia Agavaceae

Las plantas son perennes, herbaceas o lefiosas, con hojas
en roseta, estrechas, @ menudo gruesas y carmosas con el mar-
gen cominmente armado de espinas rectas o curvas. Las flo-
res son bisexuales. actinomorfas. o algo zigomorfas, racimo-
sas o paniculadas: tubo del perianto cono o mas bien largo;
seis eslambres; ovario supero o infere, El fruto en capsula lo-
culicida © baya. Las semillas pueden ser numerosas o soliti-
rias. Los géneros de esta familia son Dracaena, Yucca, Agave
v Furcraea. En la figura 11.4 se muestran algunas especies de
la familia

Las plantas del género Yucca, son lefosas con tallos hojo-
sos hasta arriba ¥ flores bisexuales en paniculas o racimos. En
en esle género se encuentrn la especie Y. alifolla, que se co-
noce por bayonela © expino y liene importancia ornamental.

Los representantes del género Dracaena tienen e tallo Te-
fos0, hojas aglomeradas en el dpice o dispuestas a lo largo de)
tallo. Este genero tiene en Cuba su unico representanie de las
Antillas; gue crece en Moa y Baracoa, D cubensis. La mayoria
de las demas especies viven en tropicos del Viejo Mundo.
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sis Con HOjas €N TOSETA CUYOS MATRENSS Presentin espinas rec-

mnwmrﬂuﬁimwnﬁnmnﬁnﬂwuun:'
Son americanas ¥ en general las especies cubanas se llaman
maguey: habitan en lugares secos v presentan saponinas en las :
hijas. A4 MﬁmuHMHMﬂ&ﬂrﬁﬂﬂ*'
tral. de gran importancia ‘en fa industrin textil. se utiliza para
hacer sogas. Se cultiva en lugares dridos costeros
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‘miis o menos lingales: Las flores son vistosss, bisexuales, dc-
tinomarfas solitarias y umbeladis én hmﬂiiﬂtm
F1 fruto en cipsula o carnoso e indehiscente ¥ las semiflas ge-
neralmente mmm Son m m Crﬁm €
Hymenocallts. =
y Los representantes del genero Crimin, mhumhﬂbo-

~ sas, acaules con hojas lineales: flores -grandes. en
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importancia es ornamental.
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yormente acaules con bulbos wnicados: hojas tineales o lan-
ceoladas. Tlores. blances. umbelidus. olorosas: s conocen
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-Familia Mlim

" Esta familia, lMdnHum thene inflorescencias
cen forma de umbelas. protegidas en su desarrollo por dos

Bracteas involucrales. Las flores bisexuales tienen perianto in-

* diferenciado con dos vertililos trimeros; seis estambres: ovario

tricarpelar. sincarpico ¥ - Son hierbas con bulbos, fuer-

lemente aromiticns, de “extratropical, pero bien
m“ﬂuhmmm&ﬂih'
pecies y variedades que se cultivan en Cuba con estos fines co-
merciales se pueden citar 4llium cepa {cebolla) (fig. 11 5d1.
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Fig. 11,10 Familia Orchidaceae
Vistagos monopodicos v simpé-

dicos.

Familia Orchidaceae

Las especies de esta familia son hierbas perennes o epifitas,
con tallo hojosos o escaposo, frecueniemente engrosado en la
base en seudebulbos ¥ raices aéreas asimiladoras (Fig. 11.10),
Las hojas son indivisas. allernas y casi siempre disticas, algu-
nas veces todas reducidas a eseamas, con frecuencia suculen-
tas. La vaina cerrada y rodeando el tallo. Las flores. a menudo
de muy bellas formas y colores, pero algunas veces pequefnas
¥y menos coloreadas, pardas o grises, bracteadas. bisexuales y
en ocasiones poligamas o monoicas. tigomorfas: la inflores-
cencia puede ser espigada. racemosa, paniculada, o con flores
solitarias. Perianto con seis piezas en dos verticilos, tres exte-
riores y tres interiores; de las interiores dos son fguales v la
ofra es grande. vistosa, recubre los drganos sexuales v se de-
nomina labelo. Estambres soldados en una columna con el es-
tilo ¥ el estigma, ginostemo; una o dos anteras fértiles, Polen
en polinios: gineceo con ovario infero, tricarpelar, trilobular.
a menudo retorcido, con numerosisimos rudimentos semina-
les. Estilo y estigma unidos con Ios estambres en el ginostemo.
El fruto es generalmente una cipsula con dehiscencia lateral
por tres o seis hendiduras longitudinales. Entre los géneros
mas comunes se pueden citar Epidendrum, Bletia v Caitleva.




Las especies de Epidendrum son epifitas, con seudobulbos
o sin ellos. Tallos sencillos o ramosos, herbiceos o lefiosos.
Hojas cominmente coridaceas. Escapo sencillo o ramoso, No-
res en racimo, Varias de estas especies son endémicas de Cuba.

Los representanies del género Bleria son plantas terrestres
o epifitas con seudobulbos: pocas hofas. articuladas. alarga-
das: escapo lateral afilo: Nores en racimo. B purplrea vive en
America v Cuba y B. wrightil es endémica de Pinar del Rio,

Entre las orquideas cultivadas se destacan los géneros Calr-
feva, Vanda y Vanilla. Caiileva posee flores grandes rosadas
¥ aromaticas. es la orguidea mas popular de los tropicos ame-
ricanos, El género Fanda es de origen asidtico vy tiene flores
grandes de colores vanados. Aungue son pocas las orquideas
que preséntan una verdadera utilidad prictica, fa vaimilla, dro-
ga constituida por los frutos arométicos de Vanilla planifolia
(fig. 11.11) de Mexico, es una orquidea trepadora de cipsulas
angostas y muy largas, de ¢olor pardo negruzen en estado se-
¢o. Esia especie contiene numerosas v diminutss semillas en
una pulpa pardusca de aroma caractenstico.




Capitulo VI: Caracteristicas de la flora de Cuba.

La flora es el conjunto de especies y otras unidades taxo-
nomicas de cualguier pais o region. incluvendo la flora acui-
tica, tanto de agea dulee como de agua salads.

La vegetacion es el manto o tapiz vegetal de cunlguier pais
o region considerando todos los habitos vegetales. como arbo-
les. arbustos. hierbas. etc., sin clasificarlas en sus respectivos
taxanes. que en su conjunto dan un sspecto particular al pai-
saje.

La fMora de Cuba se carecleriza, entre otros, por tres ele-
mentos principales: alto endemismo, riqueza taxonomica ¥
micrantia

Ao endemismo

Endemismo es el término que se utiliza para considerar el
fenomeno de gue algunas plantas sean exclusivas de un drea
pais. cordillera, isla, etc: es sindnimo de autdctono o indigena.
Niiestro pats. archipiélago cubano. tiene un aito indice de en-
demismo. aproximadamente 30 %, superado en el mundo solo
por unos pocis territorios. entre ellos Hawai, Madagasear y
archipi¢lago de Juan Ferndnder en Chile. Unn caracteristica
del endemismo cubano es la exisiencia de areas pequerns de
alte endemismo espectficos las mavores son aguellas sobre
suelos serpentinosos v latosal.. le siguen las calizas cosleras
muy secas ¥y mogotes y las de menor endemismo son las costas
{manglares). llanuras v montaiias bajas. En nuestro pais hay
67 géneros endémicos y las 1 familias mas representadas son
Asteraceae (12 generos), Rubiaceae (9 géneros! ¥ Fabaceae
{7 géneros), Generalmente estos generos no se presentan dis-
tribuidos por todo el pais. sino que se agrupan en las zonas de
Cuba occidental. Cuba central o Cuba oriental

Fl endemismo del archipiglago cubano esta deferminado
por diferentes causas. como son:

Aislamiento. Puede ser de dos tipos: aislamiento exterior,
producido por el mar que separy o Cuba del resto de las An-
tillas; aislamiento interior, dado principalmente la diversidad
de suelos que hay en el territorio v la variedad del relieve



Factores geolégicos y edificos. Riqueza de suelos, extension
relativamente grande y dispersa de las serpentinas, 105 carsos.
las pizarras acidas, asi como de las arenas blancas siliceas.

Clima. Han influido los cambios climaticos del Cuaterna-
rio, los térmicos, de humedad y la aridez relativa del clima
actual.

" Relieve. Los cambios de relieve, aungue no influyen direc-
tamente, agudizan los factores ecologicos.

Mosaico ecoldgico. Por todas las causas citadas se originan
zonas de alto endemismo; por ejemplo, cuando hay zonas ais-
ladas de serpentina dentro de la caliza o viceversa.

Factores gencticos. Ocurrencia de mutaciones, hibridacio-
nes vy adaptaciones.

Rigueza taxondmica

Otra caracteristica de la flora de Cuba es la gran rigueza
taxondmica. Se desconoce el total exacto de laxones de nues-
tra flora, pero se calcula gue debe alcanzar una cifra enire
10 000 y 11 000 especies: solo las magnoliofitinas conocidas
alcanzan aproximadamente la cifra de 6 200 i aspumes, 51 5e e
ne en cuenta que el area del pais es de 110 912 km’ se observa
qu:hﬁ:nudaddue:pmudammesalmdudmd:
0.06 especies por km’, lo que constituye una rigueza Noristca
elevada.

Micrantia

La tercera caracteristica de nuestra flora es la micrantia, o
sea, gque hay rigueza de plantas con flores pequenas, hecho
este que implica adaptaciones especiales de los animales poli-
nizadores.

Relacidn de la flora de Cuba
con la regidn del Caribe

La flora de Cuba se relaciona con la de las Antillas, prin-
cipalmente La Espafiola, Jamaica y Puerto Rico; ademas, con
el resto de las Antillas ¥ el sur de Estados Unidos: también hay
relaciones con la flora de México y América Central y por al-
timo con la de América del Sur.

Formaciones vegetales

Las formaciones vegetales representan el aspecto de la ve-
getacion dado por las plantas. su estructura y disposicion es-
pacial. Las principales formaciones vegetales se encuentran en
equilibrio con las condiciones ecologicas y su posicion geo-
grafica.

En Cuba las formaciones vegetales se clasifican en cinco
grandes grupos: formaciones arboreas (bosques), formaciones
arbustivas {matorrales), formaciones herbaceas, complejos de
vegetacion v vegelacion secundaria.



Formaciones arboreas (bosques)

Son agquellas donde predominan los-arboles; existen en Cu-
bha ocho tipos de estas formaciones bien diferenciadas entre s
desde el punto de vista estructural y floristico. las cuales se es
tudiaran & continuacion.

Basgue pluvial (pluvisilva)

Es un bosgue sin elementos caducifolios. aunque pueds
presentar emergentes deciduos. con abundancia de epifitas; s¢
desarrolla en zonas de alto nivel de pluviesidad Hay presencia
de arbustos. herbaceas v trepadoras. Estos bosques se sub-
dividen en bosgue de lanura (fig. 12.1) ¥ bosque montano
{fig. 12.2) El primero solo esta presenic en una pequefia zona
de Moan v Toa y el segundo en la Sierra Maestra, Imias y Es-
cambray sobre los 400 m sobre el nivel del mar.
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Fig. I1.] Bosque de lanurg

Fig. 12.2 Bosque moniano,




Fig. 12.3 Bosgue nublado.

Entre los elementos de la flora del bosque pluvial se deber
citar: Bactris cubensis (palma pajta, palmilla). Carapa puia-
nensis (najesi). Diospyros caribes, Ficus sp. (jagieyes). Mani/-
kara albescens (dcana), elcétera.

En el bosque montano son frecuentes Magnolia acuminico-
la. Matayba domingensis (macurije). Ocotea cuneata, Talauma
minor (marafon de costa). elcétera,

Bosgque nublado

Bosque con estrato arboreo de 8 a 12 m. estraio arbustivo
denso, estrato herbaceo con abundancia de bridfitos ¥ epifitas,
El bosque nublado se desarrolla en general entre los 000 ¥
1 600 m sobre el nivel del mar, en la Sierra Maestra, Gran Pie-
dra. Sierra del Purial, Sierra de Imias y Sierra del Escambray
(fig. 12.3).
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Entre las especies que s¢ destacan en esta formacion se en-
cuentran: Brunellia comoeladifolia, Cordia longipedunculata,
Cyrilla rademiflora (yanilla), Miicium cubense (anis) Magnaolia
cacuminicola, Mectrandra reticularis. etc. Ademas existen nu-
merosos helechos, entre ellos arborescentes, licopodiaceas: or-
guideas terresires y musgos,

Bosgque siempreverde

Es un bosque con menos del 30% de caducidad entre los
arboles, hay presencia de arbusios y herbaceas, poco
desarrollo de las epifitas vy mucho de las lianas. Comprende el
bosque mesdfilo y macrdfilo; el mesofilo esta compuesio por
arboles de hojas de aproximadamente | 3 a 26 cm de longitud.
El estrato arboreo mide de 15 a 25 m. esth compuesto de pal-
mas y drboles emergentes; presencia de epifitas v lianas, ar-
bustos v herbaceas. Mayormente se encuenira en alturas sub-
montanas entre 300 y 800 m sobre el nivel del mar.
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La composicion floristica del bosque siempreverde
(fig. 12.4) es similar a) bosque semideciduo mesofilo, PEFD con
mayoer proporcion de especies siempreverdes, por lo cual es
menar su porcentaje de caducidad. Entre las especies que se
destacan en esta formacion pueden citarse Alehorrea latifolia
laguacatillo). Amaiowa corvmbosa (pitajoni cimarrén), Ca-
lophyllum antillanum locujel, Dendropanax arboreus (vibo-
na), Ficus sp. (jagleyes). Mestichodendron foertdissimum (jo-
cuma), Matavba apeiala {macarijel. Oxandra lanceolata {ya-
va) v Zanthoxylum martinicense {ayaal entre otras.
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El bosque siempreverde micrafilo {fig. 12.5) es un bosque
con arboles siempreverdes y deciduos: hojas de aproximada-
mente | & 6 cm de longitud; estratos de 12 a I5mydeSa
1) m: hay presencia de epifitas, lianas ¥ arbustos en parte es-
pinosos, algunas cactaceas columnares o arborescentes, otras
suculentas y herbaceas. Este bosque se encuentra localizado en
calizas costeras y se conoce también con el nombre de monte
seco. Entre las especies que se destacan en esta formacion es-

Fig. 12.4 Bosque siempreverd:
mesafilo

Fig. 11.5 Bosque siempreverde
microfilo.




Fig. 12,6 Bosgue semideciduo
mesafilo.

tan: Bourreria suculenta lagracejo), Bucida spinosa |jicaro es-
pinoso), Bursera simaruba (almacigo), Coccoloba diversifolia
{uverillo), Coccothrinax borhidiana (guano), Colubrina arbo-
rescens {bijaguara), Dendrocerbus nudiflorus taguacate cima-
rror), Eugenia maleolens (guairaje). Meropium brownei (guao
de costa), Omphalea efchomwma (avellano de costa), Opuniia
dillenif (tuna brava), Picrodendron macrocarpum (yanilla), et-
cetera,

Bosgue semideciduo

Posee elementos caducifolios entre el 40 y 65%. general-
mente en el estrato arboreo superior. presents arbustos y her-
béceas escasas, poco desarrollo de epifitas ¥ abundancia de
lianas. Se subdivide en mesdfilo ¥ microfilo,

El bosque semideciduo mesofilo (fig. 12.6) posee arboles
de hojas aproximadamente de 14 a 26 cm de longitud. Con
dos estratos arboreos, el superior de 15 a 20 m y hasta 25 m
en algunos casos, formado mayormente por drboles deciduos
gue pueden presentarse emergentes y palmas de mas de 25 m
de altura, En el estrato arbireo inferior se encueniran arboles
deciduos v siempreverdes esclerofilos. Este bosque se distribu-
ye mayormente en zonas llanas v onduladas de Cuba central
¥ occidental,
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Entre las especies del bosgue semideciduo se destacan;
Adelia ricinella. Alvaradoa amorphuides, Allophyllus comina
(palo de caja). Amyris balsamifera (cuabal. Geaffroa inermis
{yaba). Bursera simaruba (almicigo). Casearia mollis lraspa
lengua). Cedrela ndorata (cedro). Ceiba pentandra (ceiba) Cor-
dia gerascanthus (varia), Eugenia lucida \yaiti). Pithecello-
bium cubensis (moruro), P. Lenticifolium (humo). Zanthoxy-
lum marfinicense (ayna), 2. fogara (chive). efcétera.

En ¢l bosque semidéciduo micrdfilo (fig. 12.7) existen ar-
boles con hojas de | a 6 em de longitud aproximadamente
Dos estratos arbareos de Ba (D my 12a 13im respectivamen-



te; arboles deciduos micrdfilos, muchas veces espinosos: pal-
mas de hojas palmatifidas. Puede localizarse en llanuras v co-
linas de Camagiey, Tunas, Holguin y al sur de la Igla de la Ju-
ventud.

Entre las especies que se destacan en esta formacion pue-
den citarse Alfophyilus cominia (palo de caja), Brya sp. (grana-
dilla), Bursera simaruba (almacigo), Erythroxylon sp. larabo o
jiba), Eugenia maleolens (guairaje), Malpighia sp. (palo bron-
co), Mastichodendron foetidissimum {jocumal, Picramnia pen-
tandra (aguedita), etcétera,
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Bosgue de ciénaga

Presenta un estrato arboreo de § a 15 m y en algunos casos
hasta 20 m, con presencia de elementos arboreos, deciduos he-
loidatafilos v epifitos; puede presentar glementos del manglar,
El bosgue de ciénaga (fig. 12.8) se presenia en zonas periodi-
cas 0 permaneniements inundadas en ciénagas costeras sobre

Fig. 1.7 Bosque semideciduo
microfilo.




Fip. 1LY Bosgue de galeria.

suclos ricos en materia orgdnica en la peninsula de Goanaha-
cabibes y de Zapata, costa norte enire Matanzas y Camaguey
v al sur de la Isla de la Juventud.

Entre las especies presentes en esta formacion. puede citar-
se Anmona glabra (baga). Bucida palusiris (jicaro), Capernicia
sp. (palma jata). Dalbeérgia ecastophyiium (péndola). Hibiscus
elatus | majagua), Sabal pacviflora (palma cana), Tabebwla an-
gustata {roblel, elcetara.

Bosgue de galeria

Poses estrato arboren.de 15 4 20 m Ufig. 12.9), estraio ar-
bustivo. hierbas, lianas y épifitas. El bosque de galeria estd
condicionado a las vrillas de rios v arrovos, formado por las
especies mas helidfilas de la vegétacion circundante. enire
ollas las palmas Algunns especies muy comumnes son: Ca-
fophvlium  aneiflgnum  locujed, Lonchocarpus domingensis
lguama). Rovsioneg regta (palma reall. Tubshwia angusiala
{roble blancal,

5 o 18 20 25 30 355 4D 45 50 m

Bosgue de mangles (manglares)

Presenta un estrato arbéreo de §a 15 m de altra; tiene rai-
ces zancudas v neumaloloros: sin estrato arbustivo ¥ con her-
baceas v trepadoras presentes. Se encuentra ¢n costas bajas ¥
CeNAgosas.

Entre las especies gue s¢ destacan en el bosque de mangle
ifig. 12,10} se encuentran: A viceniig germinans {m‘i‘t prie-
ta). Baiis maririma (hierba de iguana). Conocarpus erecta (ya-
nal. Laguncularia racemasa (pataban), Rhabdadenta biflora
icativo mangle), Rliizophora mangle (mangle rojol

Bosque de pinos (pinares)

Posee estrala arboreo de drboles .a.c-h:ﬁl,lfnﬁm: U estrato
arbustive y uno herbdceo; pocas epifitas ¥ lianas. Los bosques
de pinos pueden subdividirse segin €] suelo en que s encuen-
Lrisn.
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Fig. 12.10 Bosgue de manghes

Fig. 12,11 Bosque de pinos.

Entre las especics que se presentan en los pinares de Cuba
occidental ¢ Isia de la Juventud, estan: Andropogon sp. | pajon)
Aristida sp. lespartillo). Axonopus sp.. Bléchnum serridaium,
Byrsonimia sp. \peralejos). Coccothringx sp. (guano blanco),
Colpotheimax wrightii (palma barrigonal, Chrvsobalanus icaco
{hicaco), Curarella americana (vaca buey), Davilla rugosa (be-
juco colorado), Pinus caribaea (pino macha), P. tropicalis (pi-
no hembral), Quercus cubanea (encino), elcetera.

Entre las especies presentes en los pinares (fig, 12.11) de
Cuba oriental pueden citarse: Anemia corigeese. Coccothri-
dax orfentalis, Eugenia pinetorum, Enpatorium, Jacaranda ar-
borea (abey). Pinus cubensis. Pinus mestrensis, etcétera.

Formaciones arbustivas (matorrales)

En esias formaciones predominan los arbustos, pueden
presentarse O no drboles emergentes. A continuacion s estu-
diaran los distintos tipos de matorrales.



Matorral xeromorfo costero y subcostero
{manigua costera)

Es un matorral con arbusios y drboles emergentes achapa-
rrados. elementos deciduos mayormente esclerofilos, microfi-
los. nandfilos. ¥ espinosos; en ocasiones puede lomar el aspec-
10 de un bosque arbustoso, con plantas suculentas. palmas.
herbaceds v lianas. Puede presentiarse en calizas costeras,

Entre los elementos de la flora que se encuentran en el ma-
torral xeromorfo estdn: Agave $p. (magueyes). Coccothrinax
gp, (guano blanco), Cordia sp. Dendrocereus nudiflorus (agua-
cate cimarron). Eugenia sp. (guairaje), Guaiacum afficinale
(guayacan): Jaequinia berrert {manajucillo). Laniana sp.. Lep-
incereus sp., elcétera.

La abundancia de plantas suculentas puede llegar & ser no-
table. sobre tode en la costa sur de las provincias orientales;
se destaca la presencia de agaves y caclaceas.

Matorral xeromorfo espinoso sobre serpeniing
(cuabal)

Es un matorral con un estrato arbustivo denso de 2 a4 m
con drboles emergentes de 4 a & m. planias herbaceas disper-
sas. palmas. epifitas v abundancia de lianas.

El matorral xeromorfo se presenia principaimente en lla-
nuras y alturas bajas sobre suelos derivados de serpentinitas
{serpentina). Entre las especies que se destacan en esta forma-
cion pueden citarse Hucida ophiticola, Bursera angusiata,
Coccolpba sp.. Coceothrinax sp. (miraguanol, Copernicia sp.
{palma jata), Neobracea valenzuelana, Phyllanthus orbicularis
lalegria), etcétern.

Matorral xeromorfo subespinoso
sobre serpentina (charrascal)

Matorral eon estrato arbustivo denso de 4 & § m. con ar-
bustos emergentes de 7 a 10 m: hay presencia de herbiceas
dizpersas, lianas y epifitas. Se presenta en llanuras. zonas co-
linosas ¥ montafiogas. sobre suelos derivados de serpentinas
en Cuba oriental.

Entre las epecies presenies en esia formacion se encuen-
tran: Arigdne shaferii, Coccoloba sp.. Ervthroxylum sp.. Moa-
croton sp., Phyllanthus sp., Rheedia sp. {manajo). Sparhelia
cltbensis. etcelera.

Matorral subalpine (monte fresco, monte frio)

Es el matorral de arbustos achaparrados de alrededor 1 m
de altura que presenta plantas suculentas, epifitas ¥ petrofitas
trepadoras. El matorral subalpine solo se encuentra en el ma-
ciza del Turquino por encima de | 600 m sobre el nivel
del mar.

Entre las especies que se destacan en esta formacion se
pueden citar: Agave sp. (magiey). Juniperus sexicola (sabina),
Paranthe cubensis, Myrica cacuminis, Rubus hurguinensis (zar-
zamora), etcetera.



Formaciones herbaceas con predominio
de especies herbaceas

Comunidades acudticas de agua dulce

Tienen especies que pueden encontrarse libremente flotan-
tes y otras enraizadas. Entre las flotantes estin: Azolla caroli-
niana, Elcchornia sp. (malangueta). Lemna minima, Salvinia
auriculata, Utricularia sp.. etc.. y entre las enraizadas se en-
cuentran Brassenia schreberi (mazamorra), Cabomba piau-
hiensis (ayum). Hydrocoiile umbellala {ombligo de Venush
Myriophyllum sp.. Nyvmphaea sp. {oval, Nymphoides sp.. Pela-
mogeton sp., Najas sp.. ewcetera.

Comunidades haldfitas (salinas)

Estan formadas por plantas mayormente herbaceas y sucu-
lentas que admiten allos niveles de salinidad.

Entre las especies que se destacan en esta {ormacion pue-
den citarse: Batis maritima (yerba de iguanal, Heliotropium
curassavicum (atancragillo de playa), etc. Suelen corresponder
también a esta formacion herbazales de ciénaga v herbazales
de orillas de rios ¥ arroyos.

Complejos de vegetacion

Los complejos de vegetacion comprenden grupos de comu-
nidades vegetales afines. que se distribuyen de forma especi-
fica en cada territorio. al que le imprimen caracteristicas par-
ticulares.

Vegetacidn de mogoles

Es una vegetacion arbustosa, con un estrato arborecde 5 a
10 m de altura, discontinuos. con palmas ¥ arboles caducifo-
lios; presencia de plantas suculentas y epifitas: hay abundancia
de lianas. Se presenia en monlanas de carso conico {mogotes),
y forma un compléjo de formaciones vegetales con los bos-
ques semideciduos ¥ siempreverdes,

Las formaciones mogotiformes pueden localizarse en Cuba
occidental. donde son las mas representativas; también se en-
cuentran en la region central de las provincias orientales.

Entre las especies gue aparecen en Cuba occidental. estan:
Agave sp. (maguey), Bombacopsis cubensis (ceibon), Ervthrina
cubensis (pifion de sierra), Lepfocereus sp.. Flumeria sericea
(lirio), Thoulnia nervosa, etcélera.

Las especies que se destacan en los mogotes (fig. 12.12) de
Cuba en la region central de las provincias orientales son; Coc-
cothrinax sp., Eupatorium carsicolum, Hemithrinax compac-
ta, Phyllanthus epiphyilanthus sp.. Zanthoxylum corlaceum.
etcetera,

Vegetacidn de costa rocosa

Son comunidades abiertas con plantas suculentas grandes
v pequedas, arbusios pequenos. a veces achaparrados; plantas
herbaceas.



Fig. 12,12 Vegetacion de mogo-
tes.

I
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Entre las especies que caracterizan este complejo pueden
vitarse: Borrichia arborescens, Chamaesyvee buxifolia, Erithalis
fruticosa, Flaveria linearis. Qpunitia ditfenii (tuna brava), Ra-
chicallis amevicana (oreja de raton). Sesuvinm maritimum
(verdolaga de mar), Sesuviam porttlacasirum (verdolaga de
playa), etcétera.

Vegetacidn de costa arenosa

Incluye plantas herbaceas v subfruticosas dispersas, entre
las que pueden aparecer especies arboreas, mayormente de
mangles ¥ la uva caleta (Coceoloba uvifera).

Entre las especies que se destacan se encuentran Borrichia
arborescens, Canavalier maritima (rijol de plaval, Cenchrus
iribufoides \guirazo). Erithalis fruticosa, Messerschmidiia

gnaphalodes lincienso), Scaevola plimierl, Surlana maritima

(cuabilla de costa). elcétera,

Vegetacion secundaria

Son las comunidades gue surgen como consecuencia de la
degradacion de la vegetacion natural v su complejidad esiruc-
tural se rélaciona con niveles de su desarrollo sucesional. Para
describir la vegetacion secundaria puede ampliarse citando es-
pecies abundantes que caractericen los estratos de la vegeta-
cidn de interés: por ¢jemplo, bosgues secundarios con abun-
dancia de palma real v ceiba.















Latin popular

Se escribe
cya—
~phy-
—cede-
Chroo— .
—heo—-

—H--

—ae—

o¢-

—rhi-
chae-
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—pea—
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—eqe-
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Latin clasico

Se escribe
Cyanophytd
Cyanophyceae
Oscillatoria
Anabaena

Bacitlariophyceae

Scenedesmus
Oedogoniaceae
Avrainvillea
Chaetomorpha
Phaeophyta
Tricogloea
Gelidiella
Corallineae
Callitamnion

Se pronuncia
|cial
1Al
[cel
lcroal
lea}
ti]

fel
tpil
lrr
\fum)
(o]
{Ce]
i}
loe]
lail
ril
lquel
leol
\tic]
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ia|
lea]
[#e]
[ieai]
[eail
Lyl
[oval
{min}
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Se pronuncia

[kianofital
\kianofikiail

ANEXO 1

Pronunciacion de los fonemas
en latin popular y cldsico

Eiemplo

Cyanophyia
Cvanophyceae -
Chroococcales
Gloeocapsa
Oscillatoria
Anabaena

Pyrrophyia
Peridinium .
Bacillariophyceae
Scenedesmus
Ulothrix =
Oedogoniaceae
Avrainvillea
Rhipilia
Chaetomorpha
Phaeophyta
Dictyota
Sargassum
Bangiales
Tricogloea
Gelidiella
Melobesieae
Corallineae
Jania

- Crovania
Caliitamnion
Griffthsia

|Oskil-latorial

“{Andbainal

Bakil-larofikeail
Kenedesrmus|
Oidogonidkeai)
Avrainvil-leal
kaitomorfa}
Faiofital
Trikogloia]
Guelidiel-la]
Koral-lineai
Kal-litanion|

Se pronuncia

[Cianofital
[Cianoficel
{Croococedles|
[Gleacdpsal
|Oscilatoria)
[Anabena)

{Pirrofital

| Peridiniunm)
| Bacilaroficel
|cenedeésmus|
(Utotrix]
|Oedogonidce]
[Avrainvileal
|Ripilial
[Quetomdrfal
(Feafita)
tDictivga}

[ Sargasum|
[Banguiales)
| Tricoglea] -
|Guelidielal
[Melobgsicail
|Coralineail

| Yania}
[Crovania]
|Calitasgnion)

{Grifsig)

133



ANEXO 2

Claves para la clasificacion
de las algas verdes*

1. a) Estructuras siphonales S A U R B s v e encsns 3
b} Piantas tilamentosas o foliaceas U
2. a) Celulas pequefias. uninucleadas: un cromoplasto parietal y un nicleo.
Pared celular lisa S e UlORiChales
b) Céiulas grandes o filamentos uniseriados. Cramoplasto reticutados o fragmentado.
Multinucleado. Pared celular estriada s . Cladophorales
3. a} Células cenociticas septadas, menos en las ramificaciones. Cromoplastos reticulados
o discoides e s s SIPROROCIAdales
b) Células cenociticas sin septos. Cromoplasto discoidal. Sin pirenoides ............... 4
4. a) Con estolon rastrero. Ramas erectas muy diferenciadas . Caulerpales
b} Sin estolon rastrero ... 5

5. a) Sin Simetria radial ... Codiorled

b) Con simetria radial ...... . Dasycladales
- Orden Ulotrichales. Familia Ulvaceae

Clave para géneros

1. al Filamentos en forma de tubos huecos multicelulares ... Enteromorpha
b) Filamentos multicelulares en forma foliacea ..................... e A

2. a) Con una sofa capa de células de BrOSOT ....cmiiiieniiiniinceieeecnnnnn. Monosiroma
b} Con dos capas de células de grosor ..o Utva

Orden Cladophorales. Familia Cladophoraceae

Clave para géneros s

I. a) Filamentos no ramificados o con ramificaciones cortas y simples ... 2
b) Filamentos abundantemente ramificados ..................... .. e Cladophrora

2. a) Sin ramificaciones. Cétulas mias 0 menos en forma de barril ......... Chaetomorpha
b) Células mucho mas largas que anchas. Cuando tienen ramificaciones son cortas y

con forma de espuelas ..........ocoooiioiniiei Rhizodom‘_um

Orden Siphonocladales

Clave para familias

1. a) Plantas globosas. estrosas o formando colchones de filamentos ........ Valoniaceae
b} Plantas filamentosas. foliaceas o reticuladas ... ... ..

2. a) Filamentos ramificados que puaden terminar en brochas estipuladas ,

e e e SiPHOROCIAdaceae

b) Faliaceos o reticulados N e S e L S g e e

3. a) Foliaceas, formando un encaje o reticuladas sin estipe ... Anadyomengceae

b} Reticuladas con estipe o formando hojas o masas esponjosas .......... Boodleaceae

* Elaboradas por la licenciada Ana Muria Sudrez
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Familia Valoniaceae
Clave para geéneros

1. ) URICEIULATES .. viociireinreinniosiisimeims oo imnsstenan e sess s bbb Halicistis
) VLULGCEIUIATES v oovreeeeneeresisiteniisecebenssenssome b s Sa s e S s e R, B

2. a) Formas globosas ...
b) Costrosas ¢ en bolsas ... TR

3. a) SUPELTICIE TISA .viiiiiiiiciiis et ob s e e s ... Valonia
b) Superficie con células poligonales que dan apariencia rugosa ... Dictvosphaeria

4. a) Boisas 0 almohadas de hasta 2.5 cm de altura, de filamentos entrelazados ...
i . Valoniopsis
b) Pequenas, costrosas, superficie lisa un poco calcificada, hasta 5 mm de espesor ...,
e vovvrearon Petrosiphon

Familia Siphonocladaceae

Clave para géneros
L. a) Filamentos ramificBIOS ....oiieiimmmimess ot s s e s e s b 2
b} Estipe monosiphonal, anillado, terminado en filamentos muy ramificados que le dan
fOrma de DLOCIHE ..oiiviisioiirre it bire e rs b e s Chamaedoria
3. a) Céhila basal evidentemente mds larga o por lo menos distinta a las demas ... 3
) Célula basal mas o menos semejante 4 las otras. Ramas sin pared basal ...
................................... SRR CIADOTNOFOPSIS
3. a) Ramificacion unilateral o radial. Reptante en masas densas ... Siphonocladus
b) Ramificacion verfiCilada ...t Ernodesmis

Familia Anadyomenaceae
Clave para géneros

{. a) Formas aplanadas muliitiphonales. Ramificacion policotomica en forma de abanico.
con células intercalares ........ RO OSSP P S SR Anadyomene
b) Estructura en forma de red. Perforaciones mas o menos iguales ..... Microdyction

Familia Boodleaceae

Clave para géneros

1. a) Estructura en forma de red, con estipe evidente ... . Struvea
b) Hojas 0 masa irregulares eSpOMOSaS ..o st e Boodlea

Qrden Codiales
Clave para familias

1. a) Ramificacion plumosa con un eje principal evidente ............ Bryopsidaceae
b) Ramificacion variada. A veces con estipes gruesos. Calcificadas o esponjosas ......
.................................... e e s e R ey, ICOUIOCEAE

Familia Codiaceae
Clave para géneros

I. a) Plantas filamentosas. Ramificacion dicotomica o tricotomica o irregular, con cons-

tricciones Dasales ... i O ————— Boodleopsis

b} No filamentosas .............. e ' 2

2. a) Brochas estipuladas ... 3
b) Brochas no estipuladas 4

3. a) Brocha de filamentos unidos como bolitas y generalmente en Varios pisos ..........
...................................................................................................... Rhipocephalus
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b) Brocha en filamentos libres ramificados ......oooovveveeerieenniis, R Penicillus

. a) Talo plano a veces rizado formado por una o dos lammas con estipe ... 5
b} Talo cilindrico o con articulaciones entre laminas generaimente planas. Sin esupe o
S BIINCIDAL oo e R e S I T T S e B R 7

. &) Bin calcificacion ..o . ; T

b) Calcificadas aunque sea en parte Udbotea

. a) Lamina muy delgada de filamentos muy entrelazados que le dan apariencia porosa
............................................................................................................. e, Rhipilia
b) Laminas gruesas y esponjosas de color ascuro. ...... A ; Avrainvillea
. a) Esponjoso. Ramificaciones indefinidas y semejantes .................... L I Codium
B) CaleifiCado ..ottt st Halimeda

El orden Caulerpales tiene una sola familia, Caulerpaceae y un solo genero, Cau-
lerpa.

Orden Dasycladales. Familia Dasycladaceae
Clave para géneros

L.
2.
3.

. a) Pequenas, simples, cilindricas, con superficie continua
. a) Esporas sin calcio

. a) Corona inferior presente

a) No calcificadas. Eje ceniral con ramitas verticiladas ..........
B) CalCifICAAAS ..o se st e se e
a) Eje totalmente cubierto de ramitas
b) Parte inferior del gje sin ramitas .............

b} Con discos estiplados ......ooovveeieviee e

b) Esporas con calcio ..........cceovevinis,

Acicularia

b} Corona inferior ausente Chalmasia
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- ANEXO 3

Claves para la clasificacion de
las algas pardas”

1. a) Plantas (amentOsas O COSIIOSAS ... u.ietiesrs mre menremsnrererraiseaesiaestroesiaesiean e e rnes
b} Plantas no filamentosas .......
2. a) Filamentos uniseriados. ramlﬁcad()s Un solo piasndlo genera]meme a)ual

i Ectocarpales

b) Fl]amemos mulhaxlales comcados Pueden ser tamblen muy pequenas ¥ costrosas
Chordariales
3 a) '\dembranosas aplamdas o globosas N O .
b) Talo cilindrico, corticado. con ramificacion monopodzal T 5
4.a) Membranosas o aplanadas. Crecimiento apical o marginal. Reproduu 10r1 asexual por
tetrasporas v sexual por oogonios, Gran desarrolio de soros ... . Dictyatales

b) Globosas, ubulares o reticuladas (perforadas). Reproduccion aqexud} por eSpOrocis-
tos uniloculares y gametomstOS plurllocuiares Crecimiento difuso o intercalar ...
: . Dictyosiphonales

5.a) Exlremo de las ramas con tufos de pe]os Reproduccwn asexudl POY eSPOrocistos uni-
loculares: gametoﬁlo filamentoso, microscopico., Reproduu:ion sexual por oogonios

LN ]

i . Sporochnales
bl Parenqu;matosab L:Qn medula f' lamemo:-.a Rea,eptat.ulo con c.om,eptaculos Presencia -
PR TR § (a1 - 10 T ] ¢ - SR OPOO ORISR CRPPPot . Fucales
Orden Ectocarpales. Familia Ectocarpaceae
Clave para géneros
I. a) Esporocistos intercalares. Plastidios estrellados ... Bacheletia
b) Esporocistos esparcidos fuera del talo. ... S T R T
2. a) Plastidios acintados ....oivieeieiiiiiin s e s, ECIOCAFPUS
b} Plastidios disCoideos ...t s Giffordia
Orden Dictyotales. Familia Dictyotaceae
Clave para géneros
[. a) Talo aplanado o lobulado. A VECES INCIEO .ooeiiiviieeriveeriie e ieererbeceesonngennines &4
h) Taloaciitado o-ratmlIead:’ s s s s s s S 2
2. a) Con nervadura central .......... D:cryoptens
b) 8in nervadura central o >3
3. a) Médula con una sola capa de ceiu]as .................... . S — Eh cryo:a
b) Médula con dos 0 mas capas de RIS ... Dilophus
4. a) Margen redondeado y arroliado. Zonada - .... Padina
b} Margen liso. puede ser zonada 0 no ... L ey §
5. a} Nervadura central en la parte inferior del lalo ettt e LORIANIA
b) Sin nervaduras ... GG AR R gt e D
6. at Muy incisa. Lobulos muy :rregulares e U |
b} Eniera o poco incisa. Lineas oscuras 10ngltudmales i Pocokiella
7. a) Con zonacién formada por esporocistos ¥ pelos e e SV POPOdiUNT
BISn 2ONACION: Lty i o s e e s e SPOEIoglossim

* Elaboradas por la licenciada Ana Mariz Suarez
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Orden Dictyosiphonales. Familia Scytosiphonaceae
Clave para géneros

l. a) Plantas alargadas cilindricas o planas ... S 2

................... 3

2. Chnoespora

Rosenvizgea

3. _ Colpomenia

B) REUCUIAAR . ovvooeecciseeeecenee oo Hydroclathrus
Orden Sporochnales. Familia Sporochnaceae

Clave para géneros '

1. a) Ramificacion simpodial. Esporocistos sin papilas fértiles. Sésiles ............... Nereia

b) Ramificacién monopodial. Esporocistos en ramitas laterales especializadas ..........,

........................................................................................................... Sporochnus

Orden Fucales. Familia Sargassaceae
Clave para géneros

1. a) Ramificaciones de tres tipos. Asimiladoras, folidceas, vesiculas flotadoras ¥y recep-

taculos S s s e s e b si e AP RESSUIN
b} Ramificaciones de dos tipos. Asimiladoras piramidales con vesicula interior y recep-
taeulos, wmmang SNE R amn s e psus cent s e S L R S Turbinaria

-
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- ANEXO 4

Clave para la clasificacion
~de las algas rojas

Clase Rhodophyceae Subclase Banglophyc:ldae Orden

‘Bangiales

Clave para familias
a) Plantas pequenas ﬁlamentosas -erectas o costrosas, umsenadas 0 po!lsenadas .....
................................................................................................................. Bangiaceae

b) Plantas microscopicas, muy ramificadas. Generalmente de color violeta oscuro a grisa-
00, MUIHAXIAIES .....ooiirviriiarrsicemem e bt iins s s ettt Compsoyogonamae

Fa.rmha Banglaceae

Clave para géneros

1 a) Pluricelulares. Céluias en varias filas. Sin ramificacion ... i Erythrotrichia
_b) Filamentos uniseriados, erectas o costrosas. Ramificadas y epIfitas ....viverrisiones 2
2.3} Frecuentemenle forman discos ¥ su porcion central se hace parenqunnatosa ........
TS PRSI TRS R P B S P —— Erythrac!adia
_b) ‘No forman discos, generalmente umsenadas ................... L
1. a) Ramificacion abundante y seudodicotomica © Irregular "........ivmmresiassnesiers. 4
b} Ramificacion generalmente lateral y a veces ausente. Cromatoforo radlal o a)ual
........................................................................................................ ieireres . BARGIOPSTS
4. a) Células generalmcnte irregulares y largas. Color gris verdoso v Asterocystis
b) Célula cortas. Color rosado 0 FOJO ..ocoviimiinni e Gonlomchu_m:
Subclase Floridophycidae
Clave para ordenes
{. a) Médula filamentosa o multiaxial. Tetrasporas cruzadas o zenadas _ i 2
b) Médula uniaxial. Tetrdsporas cruzadas o tetraledriCas .vviiiiiiiereee e sraaneas &
2. a} Fllamentos umsenados o de medula ﬁlamentosa Sm celula auxmar Mondsporas
............................................................................................................. Nemalional
b) Umaxlaies o mu1Uax1ales Con célula auxiliar ......cocovrrrmienn s e 3
1. a) Célula auxiliar antes de la fecundacion en rama especial, Estructuras cllmdncas o fo-
liaceas que pueden ser calcificadas ... i Chryptoneritia
b} La célula auxiliar es una rama carpogonial o la misma de soporle Nunca calcifica-
A I T S o N e B R B T RS SR R Gigariinales
4. a) Sin célula auxiliar. Con celulas nutrmvas Cmndncas membranosas o foi:aceas -
......................................................... e e Getldlafes
b) Con célula UXILIAT ....coooooiiiiimimcririin s b 5
5. a) Célula auxiliar, filia} de la soporte. Se observa antas de la fecundac:on ..............
............................................................................................................... Rhodymemaf
b) Celula auxiliar es una pencentral que sera auxlhar d&spues de la fecuudacmn ......

..... Ceramiales
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Orden Nemationales
Clave para familias y géneros

1. a) Filamentos uniseriados y ramificados. de color rojo-rosado. Los filamentos pueden

terminar en pelos. Un cromatsforo que a veces puede dividirse ................. - 2
................................................... S Famila Acrochaetiaceae.

' __b}_'_Tai_o_ de estructura multiéxiél ....................................................................... 2
2. 'a) Cistocarpgs inmersos il

evbihi . TR S e e G R R G Género Acrochaetium

........................................................................................ Familia Bonnemaisoniacea
TR - i (TE—— S R S linvesns nndn sy ey s P — - Género Asparagopsis
3. a) Bin superficie ccrtical continua y sin pericarpo. Multiaxial. Las ramitas terminales fi-
lamentosas sor. radiales ... Famitia Helminthocladiaceae

b) Cétulas corticales forman superficie continua. Con pericarpo. Calcificadas. Muchas
veces con constricciones en las bases de las ramificaciones ... Género Galaxaura

4. a) Cistocarpos en lilamentos involucrados. Poco calcificada ...... Genero Trichogloea
b} Cistocarpos sin filamentos involucrados. Pueden ser calcificadas .... Género Liagora

Orden Gelidiales
Clave para géneros
1. a) Médula hlamentosa con rizinas, Aplanadas. membranosas, con proliferaciones mar-

BIAIES oo oo B Do o e # ; Prerocladia
b) Médula uniaxial o multiaxial, pero siempre cetular .............ooooiiie S 2

2. a) Médula umiaxial ... oo 3
b) Mednla WARIAL oo siiiny oyt A SR 4
3. a) Sin rizinas interiores ... Gelidiella
b) Con rizinas interiores ... e e S S et Gelidium
4.a) Esporocistos tetrahédricos generalmente. Células medulares menoges que las subcor-
ticales y con paredes gruesas .................... S B i - Gelidiopsis
b} Esporocistos zonados. Células medulares de pared fina ... Wurdemannia
Orden Chryptonemiales
Clave para familias
L. a) Plantas costrosas. sin filamentos libres ... Squamariaceae
b) Plantas erectas. foliaceas o muy ramificadas ... 2
2. a) Muy calcificadas, puede haber algunas costrosas. Esporacistos en concepticulos ..
; wevinnnnen. Corallinaceae
3
3. ; : . Rhizophyllidaceae
e ey U . T i verens e e ... Género Ochtodes
b) Médula muitiaxial con células estrelladas, Cartilaginosa a membranosas ramificadas
L L N S P R Graretaup:‘a;'eqe
Familia Corallinaceae
Clave para géneros
1. a) Costrosas o erectas, no articuladas ..., e W RS il
b} Erectas con segmentos calcificadas articulados ......
2. a) Tetrdsporas zonadas en criptas individuales... ........
b) Tetrasporas agrupadas en conceptaculos ...........,..
3. a) Conceptaculos con numerosos poros de salida ..,
b} Conceptaculos con un solo POro desalidn. ..o S e S

4. a) Costrosas. delicadas. Menostromaticas en la parte vegetativa
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b)- Costrosas masivas. POlSIIOMALCAS ..o 2 reiepraeemarran thhorhammog

5. a) Sin heterocistos, Generalmente COSITOSAS ..o fusr it
b) Con heterocistis. Generalmente ereclas ..o evenbreen B e T 7
6. a) Con una a tres capas de células en la parte VERBLALIVA oovrovsiveiininainis  Fosliella
b) Con muchas capas de celulas ¥ parte erecta en base costrosa. Conceptaculos parcial-
MENLE ANMEISOS ovovroeeidinnes il Lithophyilum
7. -a)}:Heterocistos esparcidos ... Goniolithon
b) Heterocistos agrupados ... FPorolithon
8. a) Conceptaculos en la superficie de dos segmentos Ram1ﬁcacnon dicotomica o irregu-
BT, covensor e ins st e s mgpnaansne S50 BT i S e o T s T Amphiroa
b} Conceptaculos en los segmentos terminales ..o N S N W 9
9. a) Ramificacion diCOOMHEA ......ocioiviiimmmesn st e VT Jania
b) Ramificacion lateral, alterna U OPUESIA ... s - Corallina
Orden Gigartinales
Clave para géneros
§. @) Medula URIEXIBL oo s e 2
b} Meédula multiaxial . L B

2. a) Extremo de las ramlﬁcacnones generalmente encorvado Con cinco celulas pericen-
trales triangulares o piramidales mayores que la central. Ejes v ramas <cilindricas .
........................................................................................................................ ‘Hypnea

b) Ejey ramificaciones cilindricas o aplanadas. De cinco a siete celulas pencentrales de
tamafio semejante a la central. Tetrasporas superficiales ... Gracilaria

3. a) Meédula muitiaxial celular. Cortex con filas de células anuc!males C1Imdr1cas a veces
comprimidas y con profiferaciones laterales ... GymHuogongrus

b) Médula multiaxial fjamentosa ........ .4

4. a) Plantas pequenas, aplanadas. Las ramlf cacmnes llenen conslnccmnes que le dan as-

pecto de segmentos OVAlAAOS ... S Catenella

b) Plantas Medianas 0 GIANGES ..o it 5

5 a) Cortex con filas de células anticlinales rodeando a la méduia. Ejes v ramificaciones
cilindricas, a veces algo aplanadas. E.sporoc,tstos €N S0r0S INMersos, ... Gigartina

b) Sin filas de células ANUCHNAIES ....covviimiiniiin s e 6

6. a) Plantas de mediano tamano, ramificadas en un plano Fohaceas Crecimiento mar-
ginal . Cystoclomum

b) Celulas comcales pequenas de tamano semejante 7
7. a) Ramificaciones cilindricas lisas . Agardh:‘eﬂa
b) Ramificaciones cilindricas con paplias o espma.s et eeeeesres e BUChEUA

Orden Ceramiales

Clave para familias

i. a) Estructura cilindrica ........ TSI
b} Membranosas, folidceas en forma de h()jnas con nervaduras et Delesseriaceae

3. a) Corticadas a tramos. Monosifonal . Ceramiaceae
b) No corticadas a tramos, Pohmfonal A0 : 3

3. a) Talo polisifonico no corticado. Ramas’ termmanclo en extensmnes hhl‘ormes mc.oio-
ras ... v Dasyaceae

b} Talo pohslfomco cortlcado 0 no bm extens:ones ﬁhlormes mu)lor

’ ; Rhodo'me}aceae

Famila Ceramiaceae

Clave para géneros

I. a) Talo en forma de red. completamente perforado Mailas regulares de consistencia es-
pOTOSA ...on.. e esiansrsvstaeaesseenneesstaesserssiennrooisiaberresadierIesaas Halopfegma
b) Talo de otra forrna 5 2
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~ b} Ramificacion no verncliada

+ @) Con eSLOlONES FASITETOS ...........ooccoorivvrrrinres e cososrcenseeesiennssenieress SpEFmothammion
b} Sin estolones rastreros ., Y e e N ol
. a) Ramificacion verticilada ........ i o 4

. a) Sin corticacion ........ SO SO T T - TSR S SN Crouania
b) Con cortu.ac;on rizoidal, cubrlendo las células del eje prmcmal de forma incompleta

.................................................................................................................. Wrangelia

. a) Ramificacion monopodial. Filamentos monosifonales con cofticacion celular. Termi-

nac:on ‘de los pelos mds ‘o menos en punta con corticacion en X ... Spvnd:a

b) Ramificacion dicotomica, bilateral, alterna. etc. ... .6
. a} Células grandes (hasta de 3 mm de ]ongltud} Con: 1m0blasto:. vemulados que se ca-
| e CONTACIIAA L s e Tor s e en e B Griffithsia
b) Sm trlcoblastos ....................................................................................................... 7

........................................................................................... Caﬂnhammon
b) Ramificacion opuesta. bipinnada o regular ... Gymnothamnion

Familia Dasyaceae

Clave para géneros

1.
%

‘a) Talo en forma de red con un eje prmctpal evidente ..., Dictyurus
‘b) Talo cilindrico ..........., peerrrennnn, 2
a) Muy ramificado en la.s ramas extremas LOI'I f“lamentos monmnfonales

EE b e R R R e I Herems&phoma
b) Ramlﬁcacmn SIMPOIAL ..o et 3

. a) Céluias pericentrales evidentes, sin espinas ... Dasya

b) Células pericentrales con corticacion gruesa. con espinas Dasyopsis

Familia Rhodomelaceae
Clave para géneros -

L, a) H01as o cintas con nervadura més o menos evidente ... e b shs st anei 2
_b) Talo cilindrico o aplanado pero sin BEIVBAUTE opnmmamsinnig T T 4
2. ak Apnces enrollades. A veces sin COrtCACION ..o..ivovoeooee D 3
b) Apices planos. Corticados. Ramas alternas ... Vidalia
F../a) Ramus OPUBSIAR -....coummisammammssss s i i o~ Enamfodadm
b) Ramas alternas .........o.ooooooevoiieeooeos .. Amansia
4. a) Célula apical hundida en cavidades APICAIBS .o 5
b) Célula apical libre y expuesta ...................o..... T 7
5. a) Con estolones, rizoides y talos erectos ........ . Bostiychia
b) Sin €S00NES ..ot (]
6. a) Esporocistos en estiquidios. Se pueden distinguir cinco celulas pericentrales en las
PAMES VICJAS ....ooeioiiieeeireiiiiiscies et et e et et eee s ses s R Chondria
bk E.sporoc:stos esparcidos. Las células pericentrales no pueden distinguirse en las par-
185 VIBJAS ouooiemcceitict st e et Laurencia

- &) Ramificacion radial ..o oo oo . 8

b} Ramificacion dorsiventral. Sin corticacion. Con filamentos rastreros ¥

8. a) Tricoblastos ausentes ..................... R e sensnns
b) Tricoblastos presentes. Sin espinas ...
9. a) Sin diferenciacién en ramas definidas e indefinidas
b) Ramas indefinidas y ramitas definidas ...
10. a) Tres células pericentrales ...................... v . Falkenbergia
b) Cuatro o mas células pericentrales ...... .. Polysiphonia
1. a) Ramitas definidas con espinas .......... . 12
- b) Ramitas sin espinae. Filiformes ..... i : : 13
12. a) Ramitas irreguiares ... ... . Acanthophora

b} Ramitas en tres planos Bryothamnion
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13. 2) RAMItAS @ SPIEAL ..o creiviimibiiss e b s s Bryocladia

B) RAMIAS ITTORUIATES ...vcvveisorseissieraessinsmamesiebs it s r st st s Digenia
14. a) Sin corticacion de rizoides EXIEriOreS ... i Murayella
b) Con corticacién de rizoides exteriores en 1a parte inferior ... 15

15. a) Cuatro células pericentrales ... i Lophociadia
b} De cinco a siete células pericentrales ... Brongniartella

16. a) Filamenios erectos sin ramificacion, De 2 a 7 mm de alto ........ Lonphosiphonia
b) Filamentos erectos con ramas definidas o indefinidas. Producidas de una forma irre-
gular y de hasta 10 cm de alto ... Herposiphonia
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