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DEL MISMO ATUTOR

TROZOS DE HIGIENE MODERNA

Son unas nociones de divulgacién cientifica, muy itiles para las Escuelas

y para todas aquellas personas que no hayan estudiado esta rama de la Cien-

cia en algtin Centro docente, puesto que en dichos Trozos hallaran las prin-

cipales reglas para prevenirse contra el contagio de las enfermedades mas

frecuentes, etc., etc., segin puede deducirse por los titulos de los folletos

ue constituyen la coleccién completa, y que se enumeran a continuacion.
ada folleto se vende separadamente.

TITULOS Fjemplar

Pesetas
Foiv.1.—Qué son los microbios, como viven y como se desarrollan......... 0,50
— 2, —Esterilizacion y desmfeccidu.~Prﬂcﬂdlm:entus sencillos para des-
infectar ODJeto8, BEC.. .\ icirrssiorsrossnrsnrsrsinsraranssnsonsbass 0,50

— 3.—Concepto de los términos etiologia, profilaxis, invasion, infeccion,
receptividad, inmunidad, incubacion, endemia, epidemia ypan=
HemiQ,. ... cas-visaisnmassadss T Aawe erenis 0,30

4—La tuberculosis.—Con los principales procedimjentos para des-
truir las moscas, que tanto contribuyen a la propagacion de ésta

1

v demas enfermedades. . .. .l . haismassaaiinnstsaasssnssssbeyis 0,75

— S5—La Eﬂebre tifoidea o tifus abdorminal.—Las fiebres paratifoideas.—
I tifus exantemdtico o tabardillo............coovviviiiiiiinnanai 0,40
— B—Ld gripe.—Latos feriN@.......c.ooinvivicsronsovesonsirssnnsasssiosas 0,30
— T.—Las fiebres eruptivas (viruela, sarampion y escarlatina) ........... 0,30
— B8.—La difteria.—La pulmonia y la bronconetmoni@............coveuesass 0,30
— 9.—La meningitis cerebro-espinal.—La paralisis infantil ............... 0,30
— 10.—La encefalitis letdrgica—La erisipela.—La gangrend................ 0,30
— 11.—El carbunco.—El tetanos. —El muermo.. ... ...covessnsssessisssnnss 0,30
P TR S T BT A T e S S e s e e e 0,30

— 13.—La fiebre amarilla,—Con los principales procedimientos para des-
truir las larvas de los mosquitos o agentes transmisores de esta

enfermedad, del paludismo, €tC...ovcvrviserrirsorvsverssarnrasenas 0,40
e LS EB DO | v s st s v s vits ot & wle v ynRale 0 be d e 0 E e SR VAR NS 0,30
R | T R R LS s e e R e S e e A e 0,30
— 16.—La sffilis.—La disenteri@...........ovivvivivaiviiinsscansnsnnssianss 0,30
— 17.—Higitene del Sistema@ MESCRIAT. ... .ovivisivsnsrsensssnsssnassnnsssans 0,30
— 18.—Higiene del sisterna nervioSo.—El SUHEAO. ... ...civvviiiiiinaaiansn. 0,30
— 19.—Higienede lapiel ydel pelO.........cvvvvivrnresersssiicvasansinins . 0,30
— 9. —Hioiene del olfato, gusto, vista y OfdO .......cicavvrvassnssisnsssas . 0,30
— 91,—Higiene de la boca, dientes y faringe...........oiveuivssiscrnssanns 0,30
— 22,—H I'E?:E de la digestion.—Accion del tabaco sobre el aparato di- o
T e A e S S R U L P ¥
— 93.—FEl agua: su grado de potabilidad segiin su procedencia: su puri-
ficacion........ S e R R i e BT T e 0,30
— 94, —La leche.—Las bebidas aromdticas (café, mate, coca, elc.): su ac-
cion sobre el organismo .......ocovveeninns Sah s e eI A e 0,30
— 95 —Las bebidas alcohdlicas (vinos, cervezas, licores, efc.).—Alcoho-
lismo ysuprofllaxis . ..cc.ciiviivisaricsiansvianidinsssiassvavns 0,40
— 96.—Alimentos vegetales y animales: su valor NRITIIO. . ........... PR 0,40
— 97 —Enfermedades que pueden adquirirse por intermedio de los alimen-
. tos pegetales (quiste hidatidico, etc.) ............ aressarienesends . 0,40
— 98.—Enfermedades que pueden adquirirse por intermedio de los alimen-
tos animales (solitarias y triquina)...... aaepenas iy aaee e . 0,40
— 9. —La alimentacion insuficiente y la sobrealimentacion.—Los condi-

mentos.—Las conservas.—Los utensilios de COCINA......covvvvnss 0,30
— 30.—Higiene del aparato circulatorio: accion del tabaco sobre el mismo. 0,30
— 31.—Higiene del aparato respiratorio: accion del tabaco.— Capacidad

]y ventilacion de las Nabilaciones. ......coooveisvsssnanerapssnnsas 0,30
— 32.—El calor del cuerpo.—LoS 0estidOS. .........icvciiaiiissisansnsnanas 0,40
33 08 Dafio5.—La8 DIOIertdaB. .« v s anronssssnsssnssnnnnsassmassnnsusnn 0,30
— 34.—Los retretes.—Los pozos negros y su desodorizacion.—Las alcan-

T ig 11717, et e i Sl e e e A e e R SR SR S R T 0,40
— 35.—Higiene de los niftos (1.2 y 2.° infancia y puericia) «.........o.oovxs. 0,50
— 36.—Las calles: su pavimentacion y limpieza.—Las basuras............ 0,50

De venta en las principales librerias de Espaiia y de América.

Cada folleto se vende por separado, tanto por unidad como en grandes cantidades,
Para los pedidos al por mayor, DIRIGIRSE AL AUTOR,
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PROLOGO A LA
PRIMERA EDICION

Es frecuente que en las obras de Botdnica destinadas a la segunda ense-
nanza, se atienda mas a la parte descriptiva que a la general y, dentro de
aquélla, mas a la Fanerogamia que a la Criptogamia. Ademds, con el plan
que suele adoptarse, y que consiste en el estudio de toda la parte descriptiva
de los distintos Tipos después de la general de todos ellos, no es ficil que el
alumno pueda darse exacta cuenta de las relaciones que ligan los distintos
grupos entre si.

Por estas razones, en la presente obra, y bajo el plan que yo creo mds
racional, doy a la Criptogamia alguna mayor amplitud que de ordinario y
en todos los grupos, siguiendo el criterio hoy predominante en el profesora-
do, estudio mas extensamente la parte general que la descriptiva.

Para terminar hago constar mi agradecimiento a los distinguidos compa-
feros a cuya carifiosa solicitud debo el haber llevado a cabo esta obra.

Orestes Cendrero.

Santander, septiembre 1916.




PROLOGO A LA
TERCERA EDICION

Varios distinguidos profesores han tenido la bondad de indicarme la con-
veniencia de que acentuara los nombres cientificos, tanto para mayor comodi-
dad de los alumnos, como para que aquellos que no han estudiado latin, carga-
ran la acentuacion donde debe hacerse. Y uno de los primeros tendia a vencer
mi natural resistencia a poner acentos ortogrificos en palabras de un idioma
donde no existen dichos acentos, con estas otras razones: «La Iglesia, mode-
lo de madres, acentia las palabras polisilabas en los Misales y Breviarios que
han de ser manejados por Sacerdotes, en quienes se presupone dominio del
latin»,

Por todo lo que antecede, y como mi aspiracion es que la obra facilite sn
labor todo lo posible a los profesores y alumnos, en la presente edicion he
acentuado los mombres cientificos (excepto, por dificultades tipogrificas,
aquellos donde el acento cae sobre la y o sobre la @ u @, de acuerdo con los
deseos manifestados por los precitados profesores.

Ademds de la modificacion indicada, he introducido otra, consistente en
la intercalacion de numerosas figuras, principalmente fotografias de vegeta-
les diversos. De estas figuras, unas han sido tomadas directamente por miy
ofras son reproduccion de las que para la obra han obtenido y enviado diver-
sos profesores, alumnos y amigos espafioles y extranjeros, principalmente de
los paises hispano-americanos. Gracias al desinteresado concurso que todos
ellos me han prestado, he podido conseguir que de la mayor parte de las es-
pecies que eito en el texto puedan formarse los alumnos una idea lo mds
proxima posible a la realidad viendo la fotografia correspondiente, siendo de
esperar que en la préxima edicién consiga hacer figurar la fotografia de todas
las especies que cito porque son muchos los profesores, ete., que me tienen
anunciados envios que no han podido alcanzar a la presente, a pesar de haberla
demorado todo lo posible. Aunque al pie de cada grabado aparece el nombre
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del comunicante de la fotografia, me complazco en testimoniar aqui en con-
junto a todos ellos mi sincero agradecimiento por su interés hacia mi obra.

Por tltimo, reciban mis queridos compaferos las gracias mds expresivas
por sus indicaciones, por el valioso concurso que me han prestado y por la
favorable acogida que siguen dispensando a la obra.

Orestes Cendrero.

Santander, febrero 1922,



ALGUNAS INDICACIONES
SOBRE LA PRONUNCIACION
DE LAS PALABRAS LATINAS

Son varias las naciones hispanoamericanas donde el Latin no forma par-
te integrante del Plan de Estudios del Bachillerato, y otras donde su estudio
se hace después del de la Historia Natural. En las Escuelas Normales tampo-
co se cursa dicho idioma. En todos estos casos los alumnos pronuncian los
nombres cientificos como si estuvieran eseritos en castellano, so pena de que
el profesor se imponga la labor de ensefiar a los alumnos las reglas de pro-
nunciacion latina o de corregirles en cada caso particular la pronunciacién
defectuosa. Las breves reglas que doy a continuacién tienden a evitar todos
estos inconvenientes. -

La mayor parte de las letras del alfabeto latino, y sus combinaciones, se
pronuncian como en castellano. Se exceptian las siguientes:

La ch se pronuncia siempre como k. Ejemplo: cheirantas se diré keiran-
tus. -

La j se pronuncia como la y. Ejemplo: juglans se pronunciara yuglans.
La r suena fuerte en comienzo de palabra y cuando va después de 7, de »
0 de s; en los demds casos es suave.

En buena prosodia, a la g se le debia dar sonido suave. Ejemplo: gimno-
tus y conger se debian pronunciar como pronunciariamos si en castellano es-
tuviese escrito guimnotus y conguer; pero ordinariamente se pronuncia co-
mo en castellano.

Cuando las letras g y q van seguidas de u, ésta debe sonar, es decir, que
debe pronunciarse como pronunciariamos en castellano si tuviese diéresis.
Ejemplo: aquifolium debe decirse aqiii folium. Sin embargo, lo mds frecuen-
te es que se pronuncien como en castellano, y asi, anguilla no se dice an-
giiilla, sino angnilla.
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Aun cuando algunos latinistas modernos dicen que la ¢ y la z deben pro-
nunciarse, respectivamente, como k y como s suave, conviene advertir que,
sin duda por ley de la costumbre, se pronuncian siempre como en castellano.
Segtin esto, cicer debia decirse kiker, y, sin embargo, se dice cicer.

La Il no existe en latin; por esto, cuando se encuentran dos 11 juntas, de-
ben pronunciarse como si fueran dos| eastellanas. Ejemplo: alliwm se dird
al=linm. | _ -

La t se pronuncia como ¢ si va seguida de i y de otra vocal (Gentiana se
dird Genciana), excepto si a la t la preceden una s o una x-o la sigue una h,
én cuyos casos se pronuncia como en castellano. Algunos latinistas modernos
la pronuncian siempre como en castellano, es decir, que para ellos no tiene
nunca sonido de .

La f existe en latin y se pronuncia como en castellano; pero la unién de
las consonantes p y h se pronuncia también como f. En cambio, la unién de rh
se pronuncia como r, y ya se vié que th se pronuncia t. Ejemplo: sarcorham-
phas se dird sarcoramfus. '

Los diptongos ae y oe se pronuncian ¢omo e; en esta obra se representan,
respectivamente, por @ y . Cuando se deshace el diptongo y cada letra se
pronuncia con su sonido propio, se coloca diéresis sobre la segunda vocal.
Ejemplo: gypaétus se dird gypa-etus y no gypetus.



PRELIMINARES

La rama de la Historia Natural (*) que se ocupa del estudio de los seres
vivos, recibe el nombre de Biologia (del gr. bios, vida; logos, tratado), la
cual, & su vez, se subdivide en dos grandes grupos o Reinos denominados
Botdniea o Fitologia 'y Zoologia, segin estudien los vegetales (gr. bofane,
planta; fyfon, vegetal) o los animales (gr. zoon, animal). Pero como el cam-
po que abarca cada uno de estos Reinos es muy extenso, ha sido preciso sub-
dividir cada uno de ellos en otras varias ramas, que reciben idénticos nom-
bres, ya se trate de la Botdnica o de la Zoologia, y que circunseribiéndonos
a la primera, son: dnatomia (del gr. anatome, corte, diseceién), que tiene
por objeto el estudio de la estructura del cuerpo del vegetal, y que se divide en
general y descriptiva. La Anatomia general estudia las partes repetidas en
-un mismo vegetal y comunes a otros muchos, como son: 1.%, los principios
inmediatos o Estequiologia (del gr.sloigueion, elemento); 2.°, los elementos
anatomicos o Citologia (del gr. kytos, célula); 3.° los tejidos o Histologia
(del gr. isfos, tejido). La Anatomia especial, descriptiva u Organografia,
como Indica su nombre (del gr. drganon, érgano), describe los distintos o6r-
ganos y aparatos, mientras que la Fisiologia (del gr. fysis, naturaleza) se
ocupa del funcionamiento de las células y tejidos (Fisiologia general) y de
los érganos y aparatos (Fisiologia especial) en estado normal. Son también
ramas de la Boténica la Embriologia u Ontogenia y la Fitografia, trata la pri-
mera (del gr. onfos, el ser; génesis, origen), de conocer todas aquellas fases
por que el ser atraviesa antes de nacer y las metamorfosis o cambios que ex-
perimenta después de haber nacido; y la segunda (del gr. fyfon, vegetal; gra-
Jo, yo describo), también llamada Botdnica descriptiva y Botdnica especial,
de dar los nombres, clasificar y describir las distintas especies vegetales, de-
terminar su distribueion geogrifica y el beneficio o perjuicio que reportan,
asi como averiguar las relaciones que tienen entre si y con los ya fésiles, o sea

(*) Parala definicion de Historia Natural, analogias y diferencias entre los seres natura-
les, etc., véase mi obra GEoLOGIA, pag. 9.
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que existieron en otras épocas de la vida de la Tierra y que nos han legado
sus restos mds o menos mineralizados, llaméndose Paleobotanica (del gr. pa-
laios, antiguo) este ultimo estudio, y Fitogeografia o Geografia Botdinica, la
rama que se oeupa de la distribucién geogréfica de los vegetales y de las cau-
sas de dicha distribueién.

Analogias y diferencias entre vegetales y animales.—Todo el mimn-
do sabe distinguir un vegetal de un animal de los de or-
ganizacion mis complicada (chopos, perros, etc.). Pero
sien vez de comparar las formas complicadas de cada
grupo, establecemos esta comparacién entre las for-
mas mas elementales (por ejemplo: un alga diatoma-
cea 0 bacteriacea y un protozoo), las diferencias que
los separan se hacen tan imperceptibles, que llegan a
desaparecer. El porqué de esta falta de diferencias pue-
de comprenderse considerando el conocido dibujo de la
figura 1. Cada linea representa uno de los reinos, co-
rrespondiendo el extremo libre de ambas a los vegeta-
les y animales mds complicados, que son los que estén mds separados por sus
diferencias, mientras que éstas se van atenuando a medida que
se aproximan al vértice del angulo, que corresponde
a los animales y plantas més sencillos, en los cuales
las diferencias son més dificiles de establecer.

Las principales ana-
logias y diferencias
existentes entre am-
bos grupos de seres
se encuentran: 1.° en
la forma exterior; 2.°,
en la eomposicion qui-
mica; 3.° en las fun-
ciones de nutricién, v  Fig. 2—un polipo (Campa-

Fig. 1.

0 : . ruldria flexnosa), tamaiio  Fig. 3.—El mismo de la figura 2
4.%, en las de relacion. natural. | aumentado. i
FORMA EXTERIOR—  Los polipos son animales enya forma ramificada les hace semejar

tales,
En general, puede de- \epeTes

cirse que en los vegetales los organos se extienden fuera del cuerpo, como
las raices, ramas, ete., teniendo en conjunto una forma ramificada: mientras
que en los animales los organos se desarrollan en el interior del cuerpo, co-
mo el estomago, los intestinos, etcétera, por lo que no presentan el aspecto
ramificado de los vegetales. Hay, sin embargo, excepciones; un grapo de ani-
males de organizacion poco complicada, los pélipos (figs. 2 v 3) tienen una
forma tan ramificada como una planta, hasta el punto de que por esta eir-
cunstancia han sido considerados durante mucho tiempo como vegetales.
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. ComposicioN quimica.—No hay diferencia alguna en cuanto a la calidad
de los elementos quimicos; pero si bien los caerpos simples son los mismos,

las agrupaciones de ellos difieren, pues al paso que en los
vegetales predominan los compuestos de carbono, oxigeno
e hidrégeno llamados sustancias hidrocarbonadas o hi-

dratos de carbono, en los animales prodominan los com-
puestos de carbono, oxigeno, hidrogeno y nitrogeno cono-
cidos con los nombres de susfancias cuaternarias o albu-

minoideas. No quiere esto decir, sin embargo, que dichas’

sustaneias sean exclusivas de cada uno de ellos, pues la ce-
Inlosa, sustancia ternaria que endurece las membranas de
las células vegetales, se encuentra también en algunos ani-
males (Tunicados (7ig. 4)(¥); las semillas de algunas Legu-

minosas contienen en gran cantidad la caseina (sustancia .

cuaternaria), y las de otras, colesterina (sustancia terna-
ria), encontrandose ambas en los animales, en la leche y los
sesos, respectivamente; la clorofila, sustancia cuaternaria
que da color a las partes verdes de los vegetales, existe

también en algunos' animales, como en varios protozoos
y polipos, y, en cambio, carecen de ella algunos vegeta-
les, los hongos, por ejemplo, ocurriendo lo mismo con las
grasas y otras sustancias. °

- FuncioNes pE NUTrICION.—En general los vegetales
consumen como alimentos diversos materiales inorgdni-

Fig. 4.—Un Tunicado
(Ciona intestindglis).
(Segin el Dr, Emilio
Rodrignez y Lopez
Neyra de Gorgot).
Los Tunicados son
animales cuya envol-
tara o farica tiene
celulosalo mismo gue
los vegetales, La piel
0 pellejo de los gar-
banzos, alubias, ete.,
gs de celulosa.,

cos del suelo y de la atmésfera y los transforman en la materia organizada

Fig. 5.—Hongo comian (Psaliota o Agdri-
CRE campesiris).
Todos los hongos se alimentan de materia
orgdanica, lo mismo que los animales, Por
¢llo no se les encuentra mias que donde
aquélla abunda (estiércol, hojas y troncos
en descnmpusiciﬁn, ete.)

que los forma, lo que no sucede con /Jos
animales, los cuales necesitan alimentos
previamente formados por otro ser orgd-
nico, ya sea vegetal o animal, pero ha-
biéndolo tomado este dltimo de un vege-
tal; por esto puede decirse que los anima-
males son, en realidad, parasitos de los
vegetales. Pero este cardcter diferencial
no puede tomarse como absoluto, porque
entre los vegetales hay bastantes quetienen
que nutrirse de un modo idéntico al de los
animales, a saber: de alimentos ya elabo-
rados por otro ser organico. Entre los ve-
getales de poca complicacion orgdnica se
encuentran las bacterias y todo el nume-
roso grupo de los Hongos (fig. 3), y en-

(*) Véase mi ZooLoaia, sexta ediclon, pag. 197,
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tre los vegetales méds complicados, las plantas llamadas barbas de capuchino
y cabellos de Venus (Casciita), el muérdago (Viscum, fig. 6), ete., todos los
cuales no tienen mds nutricién que la andloga a la de los animales. Otras
plantas hay que tienen en dicha nutricién un
complemento de la nutricién propia de los vege-
tales; tal ocurre, entre otras, con la Dionewa
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Fig. 6.—Muérdago (Viscum
dlbnum). Es planta gue tam-
bién tiene necesidad de ali-
mentarse de materia organi-
¢a, por lo cual vive sobre
muchos vegetales (manzanos, :

ete.), euya savia chupan. Fig. 7.—Dionwa muscipnia.

muscipula o atrapamoscas (fig. 7), cuyas hojas estén formadas por dos 16bu-
los provistos en los bordes de pelos largos y ri-

\;' FLoRES gidos; ambos I6bulos pueden aproximarse giran-
s do sobre el nervio medio de un modo andlogo a

y como lo verifican las dos valvas de una concha:

) cada lobulo tiene en su parte interna glandulas

| que segregan un liquido dcido y azucarado y
/ unos pelos cortos a los cuales basta tocar lige-
“( ramente para que la hoja se cierre y entrecruce

los largos pelos de sus bordes a fin de que no se
f . pueda abrir ficilmente. Los insectos, atraidos
]" por la secrecién liguida, se posan sobre la hoja

Houa cennaoa y ésta se cierra en cuanto tocan los pelos del in-
PRISIONANDO UN . P , e P
INSECTO terior, dejandolos asi aprisionados y digiriéndo-
ar ke, los luego; cuando la digestién ha terminado, se
) conun abre de nuevo la hoja y las partes duras y no di-
Xt o gioises )
"\ T geribles del insecto caen a tierra. Analogos he-
- ) iy -I"-. . _:'1:"._ LA L L =
eSS 2 chos se verifican en otra pequefia planta de nues-

tro pais que habita en los suelos himedos y
montafosos, la Drésera rotundifélia o rocio del

; sol (fig. 8), en la cual unos pelos largos y mazu-
Fig. 8.—Drdsera rotundi- dos se doblan sobre el insecto que se posa en sus
i hojas. (Véase plantas carnivoras, pag. 117).

Funciones pE reracioN,—Todos los animales gozan, por lo menos en al-
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guna época de su vida, de la facultad de trasladarse de un lugar a otro; pero
los vegetales carecen en general de esta facultad, que, sin embargo, se obser-
va en las esporas, por esto llamadas
zoosporas (del gr. zoon, animal), de al-
gunas algas (fig. 9, 10 y 11), que pre-
sentas un movimiento andlogo al de
ciertos animales sencillos (Protozoos),
pues cuando van nadando; hasta evi-
tan los obstdculos que hallan en suea- -
mino. Y entre los vegetales mas com-

B _ : 5 Figs. 9, 10 vy 11.
phﬂﬁdﬂs se encuentran, por no citar Tres tipos de zoosporas.

mds ejemplos, la sensitiva, planta cu-
yas hojas se cierran durante la noche o cunando se les da un pequenio golpe
(figs. 12 y 13), y las Dionwa y Drésera ya citadas.

Importancia de
la Botanica.—No es
menester aducir mu-
chas razones en pro de
la importancia de este
estudio, puesto que es
del dominio vulgar que
por las multiples apli-
caciones que los vege-

NDURANTE EL
SUENO

Figs. 12 y 13 tales tienen en nume-

Fig. 12.—Hojas de sensitiva con la disguslr:iﬂn en que estan co- rosas industrias, Medi-
locadas durante el dia y cuando no se las toca. : .

Fig. 13.—Las mismas con la pesicién que toman durante la no- cina, efc., su conoci-

che o cuando se les da un golpe. miento es utilisimo pa-

ra todas las personas en general, ya que la principal riqueza natural de to-
dos los paises es precisamente el reino vegetal. Ordinariamente los paises

mds prosperos son aquellos que més profunda y cientificamente hacen el es-
tudio de la Historia Natural en general y particularmente de la Botdnica.



MICROSCOPIO Y PREPARA-
CIONES MICROSCOPICAS

Como en Historia Natural el manejo del microscopio (del gr. mikrés, pe-
queilo; skdpeo, examinar) es de practica constante, conviene tener una some-
ra idea sobre el asunto del epigrafe.

En Fisica se estudio que el microscopio consiste, en esencia, en un juego
de lentes superpuestas, cuya finalidad es amplificar o0 aumentar el tamafo de
la imagen que se observa. Para los estudios de iniciacién puede servir cual-
quier modelo con tal que sea de bastante poder amplificador.

Pero no basta disponer del microscopio: es menester también saber c6mo
se han de disponer los objetos para poderlos estudiar con él, es decir, hay
que saber hacer una preparacion microscdpica o microgrifica.

Las preparaciones microscépicas son de dos clases, denominadas: fransi-
torias o volantes y permanentes o definitivas. El nombre de las primeras
alude a que una vez estudiado el objeto, la preparacion no se guarda, y el de
las segundas, a que conservan, si no durante tiempo indefinido, porque tam-
bién las preparaciones envejecen, es decir, se alteran con el tiempo, por lo
menos durante algunos aiios.

Las preparaciones permanentes exigen bastantes cuidados, mucho tiem-
Po, numerosas operaciones y algunos reactivos de uso poco corriente, por lo
cual s6lo me ocuparé de las frangsitorias. El modo de hacer éstas varia se-
gin se trate de unos o de otros seres; pero siempre se necesita disponer de
unas delgadas liminas de vidrio de forma rectangular alargada llamadas
portaobyetos porque sirven para colocar el objeto, y de otras mds pequeiias,
también de vidrio, delgadisimas y de forma variada denominadas cubreob-
Jetos porque sirven para tapar el objeto. Ademds es necesario un liquido in-
diferente, es decir, inofensivo para los seres vivos y que no los estropee ni
arrugue: generalmente se emplea el agua corriente, o, mejor, con un poco de

sal (7,5 gramos de sal por 1.000 de agua).
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Cuando se trata de observar seres unicelulares, como los infusorios, por
ejemplo, se toma con una pipeta una gota del agna que les contenga, se co-
loca ésta en el portaobjetos, se tapa con el cubreobjetos y ya estd la prepa-
racion en condiciones de ser llevada al campo del microscopio.

Para hacer preparaciones de seres pluricelulares, es menester tener en
cuenta que los objetos que hayan de examinarse deben ser de pocas micras
(milésima de milimetro) de grosor, porque si son gruesos, no pasa la luz a
traveés de ellos. Por esto hace falta disponer de unos aparatos llamados mi-
crofomos (gr. mikrds, pequeno; femno, cortar), provistos de una cortante
navaja, o sencillamente de una navaja histolégica, que es una navaja de
afeitar con una de sus caras planas. Se coloca el objeto (previamente endu-
recido por una larga permanencia en alcohol, si no fuese bastante duro) entre
dos mitades de un trozo cilindrico de médula de satico cortado longitudinal-
mente y al que antes se le hizo un canal a lo largo de cada mitad, y se dan
finos cortes, lo que no se consigue mds que con larga practica. Estos cortes
se llevan al portaobjetos y se procede como se indico para los seres unicelu-
lares (*). '

*) Para el manejo del microscopio, manera detallada de hacer las preparaciones, ete., consil-
tese la obra titulada PrRAcricAs DE IOLOGIA, por £, Rioja y 0. Cendrero, pag. T y siguientes,

2 CENDRERO, Botdnica.



CONSTITUCION ORGANICA
DE LOS VEGETALES

ESTRUCTURA DE LA CELULA VEGETAL

Todos los vegetales estdn constituidos por uno o muchos corpusculos, en
general microscopicos, los cuales tienen estructura andloga y poseen vida
propia. Estos corpusculos reciben diversos nombres, de los que los mds fre-
cuentes son: células, plastidas y elementos anatémicos. La célula es el ele-
mento orgdnico primordial y por consiguiente conviene conocer con algun
detalle su estructura y su funcionamiento y desarrollo, porque su estudio,
conocido con el nombre de Cifologia, es el fundamento de la Biologia.

Dimensiones y forma de la célula.—Acaba de decirse que la célula
es generalmente microscépica y a causa de tal pequeiiez es preciso utilizar pa-
ra medir su famaiio la milésima de milimetro o micra, habiéndolas, sin embar-
20, visibles a simple vista, por medir cuatro o mds centimetros de longitud,
como las que constituyen las fibras textiles del lino y cdfamo, ete. Inversa-
mente, hay eélulas cuyas dimensiones son tan exiguas, que no llegan a una
micra, siendo a veces menores de 0,1 de micra y como por debajo de esta
dimensién no pueden ser apreciadas ni por los mejores microscopios, se las
denomina invistbles o ultramicroscipicas, es decir, que no se ven con los mi-
croscopios corrientes (lat. wltra, méas alld): tal ocurre con algunas bacte-
rias (*). La forma es también muy variable, y generalmente la tienen esfe-
roidal cuando son jovenes o viven libres (fig. 41), y poliédrica, estrellada,
ete., figs. 38, 39, efe.), cuando son adultas y viven asociadas (*¥).

¥) Véase mi obra ELEMENTOS DE HIGIENE, octava edicion, pag. 14. :
#%) Para el estudio de las células al microscopio, consiltese la obra PrAcricAS DE BIoLO-
aia, por . Rigja y 0. Cendrero, pagina 34 y siguientes.
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Estructura de la e¢élula.—Toda célula viva consta, procediendo de fuera
adentro, de membrana, citoplasma y niicleo, ademds, en el citoplasma exis-

ten los centro-
somas, las mito-
condrias y los
plasmitos (fiyg .

Membrana
celuldsica Puntuaciones'

 Meato inter-
celular

= Dermatoplasma _ 2

14). £ Espongioplasma - Lﬁg}Lﬁﬁf&;

= Hialoplasma . . -- B baatoas

CITOPLASMA. & Cloroplasmito. | pectos

--El citoplasma;: ; & ffi-econdriss . Aster

Hidroplasmito Centrosfera

llamadotambién o Nucleolo..—— Centrosoma
— Membrana _—
protoplasma, es 5 Linina. .. —
“ Cromatina —

una sustancia
viscosa, en la
que se destacan
numerosas gra-.
nulaciones cuan-
do se examina
al microscopio

Fig. 14. — Representacion esquematica de una célula vegetal muy

aumentada (*).

con un aumento pequefio. Con gran aumento se distingue una estructura
particular debida a la existencia de dos sustancias: una clara y transparente,

Fig. 15.—Fibras de la esponja co-
mun, muy aumentadas. Algunos
autores suponen que la parte so-
lida del protoplasma esta forma-
da por fibras que adoptan una dis-
posicion parecida, v que entre
ellas queda el hialoplasma.

llamada por esto hialoplasma, y la ofra mas
consistente conocida con el de espongioplas-
ma, nombre que alude a la suposicién de que la
materia que la constituye estd reunida en fibri-

llas, las que se anastomosan formando mallas

andalogas a las de una esponja, entre las cuales
queda retenido el hialoplasma o jugo celular
(fig. 15). Sin embargo, esta teoria, conocida
con el nombre de reficular, no es la susten-
tada por todos los autores, pues los partida-
rios de la feoria alveolar creen que el espon-
gioplasma forma a la manera de los tabiques
de una espuma jabonosa en cuyo interior es-
taria el hialoplasma. Y, por fin, funddndose
en el aspecto granuloso observado con los au-
mentos pequenos, no falté quien defendiese
que dichos granos serian de espongioplasma

flotantes en el hialoplasma; pero dicho aspecto se explica hoy suponiendo,
segin la teoria que se admita, que las granulaciones no son mas que los nu-
dos de la red del espongioplasma o los puntos de unién de varios tabiques de

(*) Para evitar repeticiones, siempre que se trate de ceélulas, se supone que est4n vistas con

gran aumento,
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esta sustancia. No son éstas las tinicas teorias que se conocen para explicar
la constitucion del protoplasma; pero conviene advertir que la mayoria de
los autores estdn hoy eonformes en admitir que ésta varia, no s6lo de unas
células a otras, sino en la misma célula en diversas épocas de su vida.

Fig. 16.—Esquema de la formacion de
las vacuolas en una célula vegetal.—
A, célnla sin vacuolas; B, comienzo
de la formacidn; C, estado mas avan-
do; D, estado final, en el que no que-
dan méas que unas bridas de proto-
Flﬂsmu, que van del nuacleo a la peri-
eria. (Imit. Prenant.) (De la obra
ELEMENTOS DE BiloLoGia, por E.
Rioja y 0. Cendrero).

Es frecuente que en el citoplasma de mu-
chas células vegetales se formen una o varias
cavidades denominadas racuolas, las cunales
estan llenas de jugo celular y cuyo tamano,
forma (fig. 16) y funcién, varian mucho de

" unas eélulas a otras: suele llamarse vacuoma

al eonjunto de todas las vacuolas de una eé-
lula.

MEMBRANA.—La capa periférica del eito-
plasma, llamada membrana fandamental o
dermatoplasma (del gr. derma, piel) es al-
buminoidea, hialina y carece de la estructura
estudiada en el protoplasma: en cambio estd
sembrada de pequefias granulaciones, tam-
bién de naturaleza albuminoidea, denomina-
das plasomas. Estas son arrojadas gradual-
mente al exterior y alli se transforman en
una sustancia denominada celulosa (pégina
38). Por la agregacion de estas particulas

celulésicas se eonstituye la membrana celular, que, como se ve, es origina-

Fig. 17.—Células de la médula del ta-
llo del aligustre en las cuales se ven
las puntuaciones de E{}mlltllﬂﬂﬂif}]].gﬂﬂ
la obra PRACTICAS DE BIOLOGIA,

por E. Rioja v 0. Cendrero).

rayadas, anulares, espirales, ete. (figura 18).
En general, todas las células vegetales estin

da por una verdadera secrecion. La mem-
brana celulésica no tiene, ordinariamente,
un espesor uniforme, sino que presenta de-
presiones de forma oval o cireular deno-
minadas puntnaciones, que se comunican
de una célula a otra (figs. 14 y 17), otras
veces son lineas en forma de raya, anillo,
espirales, ete., dando lugar a nombres es-
peciales que
reciben las
células que
“los poseen,
como células
punteadas,

Fig. 18.—Membranas celulares
A, punteada; B, rayada; C, es.
piral.

provistas de esta membrana celuldsica, pero hay
algunas células libres, como unos hongos gelatinosos llamados Mixomicetos
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(figs. 19, 20 y 22), que carecen de membrana, y si el protoplasma no se
mezela con el liquido en que viven, es debido a su gran femsion superficial,
es decir, a la resistencia que opone el protoplasma a mezelarse con el agua,
resistencia analoga a la que presenta una gota de aceite puesta en el citado
liquido.

NvoLeo (fig. 74).—El micleo es un elemento necesario y constante en to-
da célula viva, hasta el punto que cuando una célula carece de niicleo se con-
sidera como muerta. La capa que separa al niicleo del citoplasma es muy te-
nue y se considera como wna membrana nuclear; esta membrana encierra
las restantes partes del nicleo, que son: el Jilamento nuclear, el jugo nn-
clear y el nucleolo. El filamento nuclear constituye para unos una red irre-
gular de trabéculas anastomosadas, mientras que para otros no son sino ta-
biques que limitan alvéolos; pero cualquiera que sea la disposicién que este
filamento adopte, estd constituido por dos clases de sustancia: la Znina y la
cromatina; ambas se distinguen bien cuando se tifie la célula con colorantes
especiales, como el verde de metilo, por ejemplo, que deja incolora a la pri-
mera, al paso que colorea en verde a la segunda, que es a lo que alnde su
nombre. Entonces se ve que la linina es la que forma el reticulo cuyos nudos,
©0 bien algunos discos en el filamento, serian de la otra sustancia, que por ser
la mis caracteristica del micleo,
recibe también el nombre de nau-
cleina. Entre las mallas del fila-
mento nuelear existe un liquido
cargado de materias albuminoi-
deas, al que se denomina jugo nu-
clear y, por fin, dentro del niicleo
se encuentra otro corpusculo, de
mayor tamafio que los grinulos
cromdticos, conocido con el nom-

bre de nucleolo, de papel desco- Fig. 19, Fig. 20.
noeido. Fig. 19.—Un Mixomiceto entero sobre un trozo de
| ] madera.
El volumen del micleo €5, ge- Fig. 20.—Un trozo del mismo, aumentado.

neralmente, tanto mayor cuanto
las eélulas tienen mds activos cambios nutritivos; en algunas células se en-
cuentra dividido en numerosos y pequeiios fragmentos diseminados en el ¢i-
toplasma, por lo cual se creyé que dichas células carecian de nieleo.
CENTROSOMAS (fig. 74).—En el seno del citoplasma y generalmente muy
proximos al niicleo, a veces alojados en una depresion de este, se encuentran
dos corpiisculos esféricos y de pequenisimo tamafo, a los que se conoce con
el nombre de centrosomas. Cada uno de ellos yace en el centro de una esfe-
ra formada por protoplasma hialino, a la que se llama esfera atractiva o
centrosfera, y a partir de ésta irradian, en ciertos momentos de la vida ce-
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lular, finas lineas que constituyen lo que se conoce con el nombre de dster.
Se crefa antes que en toda célula no habia méis que un centrosoma; pero in-
vestigaciones modernas han elevado su nimero a dos, como regla general,
pudiendo existir hasta doce en algunas células, y aunque generalmente estan
situados cerca del nicleo, no es raro que se encuentren lejos de éste, Aun
cuando los centrosomas existen en toda célula vegetal, algunas veces no se
distinguen bien por impedirlo las numerosas inclusiones del protoplasma.
Miroconpriss (fig. 14).—Modernos investigadores han denunciado en el
citoplasma, especialmente en el de las células jévenes, unos nuevos elemen-
mentos hasta el presente inadvertidos; son éstos las mitocondrias, cuyo nom-
bre quiere decir granos integrantes de hilos, y consisten en pequefios cor-
pusculos redondeados o alargados, que se encuentran libres en los espacios
del espongioplasma y que a veces se
agrupan en filamentos en forma de ro-
sario o moniliformes. Al conjunto de
las mitocondrias se le denomina mo-
dernamente condrioma. Las mitocon-
drias estdn formadas por una sustan-
cla quimica especial y en la fisiologia
de la célula se verd que poderosas ra-
zones son las que elevan a la mitocon-
dria hasta colocarla en la importante
categoria de cofactor de la herencia.
También se sabe hoy que las mitocon-
Fig. 21.—Transformacion de las mitocondrias  drias de las células jovenes son las que

en plasmitos en las células de hojas jovenes de : :
cebada. (Imit. Guillermond.) (De la obra Exe-  dan origen a los plasmitos de las célu-

MENTOS DE Bnmm:rit:ﬂ,rggf* E. Rigja y 0. Cen- las adultas {/ff 7. 927 ),
Prasmiros.—Diseminados en el ci-
toplasma se-encuentran unos corpisculos de formas diversas, conocidos con
los nombres de plasmitos, plastos y leucitos. Su nimero es variable; pero co-
mo nunca faltan en las células vegetales, se los considera como parte esen-
cial de éstas. Hay varias clases de plasmitos, pero pueden reunirse en dos
grupos: unos son coloreados y se llaman colectivamente cromoplasmitos (gr.
kroma, color), de los cuales los mas importantes son los cloroplasmitos o
plasmitos de color verde, cuyo color es debido a la sustancia denominada
clorofila (pigs. 26 y 38); otros son llamados colectivamente acromoplasmitos
0 plasmitos incoloros (gr. @, sin; kroma, color) y entre ellos se encuentran
los amiloplasmitos, los eleoplasmitos y los hidroplasmitos, nombres que re-
ciben segin contengan almidén, aceite o agua, respectivamente (fig. 14).
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FISIOLOGIA DE LA CELULA

Las células son verdaderos organismos en miniatura, dotados de vida pro-
pla; pero esta vida se desenvuelve de distinta manera en aquellas células que
viven aisladas, que en las que se asocian y diferencian para constituir los se-
res pluricelulares. Alli, la célula se encuentra en condiciones de desarrollar
sus propias actividades y tiene por fuerza que subvenir a todas sus necesida-
des. Aqui, su vida tiene que supeditarse en cierto grado a la vida y necesida-
des del conjunto, y la suma de la vida de todas las células del ser es la que
integra la vida de éste. Por esta causa, no es de extrafiar que la eélula libre
sea mas complicada que la célula asociada, pues este Gltimo caso, y aun
cuando parezea paraddjico, es una verdadera muestra de perfeccionamiento,
por la misma razén que consideramos como més perfecta la sociedad actual,
en la cual cada individuo tiene su oficio que desempenar, en virtud de la di-
vision del trabajo (célula asociada), que aquella otra constituida por pueblos
primitivos, en la que cada individuo es al mismo tiempo guerrero, agricultor,
constructor, etc., para su propio servicio (célula libre).

Pero ya vivan aisladas, ya se encuentren asociadas, en todas las células
se verifican las mismas funciones, que son: las de nufricion, las de reproduc-
cion y las de relacion, que se estudiardn sucesivamente.

Funciones de nutricién.—Consisten éstas en la facultad que tienen las
celulas de tomar del medio ambiente en que viven, aquellas sustancias o a/i-
mentos que les servirdn para reponer los desgastes sufridos ejerciendo sus
funciones. Se irdn dando a conocer sucesivamente los distintos actos que se
distinguen en las funciones nutritivas o metabolicas (del griego metabolos,
cambio) y que son: prehension del alimento, ingestién, digestién, absorcion,
asimilacion, desasimilacién, excrecién y respiracion.

Los vegetales sin membrana, como los Mixomicetos, ejecutan verdaderos
actos de prehensién y englobamiento. Cuando al moverse las células de estos
vegetales encuentran algin cuerpo extra-
10, no pueden, a causa de la mucha ten-
sion superficial del protoplasma, hacerle
penetrar directamente en su cuerpo. Para
conseguir esto, el protoplasma se deprime
a su nivel, como indica la fig. 22, y ter-
: ﬂ%ﬁﬁﬂ*i“?éﬁfﬁ?dﬁé’“ei“if"p“é‘;{?ﬁ mi_n& ﬁex:r&nduse por enci_n:r:a de él: este

Plasma y emitiendo seudopodos para  primer tiempo de la nutricién se conoce

englobar otras dos P (aumentado). . .

con el nombre de ingestion. Una vez en-
globada la particula alimenticia, comienza el #rabajo guimico de la nutricion,
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gracias a un jugo dcido y a fermentos que el protoplasma difunde en dicha
particula y que da por resultado que la sustancia ingerida, de insoluble, se
trueque en soluble y capaz de ser asimilada por el protoplasma. Este momen-
to quimico de la nutricién constituye la digestion, y los productos obtenidos
mediante ella son las sustancias asimilables.

Las células libres provistas de membrana celuldsica, asi como las asocia-
das de los vegetales pluricelulares, carecen de esta facultad de inge-
rir particulas sé/idas por impedirselo la membrana: su tinico alimento consis-
te en sustancias lguidas, y las que en ellas se hallan disueltas, asi como al-
gunas gaseosas. Todas estas sustancias penetran a través de la membrana
mediante la fase de la nutricién conocida con el nombre de absorcidn (*), que
se verifica merced al proceso fisico de la enddsmosis, gracias a la cual el li-
quido que bana las células y las sustancias en 61 disneltas penetran en el in-
terior de la célula y se difunden por ella. Pero como estas sustancias son,
generalmente, incapaces de ser asimiladas por el protoplasma, sufren dentro
de éste una digestion andloga a la que sufren las particulas sélidas en las cé-
lulas sin membrana y cuya finalidad es también convertirlas en sustancias
asimilables.

Estas sustancias asimilables que se encuentran ya dentro del protoplasma,

(*) La absorcion estd sometida a determinadas condiciones fisicas, de las cuales las principa-
les son la difnsion y la dsmosis, En cualquier tratado de Fisica puede verse que la difnsion consis-
te en la propiedad q]un poseen algunos liguidos de naturaleza diferente, o de diferente grado de con-
centracion, de mezclarse esﬁnntaueummlta; cuando la difusion se verifica a través de una membra-
na permeable recibe el nombre de dsmosis, que puede ser endidsmosis y exdsmosis segin se refiera
a la corriente entrante o ala saliente. Se denominan membranas permeables lag que se dejan
atravesar por el disolvente y por el cuerpo disuelto: es decir, que si tenemos sal disuelta en agna,
tanto el agua, que es el disolvente, como la sal, que es el cuerpo disuelto, pasan a través de una
membrana permeable: estas memhranas (ejemplo, las vejigas de ney y de cerdo que se venden en
el mercado para encerrar manteca) sirven para separar las sustancias ecoloides de las eristaloides
de que se hablara en la pag. 34. Artificialmente se forman algunas membranas ?ue s¢-dejan atrave-
sar por el disolvente pero no por el cuerpo disnelio: s deeir, que en el ejemplo anterior dejarian
pasar el agua. pero no la sal: a dichas membranas se las denomina Ssemipermeables. Se citan las
membranas de las células vegetales como ejemplo de membranas semipermeables; pero aceptado de
un modo absoluto, esto no es exacto. A‘este respecto no hay mas que considerar los pelos absorben-
tes de las raices (véase pag. 85) por los cuales se verifica la absoreion de agua del suelo con las
sustancias minerales gne leva disweltas; es decir, que se portan como membranas permeables.
Lo que si se xuede asegurar es que las membranas de todas zgs célilas, tanto animales como vege-
tales, se conducen como semipermeables para algunas sustancias y como permeables para otras;
es decir, que encontrandose sumergidas en el seno de un liguido que lleve disueltas varias sustan-
cias, rlf:j'a.n pasar algunas de dichas sustancias disneltas, pero no a otras. De estp precisamente de-

; [JEHdEE la absorcion y la asimilacion (pag. 25); pues
as células de animales y vegetales lilurine ulares, por
ejemplo, se hallan bafiadas por los liquidos nutricios
(sangre en los animales y savia en los vegetales) v, sin
emhar;iu, no dejan pasar todas las sustancias dlsuﬂftas,
sino solamente algunas.
3i se colocan células vegetales en agua, ésta pene-
tra Yur endosmosis a través de la membrana de dichas
células y todo el contenido celular se hincha y se pone
en intimo contacto con la membrana: esta célula se di-
ce que esta tergescente (lig. 23, A) yal fenomeno se
le denomina turgescencia, Si estas células turgescen-
tes las ponemos en una disolucion concentrada de sal
o0 de azucar, el liquido del interior de las células sale

: por exdsmosis, lo que da por resultado que el conte-
Fig. 23.—A, eélula vegetal turgescen- nido celular se vaya retrayendo hasta llegar a formar

te; B y C, l1a misma plasmolizada. una masa mas ¢ menos redondeada, que a veces no tie-

né ninglin contacto con la membrana celular: esta cé-
lula se dice que esta plasmolizada (fig. 23, B yC) y al fenomeno se le denomina plasmolisis,
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no hacen méds que difundirse por el mismo: pero aun habran de sufrir la lti-
ma transformacion, que da por resultado el que una parte de ellas sean em-
pleadas en la fabricacion de las reservas alimenticias que utilizardn en las
épocas en que escasee el alimento y otras sean convertidas en protoplasmg,
sirviendo para reconstituir el destruido y aumentar el volumen del cuerpo de
la célula. Esta fase de la nutricién constituye la asimilacion, llamada tam-
bién anabolismo, es decir, construccion.

Tanto el protoplasma como las sustancias de reserva que contiene, se es-
tan destruyendo continuamente por efecto del trabajo diario; esta destrue-
cion se conoce con el nombre de desasimilacién o catabolismo, y las sustan-
cias asi producidas reciben el nombre de sustancias de desasimilacion o de
desecho, las cuales en adelante resultan, no sélo inutilizables por la célula,
sino perjudiciales, por cuya razén son arrojadas al exterior en virtud del ac-
to denominado excrecion, al cual es también debido la salida de los materia-
les inatacables por los liquidos digestivos en el caso de las celulas sin mem-
brana. En las eélulas con membrana la salida de los productos de excrecién
se verifica por exdsmosis, y lo mismo ocurre con la mayor parte de ellos en las
celulas sin membrana; pero en éstas las particulas sélidas no atacadas salen
al exterior cnando, por efecto del movimiento protoplasmico de que luego se
hablard, se aproximan a la superficie, siendo entonces depositadas en el me-
dio ambiente por un mecanismo inverso al que determiné su entrada, es de-
cir, separdndose gradualmente el protoplasma, en el cual queda una de-
presion. |

Respiracion.— Acaba de indicarse, y luego veremos mis ampliamen-
te, que el protoplasma posee movimiento. Y como la Fisica ensefia que todo
movimiento significa trabajo y éste no es mas que una forma de la energia
que, como es sabido, ni se crea ni se destruye, sino que lo que hace es trans-
formarse, resulta que el origen del movimiento no es otro que la transforma-
cion de una energia preexistente. ¢cPero de donde proviene dicha energia?
Observemos lo que ocurre en una maquina de vapor: al quemarse, 0, lo que es
lo mismo, al oxidarse el carbin, desprende una cantidad de energia en forma
de calor, de la que una parte se pierde, pero otra se utiliza en calentar el
agua y vaporizarla; la expansién de estos vapores mueve el pistén y con él
todos los 6rganos de la méquina. De una causa analoga proviene la energia
y el movimiento del protoplasma: el oxigeno del medio ambiente es atraido
por la célula, ya sea libre o federada, y al entrar en su protoplasma oxida o
quema los diversos materiales, principalmente los hidrocarbonados, produ-
ciendo la energia y a su vez.el movimiento. Pero, como en toda combustidn,
al propio tiempo que el protoplasma absorbe el oxigeno, desprende anhidrido
carbonico, y precisamente en esta continuada absorcidn de oxigeno y des-
prendimiento de anhidrido carbénico es en lo que consiste la respiracion.: es
deeir, que la célula respira.
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Asimilacion clorofilica.—Las distintas funciones enumeradas son comu-
nes a todas las células vegetales, y también a las animales; pero las células
vegetales, libres o asociadas, provistas de clorofila o sustancia que da el co-
lor verde a las mismas (pdgs. 22 y 38), poseen ademés otra funcién muy im-
portante, llamada asimilacion clorofilica o funcién clorofilica, de la que ca-
recen las células que no poseen clorofila. Como esta funcién se estudiard am-
pliamente méds adelante (véase el capitulo destinado a asimilacion clorofil-
¢a), no haré més que indicar que en virtud de ella, y gracias a la energia su-
ministrada por las radiaciones luminosas, la célula puede tomar del medio
ambiente materia inorgénica (el anhidrido carbénico y algunos compuestos
minerales), que convertird en la sustancia orgénica que la constituye.

PAPEL DE 108 PLASMITOS. —Depende éste de la sustancia que posean. Los
cloroplasmitos tienen la funcién indicada para la clorofila y son los encarga-
dos de formar directamente sustancias orgénicas, principalmente el almidén,
a expensas de materiales inorgénicos. Para el mejor cumplimiento de la mi-
sién que les estd encomendada, los cloroplasmitos gozan de la propiedad de
poder cambiar de posicion en la célula, en consonancia con la cantidad de luz
que ésta recibe. Asi, cuando la luz es demasiado intensa y puede ejercer so-
bre ellos efectos destructores, se colocan normalmente a la superficie de la
célula por donde la luz incide, de manera que ésta no les hiera directamente
' (fig. 24). Inversamente, cuando es
poco intensa, se colocan paralela-
mente a la superficie de incidencia
de la luz, con objeto de poder apro-
vechar todas las radiaciones lumi-
nosas en el ejercicio de su funcién

(/19 25) (%).

*Fig."24. Fig. 25" A :
Fig 24~ -Posicion de los cloroplasmitos a la Los plasmitos incoloros (amilo-
Fig. Ea.iﬁgi:?atgnlséﬂiuz déhil. plasmitos, etc.) elaboran las sustan-

1 MT0OF Tas partes superior 6 inferior. . cias que encierran (almidén, gra-
sas, ete.) a expensas de los mate-
riales organicos previamente formados por les cloroplasmitos, que resultan,
por tanto, los mads importantes. Algunos hidroplasmitos originan los granos
de aleurona, de que se hablard més adelante.
Tanto los plasmitos coloreados como los inco-
loros gozan de la propiedad de aumentar su nd-
mero, multiplicdndose por divisién directa en

y Fig. 26.—Fases de 1a division
cuanto aleanzan un tamafo dado (fig. 26). : de un cloroplasmito.

INFLUENCIA DEL NUCLEO EN LAS FUNCIONES DE
NuTRICION. —Todas las manifestaciones celulares estudiadas hasta ahnr_a, re-

(*) Para el estudio de los cloroplasmitos al microscopio, consiltese la obra PRACTICAS DE
BrovroGia, porFE. Riofa y 0. Cendrero, pag. 43.
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caen en el protoplasma, sin que el niicleo parezea tomar en ellas intervencion
de ninguna clase. Mas examinando atentamente los respectivos papeles del
protoplasma y del nicleo, se ve que el nicleo tiene, por el contrario, tal im-
portancia en la direccidn de las funciones de nutricion; que sin él no pueden
verificarse. Por ejemplo: algunas células espesan su membrana en un punto
determinado y en este caso el niicleo se encuentra siempre muy proximo a la
membrana y enfrente precisamente del lugar en que ésta ha de verificar el
engrosamiento (fig. 27). Pero esta intervencién directa del nicleo se eviden-
cia de una manera terminante con las expe-
riencias de merotomia (del gr. meros, parte;
temnein, cortar) instituidas por Balbiani (*);
para los animales. Consisten éstas en colocar
un Protococens (¥*) u otro vegetal unicelular
en el campo del microscopio y con un fino es-
calpelo dividir la célula en dos partes, una
con nieleo y otra sin €1, y se ve que al cabo
pe cierto tiempo la primera, no sélo continta
viviendo, sino que regenera el protoplasma que se el
quitd, mientras que la segunda muere y se disgrega.
Andlogos resultados se han obtenido en los vegetales
pluricelulares (fzg. 28). Todo lo cual prueba de una
manera clara, que es el nicleo el verdadero director de
la asimilacidn, por lo que no es de extrafiar que se con-
sidere como célula muerta aquella que esté privada del
nicleo (pag. 21).

- Funciones de reproduccién.—La célula crece
cuando asimila y tanto mayor es su erecimiento cuanto
mas activa es la asimilacién; mas este erecimiento no es
continuo, sino que habiendo una primera edad en la

Fig. 27.—En
meémbrana celuldsica enfrente de]
nicleo .

osamiento £ de la

Fig. 28.—A, célula dividi-
da en dos trozos: el frag-
mento nucleado vive y

forma memhrana: B. cé-
lula con su contenido di-
vidido: el fragmento su-
perior de la célula infe-
rior carece de nieleo y
vive y formara membra-
na por estar en eomuni-
cacion con el protoplas-
ma de la célula vecina
mediante unos filamentos
protopldsmicos denomi-
nados plasmodesmos,
E[Im irado en Townsend).
De ELEMENTOS DE B1o-
LOGIA por E. Rioja y
0. Cendrero).

que aumenta progresivamente, llega un periodo duran-
te el cual hay equilibrio nutritivo, es decir, que la can-
tidad de sustancias asimiladas es préximamente igual
a lade las desasimiladas y, por fin, cuando la célula es
vieja, su funcionalismo no es perfecto y las sustancias
perdidas por la desasimilacién no son recuperadas to-
talmente por la célula caduea, la cual termina por mo-
rir. Pero el crecimiento de la célula joven o en plenitud
de vida, no es ilimitado, sino que cuando ésta aleanza
un tamafo dado, que es préximamente igval para las

(*) @. Balbiani (1525—99)} profesor de Embriologia en el Colegio de Francia (Paris) y célebre

por sus investigaciones sobre

a célula.

(**) Véase Algas Cloroficeas, pag. 60.
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células de la misma especie, se reproduce, es decir, origina nuevas células
que son andlogas a la que las engendrd.

Por dos procedimientos se reproducen las células: por division directa o
amitosis y por division indirecta, mitosis o carioguinesis.

La division directa se inicia por el niicleo, el cual se estrangula o angos-
ta en su linea media transversal y no tarda en romperse en dos idénticos; el
protoplasma y la membrana siguen al nicleo en su rotura y se originan asi
dos células. Al contrario de lo que pudiera creerse, este sencillo procedimien-
to de reproduccion estd poco difundido; en los seres wnicelulares parece es-
tarlo algo mas, pero en los pluricelulares son escasas las celulas que le
poseen. _ '

Mis general es la mitosis (del gr. mitos, hilo), carioguinesis o cariocine-
sts (del gr. kdaryon, nicleo; kinesis, movimiento), asi llamada porque el nu-
cleo es asiento de grandes cambios de estructura que van acompaiiados de
complejos fenémenos de movimiento, los cnales recaen en el filamento, a lo
que alude el primer nombre. También el citoplasma es asiento de algunas mo-
dificaciones y tanto unas como otras siguen determinadas fases que, con li-
geras varlantes, son iguales en todas las celulas.

Estas fases pueden resumirse en tres prineipales, que abarcan otras va-
rias, y son: profase o fendmenos preliminares, metafase o verdadero momen-
to de la divisién carioquinética y anafase o conjunto de fendmenos que siguen
a dicha division,

Prorase.—En el momento en que la division celular se inicia, los cen-
trosomas y sus centrosferas
se distinguen ¢on gran clari-
dad y aparecen sus dster res-
pectivos (pdgina 21), (figu-
ra 29, 1); los dos centroso-
mas se separan y terminan
por colocarse en los polos del

Fig. 20.—Esquema de la mitosis.—Profase, nicleo (2, 3, 4). Mientras, el

| reticulo del niicleo se conden-

sa en un filamento continuo apelotonado desordenadamente, llamado espire-
ma (del gr. speirema, avillo) (2). A poco de constituido el espirema, se rom-
pe en un determinado nimero de trozos, llamados asas cromdticas o cromo-
somas, que tienen la forma de V o J (3) y cuyo nitmero es constante para la
misma especie vegetal en las eélulas reproductoras y primeras células em-
brionarias. Al mismo tiempo que pasan estos fendémenos, la membrana nu-
clear y el nucleolo desaparecen, y poco después se produce en el protoplasma
el huso acromdtico (3 y 4), el cual es un conjunto de delgados filamentos
curvos que al agruparse forman una especie de huso o tonel, en cada uno de
cuyos extremos se encuentra un centrosoma rodeado por su centrosfera y su
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aster. Mientras tanto, los cromosomas vuelven sus codos hacia el centro del
nueleo y se colocan en el plano ecuatorial del huso, constituyendo la estrella
madre (fig. 29, 4y fig. 30), también llamada placa ecuatorial por hallarse

situada en el ecuador de la célula y porque vista de
perfil parece una placa.

Merarase.—Una vez formada ésta, comienza la
verdadera divisién, para lo cual cada cromosoma
se divide longitudinalmente en dos mitades exacta-
mente iguales (fig. 31, 1y fig. 32), las cnales se
separan (fig. 31, 2 y 33), y siguiendo los filamentos
del huso acromético se dirigen a los polos de éste,
origindndose asi, cerca de eada centrosoma, una es-
trella hija dotada del mismo nimero de filamentos
cromaticos (fig. 31, 3 y 4 y fig. 34, 1y 2). Esta
es la fase llamada de las estrellas hijas.

Anarase.—El huso acromdtico y los dster des-

Fig. 30.—Estrella madre, vis-
ta desde el lugar ocupado por
une de los centrosomas. (De
ELEMENTOS DE BIOLOGIA,
por E. Riofa y 0. Cendrero).

aparecen y alrededor de las estrellas hijas se forma una fina membrana
(fig. 34, 3), cerca de la cual se encuentra el centrosoma de cada estrella,
que no tarda en dividirse en

Fig. 31.—Esquema de la “mitosis.—Comienze de la
metafase,

dos, que quedan uno al lado
de otro. Los cromosomas de
cada estrella hija se unen,
constituyendo un cordén and-
logo al espirema, el cual se
alarga y ramifica luego, ori-
ginando la red nuclear. Des-
pues de esto el citoplasma se

hiende por su plano ecuatorial y apareciendo una membrana y el nucleolo

queda terminada la di- \
visién celnlar y el nu- .
cleo en el estado o fa-
se de descanso (figu-
ra 34, 4).

De todo lo que an-
tecede se deduce que
el centrosoma parece
ser el centro director de
los movimientos mito-
sicos, ¥ ya se verda mas

Fig. 32.—Esquema de un

cromosoma aislado, que

se supone que tiene lini-

na, indicando la linea por

donde se divide en la me-
tafase.

&

Fig. 33.—Esquema de la division de
1as asas cromaticas en el momento de

comenzar la metafase.

adelante (pig. 31) que se tiende a considerarle tam-
bién como el centro director de determinados movi-

mientos en la fase de descanso, pareciendo, por consiguiente, evidente, que



30 ORESTES CENDRERO

el centrosoma es el verdadero centro cinemdtico o kinético de la célula, Tam-
bién se deduce que el nicleo es el drgano de la herencia celular, puesto que
aun cuando la cromatina fuese distinta en los distintos puntos de los eromo-
somas, como éstos se dividen longitudinalmente, la reparticién de la croma-
tina en los micleos hijos seria exactamente igual en cantidad y calidad, y,
por tanto, puede la célula progenitora transmitir a sus descendientes la ma-
yor parte de sus caracteres,
que es en lo que consiste la
herencia: como ya se ha vis-
to que el nicleo es también
el director de la asimilacion,
no debe extrafiar que, en vir-
tud de su doble e importante
Fig. 34.—Esquema de la mitosis,—Terminacion de mision, se considere como cé-

la metafase y anafase completa. lula muerta toda aquella que

carezca de nucleo, segin se dijo anteriormente.

PAPEL DE LAS MITOCONDRIAS. —Recientes investigaciones han demostrado
que, tanto en la mitosis como en la amitosis, las mitocondrias también se di-
viden, repartiéndose luego por igual, o en cantidad muy aproximada, en las
células hijas. Como ademds estdn constituidas por una sustancia quimica es-
pecial y existen en toda célula, no deja de ser admisible la idea de algunos
autores que consideran que desempefan un papel tan importante como el de
los eromosomas en la herencia celular y cuya misién acaso sea transmitir los
caracteres de protoplasma a protoplasma, del mismo modo que los cromoso-
mas los transmiten de nicleo a micleo.

Funciones de relacion.—Consisten principalmente en movimientos es-
pontaneos, gracias a los cnales las células libres se relacionan unas con otras
y con el mundo exterior. Se tratard de los amiboideos, los intracitopldsmicos
y los vibritiles.

MovIMIENTOS AMIBOIDEOS (fig. 22).—Los Mixomicetos, y todas las células
que carecen de membrana, o la tienen muy tenue, originan en su superficie
pequefias prolongaciones denominadas senddpodos (del gr. pseudo, falso; po-
dos, pie), que creciendo rdpidamente terminan por formar una prolongacién
corta y gruesa. Pueden existir varios simultdéneamente en puntos distintos,
desplazdndose entonces la célula en aquella direccién en que el ntimero de
seudopodos es mayor. El nombre de movimiento amiboideo proviene de ha-
ber sido observado por primera vez en los animales protozoos denominados
amibas, y aun .cuando parecen hacerse con un objeto determinado y tienen
todas las apariencias de un movimiento voluntario, en realidad son siempre
provocados por causas exteriores, como la luz, el calor, etc.

MovimienTos INTRACITOPLASMICOS, —Cuando el protoplasma estd encerra-
do en una membrana envolvente de alguna consistencia, carece de la facul-
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tad de emitir seudopodos y de cambiar de lugar; pero no pierde la facultad
de moverse, puesto que posee los movimientos intracitopldsmicos, los cuales
pueden observarse en casi fodas las células examindndolas al microscopio,
viéndose que las particulas que siempre contienen en su interior estdn anima-
das de un movimiento circular de traslacion més o menos rdpido y regular
(ciclosis) (fig. 35). Estos movimientos pueden observarse bien en los pelos
urticantes de las ortigas, ete.

MovIMIENTOS VIBRATILES. —Algunas células libres estén provistas de finas
prolongaciones, conocidas con el nomhre de pestaiias vibratiles y flagelos,
que estan dotadas de movimientos oscilatorios. Estas pestdiias y flagelos se
encuentran en las zoosporas (figs. 9, 10 y 11), en los elementos sexuales
maseulinos llamados anterozoides, ete., y son los érganos que determinan su
progresion. Tanto los flagelos como las pestaiias, después de
atravesar la membrana celular penetran en el protoplasma y
su base se une a un corpuisculo, llamado corpitsculo basal,
que se considera como un centrosoma (disociado, en las célu-
las eon pestafas y en las que poseen mds de un flagelo; com-
pleto, cuando sélo poseen uno de éstos), atendiendo a la
ausencia de este organo en las células que presentan apéndi-
ces. Estos corptsculos dirigirdn sus movimientos, lo mismo
que los centrosomas dirigen los movimientos de las asas cro-
méaticas,

Division del trabajo fisiolégico.—En muchos vegeta-
les, las células que los constituyen desemperian indistintamen- 4 1
: - : echas indi-
te todas las funciones que acaban de estudiarse y son también  can la direc-
proximamente iguales en forma y estructura; pero en otros et
muchos; determinados grupos de células primitivamente igua-
les se especializan para el cumplimiento preferente de unas u otras funciones,
es decir, se dividen o reparten el trabajo fisioldgico, y esta especializacion
0 division del trabajo determina la diferenciacion de dichas células en su
forma y estructura, considerdndose un vegetal tanto mas perfeccionado cuan-
to mayor sea la division del trabajo fisioldgico entre sus distintas células,
pues esta. division da por resultado una mayor perfeccién en el cumplimiento
de las funciones que les estin encomendadas, a causa de no tener que entre-
tenerse en realizar otras funciones. Los grupos o asociaciones de células que
tienen analoga estructura, composicion quimica y funciones, reciben el nom-
bre de fejidos, que serdn estudiados al tratar de las plantas que los poseen.




CONSTITUCION QUIMICA
DE LOS VEGETALES

ESTEQUIOLOGIA

Elementos biogenésicos de los vegetales.—Hace relativamente po-
c¢o tiempo, se ereia que los seres vivos estaban formados por una materia orga-
nica solo a ellos peculiar y totalmente distinta de la materia mineral. Pero el
analisis quimico ha demostrado que los seres vivos, y por consiguiente los ve-
getales, estdn formados por combinaciones de los mismos elementos quimicos
que constituyen la materia inorgdnica, y no de todos, sino de aquellos que
mas abundan en la atmdsfera y costra de la Tierra. Estos elementos quimicos
0 cuerpos simples que entran a formar parte de los seres vivos, se conocen
con el nombre de elementos biogenésicos (gr. bios, vida; génesis, origen), y
su ntimero, si bien varia de un vegetal a otro, es solamente dentro de estre-
chos limites, pudiendo decirse en general que aquellos que nunca faltan son:
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, fosforo, cloro, potasio, sodio,
caleio, magnesio, hierro, silicio y flior, cuerpos que, segin se ha dicho, son
los que predominan en la constitucién de la atmosfera y costra terrestre.

Y no debe extranar esta coincidencia, puesto que «cualquiera que haya
sido el origen de la vida, es evidente que hubo de estatuirse sobre la base
material que estaba a su inmediato alcance, asimilando en la gradacion de
sus necesidades los elementos quimicos del medio ambiente, es decir, los de
la atmoésfera y los predominantes en la constitucion del suelo; pero, siendo
éstos los de menor peso especifico (sabido es que las capas profundas del pla-
neta son més densas que las superficiales)» (¥) y estando dicha circunstancia

(*) Del TRATADO DE QUIMICA BIOLOGICA, por el Dr. José R. Carracido, sabio catedrdtico de
dicha asignatura en la Facultad de Farmacia de la Universidad de Madrid (1856-1928), Véase también
GEOLOGIA, D.® edic., por 0. Cendrero, pag. 29.
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en relacion con su solubilidad en el agua y con su calor especifico, pues am-
bos aumentan cuanto mds disminuye aquél, se deduce que en dichos elemen-
tos se ven realizadas aquellas condiciones que mds favorables son para for-
mar cuerpos que, como los orgdnicos, son susceptibles de encerrar en la
menor cantidad de materia la mayor cantidad posible de energia. Si al ejem-
plo del doctor R. Carracido se hace un esquema (7ig. 36) de la evolucién fi-
logénica de los elementos quimicos encontrados en la Tierra y se suponen to-
dos originados por las sucesivas condensaciones de un primer elemento, el
hidrégeno, es posible ordenarlos, procediendo de menor a mayor, con arreglo
a sus pesos atomicos, y asi se obtendrd una serie indicadora de la marcha
evolutiva de la materia en el curso del proceso geogénico. En el mismo es-
quema se observard que los elementos biogenésicos o de menor peso atémico
terminan en la linea A B. Los restantes elementos hasta el Urano, que tie-
ne 238 de peso atémico, no entran en la composicion de los vegetales sino
en aquellos casos excepcionales en que éstos no tengan mas remedio que adap-
tarse a que entren en su constitucion so pena de sucumbir si no se adaptan.
Pero desde el momento en que uno de estos cuerpos entra en la composicién
de un vegetal, es ya de imprescindible necesidad para sus descendientes, lo
cual quiere deeir que un cuer-

po que es primeramente poco

importante y hasta perjudi- L e LT
cial para la vida de un ser, G L i g Ty
puede convertirse, en eltrans- oy 2 i s
: B C TR il s PR R
curso del tiempo, en elemen- RN e et o
" " o v '[,I-
to de tal manera indispensa- B i il o
ble, que su supresién en el G““‘“*r“‘““nﬂuﬂ“ DI 0 0
organismo puede acarrear la e ,,,L{m# et
muerte de éste. Asi se expli- ) Tl SR
ca por qué e% cobre, cine, etc., o & SR B
cuerpos toxicos, han entrado R T e I B
en la constitucién de muchas o e o CHIR %’ﬂﬁﬂwm
1 N

plantas que viven en los sue- “fﬁfm‘,ﬁ”@ﬂwﬁ et ﬁ‘“:?..mm‘
los que contienen dichos cuer- " R e T
pos, y también cudl es la cau- & 'l”‘v,% N e
sa de que las citadas plantas TG, S
no puedan prescindir de to-
mar estos elementos en su ali- Fig. 36.—Esquema que representa la evolucion fi-

: logénica de los principales elementos quimicos,
mentacion. con la indicacion aproximada de sus pesos atomi-

il ) " A cos. (Inspirado en R. Carracido).
Principios inmediatos.

--Los elementos biogenésicos
anteriormente citados, combinados generalmente en formas diversas y més
rara vez solos, dan lugar a los primcipios inmediatos. Son éstos, segin la

3 CENDRERO, Botanica.
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breve y precisa definicién del doctor Cajal, «aquellos cuerpos simples o com-
puestos, separables por medios puramente fisicos, y de cuya mezcla, en pro-
porciones determinadas, estdn construidas las células y tejidos. Lo que ea-
racteriza, por tanto, a los principios inmediatos no es su naturaleza, pues los
hay orgdnicos e inorganicos, ni su complejidad, pues los hay simples, como
el oxigeno, y complicadisimos, como la albiimina, sino el doble atributo de
ser cuerpos anatomicamente disociables y de constituir la materia de que es-
tan modelados los seres vivientes» (¥). De la definicién se desprende que hay
prineipios inmediatos comunes a los reinos inorgdnico y orgénico; pero hay
un gran numero de ellos que se encuentran exclusivamente en los seres orga-
nicos, por cuya razon se llaman sustancias orgdnicas. Las materias inorgd-
nicas sou, en general, crzstaloides, es decir, que pueden cristalizar y cuyas
disoluciones se difunden con gran facilidad y pasan a través de una membra-
na permeable: muchas sustancias orgdnicas son también cristaloides; pero la
inmensa mayoria son coloides, a saber, que ni son cristalizables, ni sus diso-
luciones se difunden con la facilidad que las eristaloides, ni pasan a través
de las membranas permeables (¥¥).

La rama de la Anatomia general que estudia los principios inmediatos se
denomina FEstequiologia, segin se dijo en la pdg. 11; pero dicha rama ha
alcanzado tal desarrollo en los ultimos afies, que ha constituido la nueva
ciencia conocida con el nombre de Quimica bioldgica.

Una clasificacion y algunos ejemplos de los principales principios inme-
diatos, puede verse en el siguiente cuadro:

drido carbdnico y silicico. Bases libres. O0xidos de hierro, cobre, ete.
Sales: fosfatos de caleio, magnesio, sodio, cloruros de sodio, ete.; sulfa-
tos ¥y carbonatos de calafa, ete. El agna {c’l

Cuerpos sm%pms: oxigeno, nitrogeno. dmhkidridos y deidos libres. anhi-
Sustancias inorga-
THURS. 5 v vt als 4

isolvente general).

BINARIAS Y TERNARIAS.—-Esencias. limon, etc. Resinas.
colofonia, etc. Bdlsamos. toll, ete. Gomorresinas:
caucho, etc. Aleoholes: glicerina, manita, duleita, ete-

No albumi- Hidratos de carbono. dextrina, glucosa, almidon, ce.
noideas. . Iulosa, ete. Aeidos: acético, citrico, oleico, estearico,
palmitico, oxdlico, ete. Esteres de l‘a glicerina. olei-

na, palmitina, estearina, ete.

CUATERNARIAS.—dlcaloides. nicotina, quinina.

Sustancias orga-
TICAR v o o Wi

: gluten, peptonas. Materias colorantes.: clorofila, xan-
;Fﬂﬂﬁjg_l f”f tofila, ete. Fermentos: amilasa, pepsina, invﬂrtiné, ete.

Albuminoidess o { Albaminoides propiamente dichos: albimina, legiimina,
Antifermentos y anticuerpos.

Diré algunas palabras sobre los principales, estudidndolos en las diversas
partes celulares donde son mas abundantes, es decir, en el profoplasma y en
la membrana. ¢

Protoplasma.—Su composicién es extraordinariamente compleja, no sien-

(*) Del MANUAL DE HISTOLOGIA NORMAL, por el Dr. Santiago Ramdn y Cajal, eminente cate-
dratico de Histologia v Anatomia patologica en la Facultad de Medicina de la niversidad de Madrid.
De renombre mundial por su notabilisimos trabajos sobre Histologia en general y particnlarmente
sobre el sistema nervioso.

(**) Véase nota (*) de la pag. 24.
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do posible indicar méds que algunos de los principios inmediatos que entran
en ella. |

SUSTANCIAS INORGANICAS. —Las prineipales son: diversos nitratos (potasi-
co, ete.); sulfatos (clcico, ete.); fosfatos (céleico, ete.). Todas estas sustan-
clas se encuentran ordinariamente disueltas en el jugo celular, pero a veces
cristalizan, como ocurre con el sulfato cdleico hidratado o yeso, el carbona-
to cdlcico y el anhidrido silicico o silice, principalmente. Finalmente, el
agua es la sustancia inorgénica mds abundante en todos los vegetales, ha-
biendo algunos, como las lechugas y pepinos, por ejemplo, que tienen mis
del 90 por 100 en peso: de aqui la expresién del quimico y fisilogo alemén
Hoppe-Seyler (1825-95): «Todos los organismos viven en el agua y hasta en
el agua corriente». Su abundancia proviene de que es el disolvente general
de las materias nutritivas.

SUSTANCIAS ORGANICAS.— Hsencias.—También se denominan aceites esen-
ciales, por su aspecto oleaginoso, y aun cuando la mayor parte son carburos
de hidrégeno, otras tienen distinta composicién, como la esencia de clavo,
por ejemplo, que es un dcido; ete. El olor de estas sustancias es muy variado
y generalmente agradable. En el papel, telas, ete., producen manchas and-
logas a las que originan las grasas, diferenciéndose de éstas en que, por ser
volatiles, la mancha es transitoria, es decir, que desaparece calentdndola o
en el transcurso del tiempo.

Kesinas.—Son sustancias ternarias que proceden de la oxidacion lenta de
algunas esencias. Por esto se hallan generalmente mezeladas con las esen-
cias originarias, constituyendo las oleorresinas, de las que es tipo la llama-
da frementina extraida de las coniferas (pinos, ete.) (Jig. 509). Como, segin
se dijo, las esencias son voldtiles, destilando las oleorresinas saldrs la esencia
y quedard un residuo que serd la resina. Asi, por ejemplo, de la trementina
se obtiene la esencia llamada de trementina (el aguarrds del comercio es
esencia de trementina impura) y la resina denominada colofonia (fiy. 510).

Balsamos.—Son oleorresinas acompafiadas de deido benzoico (bélsamo
de benjui) o eindmico (balsamo de Tolu).

Gomorresinas.—Son mezelas de resinas y gomas. Estas tltimas son
cuerpos de composicién muy compleja, en los que entra el deido giimico. Las
gomas principales son: la arabina, que es gumato céleico y potdsico, prin-
cipalmente: constituye la mayor parte de la goma ardbiga; la cerasinao ce-
resina, que existe en la goma de los cerezos, ete. Las gomorresinas princi-
pales son: el caumcho o goma eldstica, de la cual la ebonita no es mis que
caucho endurecido por varios procedimientos, y la gutapercha, que es pare-
cida al caucho, pero que se obtiene de otras plantas.

Alcoholes.—Son cuerpos de composicién parecida al alcohol ordinario,
aleohol etilico o etanol. La glicerina es liguida y forma las grasas combina-
da con los dcidos grasos; la manita es de sabor azucarado y Sse encuentra en
las células de varias plantas (fresnos, ete.).
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Hidratos de carbono.—Asi llamados porque en ellos entra el carbono
asociado al oxigeno e hidrégeno, que estdn combinados en la misma propor-
cién que en el agua. También se llaman sustancias hidrocarbonadas, carbohi-
dratos y ghicidos. Los principales son: glucosa o azucar de uva (C° H'= 05),
de sabor dulce y que se encuentra en casi todas las células de los vegetales;
la levulosa (08 H12 08), que se halla en muchos frutos maduros, de donde
el nombre de fructosa o aziicar de frutos, sola o asociada a la glucosa o a la
sacarosa o azicar de caiia (C12 H2 011), asi llamada por encontrarse en la ca-
fia de azicar; también la posee la raiz de la remolacha, ete. El almiddn (C5 H1
0%)> es una sustancia de color blanco que al microscopio se presenta en forma
de granos de tamafio y aspecto muy diversos (figs. 37 & 41). Ordinariamente
estdn formados por capas concéntricas alternativamente claras y oscuras (fig.
30). Los granos pequenos
carecen de esta estructura.
Con la tintura de iodo to-
man color azulado. Los
términos almidon y fécula

Fig, 37 Fig.38 Fig.39 Fig. 40 Pig. 41 son sinénimos; pero el pri-
Diversos tipos de granos de almidén (patata trigo, maiz, mero suele reservarse para

avena y alubia, respectivamente). ?
! ’ el extraido de los frutos y

semillas, como el trigo, alubias, ete., y el segundo para el obtenilo de las
raices, tubéreulos, ete. (*). La inulina es de composicién parecila al almi-
dén: se encuentra disuelta en el jugo celular y nunca coexiste cou el almidon.
Cristaliza en forma de esferas radiadas (fig. 42), sumergieado los drganos
donde se encuentra (raices tuberculo-
sas de la dalia, ete.), en alcohol de 80°.

Los taninos son sustancias terna-
rias, aunque no hidratos de carbono,
que se hallan en las agallas o agdllaras
y en las cortezas de las encinas, ro-
bles, ete. También se llaman, aunque
impropiamente, dcidos tdanicos. Preci-
pitan en negro (tinta) por las sales fé-

' : Fig. 42 Fig. 43
rricas: a esto es debido que las frutas, FIFE%E 43@33{@33 radiadas de inulina.
ete., que contienen tanino manchen de B Py CRlMIS CoN Suliialon e 04e 810

negro el cuchillo con que se las corta.
Con las sustancias albuminoideas forman una materia imputrescible, por lo
que se los usa para curtir pieles.

Acidos.—Caracterizados por este sabor. Los mas abundantes son: los gra-

(*) Para el estudio del almidon al microscopio, véase la obra PRACTICAS DE BIloLoGia, por
E. Rioja y 0. Cendrero, pag. 18 y siguientes,
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808 oleico, estedrico y palmitico, que combinados con la glicerina forman las
grasas: el oxdlico, que ya solo, ya, sobre todo, combinado con el calcio for-
mando oxalato cdleico, se encuentra en muchas células, en las que cristaliza
por ser insoluble (7ig. 45) (*): el mdlico es el dcido de las manzanas, etc.; el
citrico el de los limones, ete.; el fdrmico se encuentra en los pelos urtican-
tes de las ortigas, ete.

Esteres de la glicerina.—Son combinaciones de los dcidos grasos con la
glicerina, por lo que también se llaman glicéridos. Forman las grasas y las
principales son: la fripalmitina, trioleina y triestearina, también llamadas
palmitina, oleina y estearina.

Los lipoides son sustancias de composieién quimica muy variada y no
siempre conocida, de las cuales algunas tienen aspecto y propiedades biolé-
gicas parecidos a los de las grasas: a esto precisamente alude su nombre
(gr. lipds, grasa; eidos, aspecto). Se les da hoy mucha importancia porque se
supone que unas intervienen de una manera muy activa en la nufrieién y que
otras tienen propiedades antitéxicas. Los principales lipoides son: la lecifina y
la colesterina. La lecifina es una especie de grasa fosforada que se extrajo
por primera vez de la yema de los huevos (de donde proviene su nombre
gr. léxythos o lékythos, yema de huevo) y que se halla muy abundante en
las semillas de todas las plantas y en los tejidos en via de formacién. La co-
lesterina se incluia antes entre los alcoholes: es sélida y muy abundante en
las semillas de algunas leguminosas. Los autores modernos estudian tam-
bién la elorofila entre los lipoides (¥%).

Alealoides.-Son sustancias nitrogenadas, ya ternarias, por no tener oxige-
no (nicotina, ete.), ya, en mayor numero, cuaternarias
(morfina, ete.) Ejemplo: guinina, atropina, estricnina, ete.

Sustancias proteicas o albuminoideas.—Son sustan-
cias coloides de composicion muy compleja (carbono, oxi-
geno, hidrégeno, nitrégeno y ademas fésforo, azufre, et-
cétera). Constituyen la base del protoplasma y todas son
coagulables por el calor, lo mismo que la clara de huevo,
que es el tipo de las sustancias albuminoileas. Comprende
los tres grupos prmmpa:lﬂs. mgme_ntes: ' IRl g

Albuminoides propiamente dichos.—La albiimina se aleurona 4 con sus

. : A cristaloides CR y sus
encuentra disuelta en el jugo celular; la legimina o ca- — globoides GL.
seina vegetal es frecuente en las semillas de las legumino- -
sas (garbanzos, eteétera); el gluten o fibrina vegetal se halla en los frutos
de las gramindceas (trigo, ete.); las pepfonas son albuminoides resultantes
de la aceion de las diastasas sobre otros albuminoides. Merecen especial men-
cion los granos de alenrona (fig. 44), los cuales son corpisculos albuminoi-

(*) Para el estudio de los cristales de oxalato cileico en las eélulas, constltese la obra PRAcTI-
CAS DE BioLoGiA, por E. Rieja y 0. Cendrero, J‘J]_:gag. 44.
(*¥) Véase ELEMENTOS DE BroLoGia, por £. Rioja y 0. Cendrero, pag. 511,
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deos que se encuentran en muchas células, sobre todo de semillas, ete.: estdn
formados, en esencia, por una sustancia fundamental de naturaleza albumi-
noidea que puede llevar inclusiones de cristaloides proteicos, o sea cristales,
también de naturaleza albuminoidea, en los cuales el valor del 4ngulo diedro
es variable, y de globoides o corplisculos esferoidales de glicero o sacaro-
fosfatos de calcio, ete. Los granos de aleurona se forman en los hidroleucitos
y son sustancias de reserva. Los cristaloides pueden encontrarse también li-
bres en el protoplasma (fig. 49).

Sustancias colorantes.—La principal es la clorofila o pigmento verde de
los vegetales (gr. chlords, verde), que es insoluble en el agua y soluble en el
alcohol, etc. En realidad, estd formada por la reunion de dos pigmentos prin-
cipales: la clorofila propiamente dicha, que es sustancia albuminoidea y a la
que, segun se dijo (pag.37) se la considera modernamente como un lipoide, y
la xantofila, que es ternaria. Ambos se extraen triturando en un mortero ho-
Jas lavadas y secas de gramindceas, espinacas, etc., que los poseen en cantidad;
se agrega pequefia cantidad de aleohol puro, y asi se obtiene un liquido ver-
de que se separa de las hojas trituradas. Agregando bencina a este liquido y
agitando se obtienen dos capas: la superior de bencina, que lleva en disolucién
la. clorofila: la inferior de aleohol, que lleva la xantofila.

Fermentos solubles.—Son sustancias que en mayor o menor cantidad se
encuentran en todas las eélulas vegetales y su misién es la de hacer que las
sustancias alimenticias insolubles se conviertan en solubles y asimilables: ge-
nericamente se las denomina, o sencillamente fermentos o también diastasas
(del gr. didstasis, separacion), zimasas (del gr. zyme, levadura) o encymas.
Pueden dividirse en tres grupos principales: que obran sobre los hidratos de
carbono, sobre las grasas o sobre los albuminoides. La amilasa o amilopsina
hidrata el almidon y en 1ltimo término le convierte en malfosa, que es un
azucar parecido a la sacarosa; la maltasa transforma la maltosa en glucosa
y levulosa; la invertina o invertasa hidrata la sacarosa y la convierte en glu-
cosa y levulosa; la celulasa transforma la celulosa en glucosa, principalmen-
te; etc. La saponasa descompone las grasas en glicerina y el dcido graso
correspondiente. La pepsina, que, en un medio dcido, transforma los albumi-
noides en peptonas; la presura, que coagula la caseina de la leche como la
presura animal (*) '

Membrana.—Cuando la célula es joven su membrana estd formada por
celulosa pura, la cual también se halla pura en algunas células adultas, como
las de la médula del satico (fig. 45) y del junco (fig. 46), los pelos que for-
man la borra envolvente de las semillas del algodén, ete. La celulosa es un
hidrato de carbono que puede considerarse como una condensacion de almi-

EEE Véase ELEMENTOS DE ANATOMIA Y Fisiornocia, por 0, Cendrero, 8.* ediciton, pagi-
na 266,
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dén. Como la férmula de éste es (C6 H10 05)5, la de la celulosa habra de ser
por lo menos (C6 H10 05)6, que es la celulosa menos condensada o celulosa ti-
pica que forma
la membrana de
las células jove-
1nes: s una sus-
tancia incolora y
permeable al
agua y a los ga-
ses. Pero ordina-
riamente la ce-
lulosa se frans-
Jorma, mas o menos completamente, en una nueva
sustancia, o bien se inerusta de diversos cuerpos de
naturaleza mineral u orgdnica. La fransformacion
de la celulosa puede ser: en cufina y en suberina, que son dos sustancias
ternarias parecidas a la celulosa, aunque de propiedades distintas. La con-
version en eufina recibe el nombre de cafinizacion, encontrandose células cu-
tinizadas en la superficie libre de muchos drganos, como las hojas, ete. (fign-
ra 47), y ademds en varias células libres, cotho los granos de polen (fig. 48):
la cutina es impermegble

a los gases y al agua ¥ la

Fig. 45 Fig. 46
Células lpﬁllédricﬂs y estrelladas de 1a mé-
dula del satco (45) y junco (46), cuyas
membranas estian formadas por ' celulosa,

Fig. 47—Capa de cutina re-
cubriendo las células 4.

cutinizacion tiene por ob- ek
. SR L)
jeto proteger a los drga- —F—F
nos Contra un exceso de  —SL AnN—
humedad o sequedad am- STprs—-] @ %07
o f il @7
bientes : S P ——— " CRISTA-
lentes, asi como contra ri&PT@|® ot
el frio y calor excesivos. %ﬂ' o) “@W
Fig. 48.—Grano de La transformacion en su-  © AME AT
olen cuya membra- s . ; e oV o Gy Y (220 :
ha exterior con sus  berina o suberizacion se S :@ R [ MIDON
SR oiae % verifica también en mu- SNSrRETTAe~

cutinizada.

chos organos de los vege-

Fig. 49.—Capa periférica de

tales, y las, células suberizadas, o, lo que es un tubéreulo de patata.

igual, convertidas en corcho, sirven asimismo
para proteger los organos donde se encuentran contra los agentes exterio-
res (fig. 49) (¥).

Las incrustaciones principales son: de lignina, de cera y de sustancias
minerales. La [fjgnina es una sustancia ternaria de eolor oscuro y mucho més
dura y resistente que la celulfsa. La lignina es elaborada por el protoplasma

SRR 4

-

(*) Para el estudio del corcho, ete., al microscopio, consiltese la obra PrAcricas vE Brono-
Gia, por E. Riofa y 0. Cendrero, pig. 34.
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celular y va incrusténdose progresivamente en la membrana celuldsica por

Fig. 50.—Corte transversal de la
madera del pino silvestre cuyas

células estan lignificadas.

capas concéntricas que reducen gradualmente la
cavidad de la célula (figuras 50 y 51). El fe-
nomeno de la lignificacion origina membranas
vegetales sumamente duras y resistentes, siendo
las celulas lignificadas las que constituyen la ma-
dera o esqueleto interior de los vegetales que sir-
ve para sostenerlos (lat. lignnm, lefio 0 madera),
mientras que la cutina y suberina sirven de meros

protectores exteriores. La lignina da también la

dureza a las células del hueso o pepita de algu-

nos frutos (melocotén, nuez, ete.) (fig. 51). La

incrustacion de cera o certficacion (fig. 52) se verifica en las membra-
nas expuestas al aire y

Fig. 51.—Célula lig

origina un revestimiento
impermeable que sirve pa-
ra evitar que penetre el
agua en los drganos que | |
recubre. Aunque la canti- .;‘...';,wﬁ :
dad de cera que incrusta LI '
las membranas celulares Fig. 52.—Capa periférica del

i

¥, e[ 1

tallo de la cana de azuear con

nificada de la casca- es generalmente pequefia filamentos de cera.

ra o endocarpio de

la nuez. (ecomo ocurre con las ci-
ruelas, uvas, hojas de la berza, ete., euyo aspecto
blanquecino es debido a la cera), otras veces la cantidad es tan grande que

Fig. 53.-Alga coralina calcificada.

puede recogerse para fines industriales, como
ocurre con la llamada palmera de la cera de los
Andes. Finalmente, la mineralizacidn o incrus-
tacion por sustancias minerales puede ser, prin-
cipalmente: calcificacién o incrustacién por car-
bonato célcico, frecuente en muchas algas mari-
nas (fig. 53), y la silificacién o incrustacion por
silice, comin en muchos vegetales como el fri-
g0, maiz, diatomeas, etcétera. Merecen citarse
los cistolitos, que son espesamientos de la mem-
brana celuldsica hacia el interior de la célula yre-
cubiertos ademas de carbonato edlcico (fig. 269).




TAXONOMIA Y GLOSO-
LOGIA VEGETALES

Taxonomia.—Como el nimero de vegetales que existe es considerable y
como ademas presentan entre si gran diversidad de formas, ha sido impres-
cindible elasificarlos, es decir, diferenciar primero unos de otros con arre-
glo a los caracteres o particularidades que presentan y constituir después
agrapaciones con aquellos que mds se parecen entre si. Esta parte de la Bo-
tanica recibe el nombre de faxonomia, palabra que equivale a decir ordena-
cton o clasificacion de los vegetales (del gr. faxis, taxeos, ordenacion; no-
mos, ley). |

El conjunto de grupos, contenidos unos en otros de mayor a menor, y
establecidos con arreglo a principios previamente fijados, constituyen las ela-
sificaciones. Para establecer los distintos grupos que forman éstas, se utili-
zan diversos caracteres que, con arreglo a su importancia, se dicen esencia-
les 0 primarios y accesorios, secundarios o subordinados, los esenciales se
denominan asi porque su falta o variacién acarrea grandes cambios en el ve-
getal, como la existenecia o ausencia de raiz, por ejemplo, mientras que los
secundarios reciben este nombre a causa de que su supresion o modificacion
no es de gran transcendencia para el vegetal, como, por ejemplo, la colora-
_ ciénm mas o menos intensa de las hojas, o la variacion de la forma de las
mismas.

CLASIFICACIONES ARTIFICIALES.—CLASIFICACION NATURAL.—En los albores
de la Botdnica, y en los de la Historia Natural en general, los naturalistas
hacian las clasificaciones eligiendo uno o varios caracteres cualesquiera, to-
mados al capricho del autor, para que sirvieran de base a las mismas; por
ejemplo, el nimero de estambres (véase androceo), o de pistilos (véase gine-
ceo), ete. Estas clasificaciones asi formadas reciben el nombre de sistemas o
clasificaciones artificiales,porque su objeto no es otro que el de ordenar los
vegetales formando una especie de cafdlogo prictico que permita encontrar
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facilmente el nombre de un vegetal ya descrito. Se comprende que el mi-
mero de estas clasificaciones puede ser infinito.

Mas dichas clasificaciones han sido relegadas a un lugar secundario, por-
que con ellas no hay posibilidad de descubrir las analogias que existen en-
tre todos los vegetales méds que en el 6rgano u érganos que han servido para
establecer la clasificacion, pero no en el conjunto de su organizacion. Tam-
poco puede apreciarse por mediacion suya las relaciones de parentesco que
los vegetales actuales guardan entre si y con los de las pasadas épocas geo-
logicas. Por esto, la clasificacién que hoy se persigue es la llamada elasifi-
cacton o método natural, es decir, una clasificacion que sea el reflejo fiel del
plan que la Naturaleza ha seguido en la formacion de las especies y denun-
cie el parentesco que éstas tienen entre si. Esta clasificacion posee todas las
ventajas de las clasificaciones artificiales sin ninguno de sus inconvenientes,
puesto que con ella se puede buscar facilmente, aunque no tanto como con
las artificiales, el nombre de un vegetal, y ademds averiguar las relaciones
que tiene con los existentes y los extingunidos, pudiéndose construir asi el ar-
bol genealdgico de la especie de que se trate.

Aunque la elasificacion natural es el objetivo a que tienden todos los na-
turalistas modernos, se comprenderd lo dificil que es alcanzarle considerando
que para constituirla es menester conocer todas las especies que existen ac-
tualmente y ademds las que existieron en pasadas épocas geolégicas. Como
aun faltan especies vivientes por conocer y lo mismo ocurre con las fdsiles,
y como ademds no todas las especies extinguidas han dejado sus restos (¥),
es logico suponer: 1.°, que siempre existirdn lagunas que llenar en la clasifi-
cacién que mds se aproxime a la natural, y 2.°,que cuanto mejor se conoz-
can las formas vivientes y fosiles, tanto mas se adelantard para el estable-
cimiento de la clasificacién natural.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA CLASIFICACION NATURAL.—Para llegar a
constituir la clasificacion natural, o aproximarse a ella cuanto sea posible, es
menester atender a varios principios, que son los siguientes: 1.°, el de la
subordinacion de los caracteres, o caracteres esenciales y accesorios antes
mencionados; 2.° el de las analogias y homologias, 3.°, el de la division
del trabajo fistoldgico; 4.°, el de la filogenia, y 5.°, el de la onfogenia.

Puede ocurrir, a veces, que no se sepa dénde colocar un vegetal porque
algunos de sus érganos son muy diferentes a los de otro vegetal que tiene
andlogos los restantes drganos. Pues bien, en virtud del principio de las ana-
logias y homologias se conoce muchas veces la naturaleza de determinados
organos, teniendo en cuenta que se entiende por drganos homdlogos en dos
vegetales distintos, o en el mismo vegetal, aquellos que se corresponden por
el lngar que ocupan, aun cuando sean diferentes en forma y hasta en fun-

e —

(*) Veéase mi GEoOLOGIA, pag. 193.
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cion, como, por ejemplo, los zarcillos de la vid y de otras plantas, que se

sabe si corresponden a hojas o ramas transformadas fijindose en la posicién l

que ocupan (fig. 54). los peciolos y los filodios; ete. Se llaman drganos and- |
logos en un mismo vegetal, o en vegetales distintos, euando tienen la misma L

Juncién, ann teniendo distinta forma y estructu-
ra, como los zarcillos rameales y los foliares;
los filodios y los limbos de las hojas (fig. 55);

etcetera.

En virtud del principio de la drvisidn del
trabajo fisialogico, cabe decir si un vegetal es
mds complicado que otro con sélo observar has-
ta qué grado alcanza la diferenciacién de los 6r-
ganos encargados de los distintos trabajos o
funciones, pues en los vegetales sencillos un mis-
mo organo desempefia a la vez varias funciones, i KA
al paso qite en los més complicados, o existe un
organo para cada funcién, o por lo menos a cada érgano le corresponde des-
empefiar un numero menor de éstas, por lo cual el trabajo que realizan resul-

Fig, 55.—Hoja de una acacia australiana
en la cual los peciolos, o cabillos que sos-
“tienen a la misma, estin convertidos en
filodios, es decir, ensanchados como el
limbo de una hoja v con la funcion de éste,
Los filodios son, por tanto, organos and-
logos a los limbos de las hojas v homdlo-
gos a los peciolos,

mos, 1no solo por ser mas sencillos, sino por haber aparecido antes sobre la

Tierra.

Finalmente, el principio de la onfogenia nos ensena, fundédndose en obser-
vaciones embriogénicas, las fases por que el vegetal atraviesa antes de nacer
y los cambios o metamorfosis que recorre después de haber nacido, indicdn-

Fig. bd.—Zarcillos rameales de

tard mejor ejecutado.

El principio de la filogenia (gr. phylé,
tribu o rama; gennao, engendrar) parte
de la base de que todos los vegetales de-
rivan de un tronco comiin y tiene por fi-
nalidad construir, por lo menos a grandes
rasgos, y basindose en la Paleontologia,
el arbol genealdgico de todo el Reino. Asi,
por ejemplo, si el estudio morfoldgico ¥y ' Tl e iiid v
anatomico de un helecho y de un dlamo
no fuese suficiente para afirmar la mayor
complicacion orgdnica del segundo, la fi-
logenia lo evidenciaria, pues la Paleonto-
logia vegetal demuestra que los helechos
vivieron en épocas muy anteriores a aque-
llas en que aparecieron los dlamos. Por
esta razon en un drbol genealdgico del
Reino vegetal habrd que colocar mds cer-
ca del origen a los helechos que a los dla-
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donos asi con claridad el lugar que a un vegetal le corresponde dentro de la
clasificacién natural, en virtud de una ley hace tiempo conocida, que dice |
que «la ontogenia es la reproduccion abreviada de la filogenia», es decir, |
que el individuo recorre, en el breve espacio de tiempo que media entre su I'
iniciacion en el huevo h&sta su completo desarrollo, una serie de fases que|
no son sino el retrato mas o menos acabado de la serie de fases por que suE*
antepasados atravesaron en la enorme cantidad de tiempo transcurrido entre

su aparicién como dichos seres hasta el momento en que dieron Iungar a lai
rama derivada que vemos en la actualidad. Pondré un ejemplo que aclarara
lo dicho: los musgos pasan por una fase transitoria denominada proforema, 1
que tiene todo el aspecto de una alga filamentosa, lo cual prueba que los|
musgos son vegetales mas complicados que las algas y aparecidos después/
de ellas, de las que derivan. /

CATEGORIAS TAXONOMICAS 0 GRUPOS BOTANICOS.—La primera y tinica jerar-
quia botédnica que nos ofrece la Naturaleza es la de individuo, el cual consis-
te, ya en una celula que vive aislada, ya en una agrupacion de células que se
han dividido el trabajo fisiolégico y funcionan armdénicamente, produciendo
la vida del conjunto, vida que no es, en tltimo término, mds que la suma de
las vidas de todas las eélulas asociadas. ‘

La reunion de individuos origina otra categoria taxonomica, la especie,
de la cual tiene formado exacto concepto el vulgo, pues todo el mundo dice,
por ejemplo, el chopo, el peral, ete., refiriéndose, no a un individuo determi- |
nado, sino a la especie correspondiente. Sin embargo, el concepto cientifico |
de la especie, que es el grupo fundamental de la clasificacién, ha dado lugar |
a grandes controversias, porque si bien en la prdctica se admite la definicién |
de Cuvier (*), que dice es «el conjunto de individuos que descienden unos de ¢
otros, o de padres comunes, y de todos aquellos que se parecen tanto a éstos =
como ellos entre si», la mayor parte de los naturalistas de hoy no-tiene por |
exacta esta definicion, porque considera como constantes los caracteres espe-
cificos, que son variables, y porque al decir descienden se refiere a un niimero |
ilimitado de generaciones, lo cual tampoco estd de acuerdo con la realidad. ¢

Una prueba de que la especie puede variar, la suministran las llamadas /
variedades y razas. Las variedades se originan cuando un caracter secun-
dario determinado se repite en unos cuantos individuos de la misma especie.
Este cardcter secundario puede fransmitirse o no transmitirse por herencia
y en esto precisamente se distingven las variedades de las razas, pues éstas
son variedades constantes o hereditarias, es decir, variedades en las cuales
los caracteres secundarios que dan origen a la variedad se transmiten de pa-
dres a hijos. Por esto, una raza puede considerarse, por asi decirlo, como

-

*) Cwpier. Uno de los mds eminentes naturalistas franceses (1769-832). Se dedico preferente-
mente a la Zooroaia: fué el verdadero creador de la Paleontologia y dié gran impulso a la Anato-
“mia comparada.
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una especie dentro de la especie, hasta el punto que si nos encontramos ante
dos individuos que no difieren mds que por caracteres secundarios, no se pue-
de decidir si se trata de dos especies préximas o de dos razas de la misma
especie. El siguiente experimento hecho por el franeés Jourdan demuestra de
una manera evidente la variacion de la especie: sembro en un extenso jardin
semillas de una pequeila planta muy abundante, que se conoce con el nombre
de Draba verna, al cabo de diez afios comprobé la existencia de diez formas
que diferian entre si por caracteres de poca importancia, pero que, sin em-
bargo, se transmitian por herencia; es decir, diez razas distintas. Transcu-
rridos veinte afos, vié que eran cincuenta las razas que existian, y a los
treinta afios el nimero de éstas se elevd a doscientas. Como se ve, la especie
varia, aunque no sea mas que para originar razas distintas.

Las especies que tienen bastantes semejanzas entre si se agrupan en otra
categoria taxonémica que recibe el nombre de gémero. Este es también un
grupo muy natural del cual tiene el valgo nocion exacta, pues cuando dice
rosales, por ejemplo, no se refiere a una sola especie de rosal, sino a todas
las especies que conoce, a las cuales retine inconscientemente formando un
género natural..

Por la agrupacion de géneros analogos se constituyen las Familias y por
la de familias afines se forman los Ordenes. La categoria taxondmica que
encierra varios Ordenes recibe el nombre de Clase, y con un conjunto de és-
tas se forman los grupos primarios o Zipos, contenidos a su vez en el Keino
vegetal.

Cuando alguno de los grupos indicados es muy numeroso, hay necesidad
de hacer grupos intermedios que se designan con el nombre de la categoria
inmediata superior, anteponiendo el prefijo sub, como subtipo, subclase, ete.
Por excepecidn las familias, y algunas veces las subfamilias, se dividen en
fribus o reunién de géneros muy parecidos, cuando comprenden gran nimero
de éstos. Sin embargo, conviene advertir que para algunos autores la Zribu
estd constituida, no por la reunién de géneros andlogos, sino porla de fami-
lias afines, pero sin llegar a constituir un Orden.

El término grapo se aplica indistintamente para designar cualquier cate-
goria taxonémica.

Resumiendo las diferentes categorias taxondmicas de menor a mayor, o
sea en el mismo orden con que han sido expuestas, son las siguientes: ndi-
viduo, que puede ser masculino (g8'), femenino (2) o hermafrodita (¥); varie-
dad, raza, especie, género, familia, orden, clase, tipo y reino.

Glosologia o nomenclatura de los vegetales (del gr. glossa, lengua;
del lat.nomen, nombre).—Es la parte de la Boténica que tiene por objeto dar
a conocer las palabras o nombres técnicos con que se designan los vegetales.

NoMBRES VULGARES.—Sabida cosa es que en las diferentes regiones de un
pais del mismo idioma, y a veces hasta en una misma region, se conoce a las
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mismas plantas con distintos nombres valgares. Como andlogos hechos se
repiten en las distintas regiones de cada nacién y, desde luego, en las distin-
tas naciones, se comprende la imposibilidad que existe de entenderse entre
tan enorme cantidad de nombres vulgares.

NoMBRES CIENTIFICOS.—Por esto desde tiempos muy antiguos se preocu-
paron los naturalistas de buscar una nomenclatura comoda y precisa para
designar las especies, tanto vegetales como animales. Pero la deseada no-
menclatura no fue encontrada hasta que la ided el célebre naturalista sueco
Carlos Linneo (*). Dicha nomenclatura recibe el nombre de linneana en ho-
nor de su inventor, denominandosela también binaria por su estructura. Es-
ta es sencillisima: consiste en designar una planta con dos palabras, que
constituyen el nombre cientifico, de las cuales la primera corresponde al gé-
nero y la segunda a la especie. Estas dos palabras estin tomadas general-
mente del latin o del griego, pero pueden también proceder de otros idiomas,
con tal que se latinice su terminacion y que el nombre especifico concierte en gé-
nero y numero con el genérico: esto ultimo, sin embargo, no se hace siempre.
A continuaecion del nombre especifico suele ponerse el apellido del naturalista
que descubrio la especie y le dido nombre; si dicho apellido es largo o muy co-
nocido se pone en abreviatura, como, por ejemplo, Linneo (L.). Dada la in-
dole elemental de esta obra, no figurardn en ella los nombres de los autores.

La inicial del nombre genérico se eseribe siempre con letra maytscula y
la del especifico eon mintscula, excepto en el caso de que dicho nombre es-
pecifico se forme latinizando algin sustantivo, ya sea nombre de persona o
el vulgar de la planta.

Por ultimo, es muy frecuente que una especie sea designada por dos o mas
autores con nombres distintos: todos estos nombres constituyen lo que se lla-
ma la sinonimia de la especie. Cuando esto ocurre, el nombre que se conser-
va es el que fué dado primero. ;

Pondré un ejemplo para la mejor comprension de lo dicho. Una vez cons-
tituido un género como el Citrus, se designan sus distintas especies con sélo
agregar una palabra para cada una de ellas y asi se dice Cifrus valgaris
Risso, o naranjo agrio: Citrus Aurdntium Risso, o naranjo dulce; Citrus Li-
monum Risso, o limonero; Citrus médica Risso, o cidrero; Clifrus deliciosa
Ten. (Citrus nobilis Lour.), que es el 4rbol de las naranjas mandarinas, ete.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, la inicial del nombre genérico
ha sido escrita con letra mayuscula y del mismo modo se han eserito las de
los especificos Aurdntinm y Limonum, por ser el nombre vulgar antiguo de

(*) Linneo. Nacid en 1707 en Roeshult (Suecia). Hijo de una familia de modesta posicion, fué
Erimern aprendiz de zapatero, hasta que, protegido por varias personas, hizo sus estudios en las
niversidades.de Lunden ?f Upsala, en la ultima de euyas poblaciones murié en 1778 siendo director
del Jardin Botanico y profesor en la Universidad. Asombra considerar el gran nimero de especies,
tanto animales como vegetales, que Linneo estudié y describio, y la Historia Natural entré ¢n una
nueva era y recibio gran 1mpuj.qﬂ gracias a tan genial sabio.
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la planta, mientras que los restantes nombres especificos se han escrito con
letra inicial mintiscula. La palabra Risso (*), que va detrds de los cnatro pri-
meros nombres cientificos, es el apellido integro del autor que la denominé,
porque no es un apellido largo. Las silabas Ten. y Lour., que siguen a los nom-
bres de las dos ultimas especies, son las abreviaturas de los apellidos Teno-
re (¥¥) y Loureiro (¥*¥), respectivamente. Finalmente, el nombre de Citrus
ndbilis constituye la sinonimia de la especie C. deliciosa, adoptindose este
tltimo nombre porque fué el que primero se di6 a la especie. En este tltimo
nombre cientifico citado, C. es la inicial del genéro Citrus y es conveniente
saber que se acostumbra a escribir solamente la inicial del género cuando és-
te acaba de citarse, y también, en algunos casos, cuando es muy conocido;
ejemplo: B. tuberculdsts, por Bacillus tuberculdsis. Conviene advertir que
hoy la mayor parte de los autores no siguen la regla por lo que se refiere a
los nombres especificos, que escriben todos con mintiseula; también es fre-
cuente anadir un tercer nombre, que corresponde a la subespecie.

La Familia es otro grupo taxonémico que si bien no puede decirse que
tenga unificada su nomenclatura, por lo menos lo estd en su terminacién y,
excepto en unas pocas familias (Compuestas, Umbeliferas, etec.), todas ter-
minan en ceas. Asise dice: Bacteridceas, Urticiceas, Gramindceas, _ete.
Como se ve, la inicial se escribe también con mayiscula.

Por tltimo, en los nombres de los Ejrdenes, Clases y Tipos no suele se-
guirse una regla fija, si bien actualmente hay la tendencia a terminar en ales
los nombres de los Cﬁrdgngs, y asi se dice Salicales, Cucurbitales, ete.

(*) Risso. Naturalista francés (1777-845).—(**) Tenore. Botdnico italiano (1781-861).—(***) Lon-
reiro, Botanico portugués (1715-796),



TIPOS EN QUE SE DIVI-
DE EL. REINO VEGETAL

En los vegetales se observan aspectos muy diversos, que corresponden a
grados también distintos de complicacién orgdnica. Sin embargo, estos dife-
rentes grados de complicacion pueden referirse a los euatro Tipos que ahora

se veran.

En virtud del principio del trabajo fisiolégico (pdg. 31), se mide el grado
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Fig. 56.-Conjunto esguemitico de una
Fanerdgama Dicotiledonea. (Imita-
cion Gerardin).

de perfeccion de una planta por el grado de
diferenciacion o complicacién de su organis-
mo, de modo que cuanto mayor sea el niime-
ro de sus 6rganos distintos, tanto mas per-
feccionada debe considerdrsela (pagina 43).
Este mayor grado de perfeccion es alean-
zado por el Zipo de las llamadas plantas #a-
nerégamas (pinos, perales, garbanzos, etc.).
Si se arranca una planta adulta de este Tipo
(fig. 56), se apreciardn en ella los siguientes
organos: el que estaba enterrado se denomi-
na raiz; la base de ésta continiia hacia arri-
ba con el érgano llamado Zallo, en el cual se
encuentran otros drganos verdes denomina-
dos hojas. Todos estos 6rganos sirven para
la natricion del vegetal, es decir, para que
éste tome del medio ambiente los alimentos
necesarios para poder vivir. En primavera o
verano aparecen otros nuevos organos, las
flores, que estdn destinadas a la reprodic-
cion, es decir, a perpetuar la especie. Cada

flor estéd formada por unos cuantos grupos de kojas fransformadas, coloca-
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das muy préximas unas a otras. Los diversos grupos que forman estas hojas
transformadas reciben distintos nombres (fig. 56), y de entre ellos los mds
importantes son: el androceo o conjunto de érganos maseulinos (griego an-
dros, varon) y el gineceo o conjunto de drganos femeninos (griego gyne,
mujer). Una parte o region de estos iltimos se convierte, después de verifi-
cados ciertos fenémenos, en el frato, dentro del cual se encuentran las semi-
llas. En general, cuando el fruto estd maduro las semillas salen de él y caen
al suelo, donde dan origen a nuevas plantas si encuentran en él condiciones
tavorables. Todas las plantas que poseen flores constituyen el Tipo de las #a-
nerdgamas o Antofitas (del gv. phaneros, aparente, gamos, matrimonio, o
sea con organos reproductores distinguibles a simple vista; gr. anthos, flor:
phyton, planta; es decir, plantas econ flores). También se llaman Esperma-
fitas o plantas con semillas (gr. sperma, semilla).

Este Tipo es el que mayor mimero de especies comprende y se subdivide
en dos subtipos: el de las Gimnospermas y el de las Angiospermas. La pri-
mera palabra quiere decir plan-
tas con semillas, desnudas (del

Fig. 57.—Una hojaen Fig. 58.—Fruto del guisante. Fig. b%.— Meloeoton. — s, semilla; el
la que O O se conver- resto constituye las paredes del fruato.
tirdn en semillas.

griego gymnos, desnudo; sperma, simiente o semilla), es decir, plantas cuyas
semillas, en lugar de estar encerradas en un fruto, estén al descubierto (7ig.
57). Ej.: los pinos, ete. Por el contrario, las Angiospermas tienen las semi-
llas encerradas en un fruto (gr. ay-
geion, caja; sperma). Bj.: guisan-
tes (fig. 58), melocoton (fig. 59).
El subtipo de las Angiospermas

se divide a su vez en dos Clases lla-

g&%ﬁﬁ%ﬁiﬂtﬂjﬁrﬂﬂaﬁﬂ: madas Honocotiledineas y Dicoti-
| ledéoneas. Las Dicotiledineas se
llama,n:asi (del gr. dis, dos; kotiledon, cotiledon) porque g o0 oo pane
su semilla puede dividirse en dos masas simétricas llama-  versal esquemitico
das cotiledones (figs. 56 y 60), que no son mas que las S ke ol
primeras hojas de la futura planta. Ej.: guisante, judia, ete. Las Monocoti-

4 CENDRERO, Boténica.
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ledéneas (trigo, maiz, ete.), no poseen mas que un cotiledon (fig. 61), alo
que alude su nombre (griego monos, inico).

Todas las plantas desprovistas de flores, como los helechos, los musgos,
los hongos, ete., reciben el calificativo comin de Criptégamas (gr. kryptos,
oculto; gamos, matrimonio, es decir, con drganos reproductores no percep-
tibles o poco ostensibles a simple vista). Dentro de las Criptogamas se esta-
blecen tres Tipos, segin su distinta complicacion.

Los helechos (fig. 62) y otras plantas andlogas forman el Tipo lla-
mado de las Criptégamas fibroso-
vasculares o sencillamente Criptiga-
mas vasenlares. Podria también deno-
mindrselas Criptégamas con raices,
porque dentro del grupo de las Cripté-
gamas son las unicas que poseen este
6rgano. La existen-
cia de raices, que
son los érganos que
absorben del suelo
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Fig. 63.-Transforma-
Fig. 62—Helecho. cion de las células 1, Fig. 64-Musgo,
' : en los vasos, 4.

los liquidos para la planta, implica la de vasos, que son células modificadas
(fig. 63) encargadas de conducir estos liguidos por todo el cuerpo del vege-
tal, y de ahi el calificativo de Criptégamas vasculares. Poseen también 7a-
llo y hojas, 1o mismo que las Fanerégamas, no difiriendo de éstas mas que
por la carencia de flores. También se han denominado Pteridofitas, término
que no debe utilizarse porque puede inducir a error, ya que su verdadero sig-
nificado es el de plantas helechos (gr. pferis, helecho), v si bien los helechos
constituyen el grupo mas numeroso de las Criptogamas vasculares, no son,
sin embargo, las tinicas plantas que comprende.

Con los musgos, principalmente, se constituye el Zzpo de las Muscineas
(lat. mascus, musgo). Estas plantas (fig. 64) estin formadas exclusivamen-
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te por células, las cuales se asocian constituyendo un pequeno fallo sobre el
cual se desarrollan las Agjas. Carecen de verdaderas raices y se fijan al suelo
por medio de unos pelos que, por parecerse a las raices, se llaman rizoides
(del griego riza, raiz; eidos, forma, aspeeto). También se denominan Brio-
[itas (del gr. bryon, musgo). |
Mis sencillo atin es el Zipo de las Zalofitas, en el cual las plantas que le
forman [Algas (figuras 65 y 53), Hongos (fig. 66) y Liquenes (fig. 67)] no
tienen el cuerpo diferenciado ni siquiera en tallos y
coneep-  DOJas, estando formados sencillamente por una cé-
AaauLaR lula o por una agrupa-
cion de células, que dan
origen, va a un fila-
mento, ya a una lami-

5y APOTECIOS

Fig. 65.—Alga. Fig. 66.—Hongo. Fig. 67.—Liquen

na, ete. que recibe el nombre comin de falo (gr. thallos, retono o renuevo),
y por medio del cual verifica la planta todas sus funciones.

Como se ve, las Zalofitas y las Muscineas no tienen vasos, sino que es-
tan formadas tinicamente por-células- sin modificar o poco modificadas: por
dicha razon reciben el nombre comin de Criptégamas celulares. Todos los
caracteres referentes a los Tipos antedichos pueden resumirse brevemente,
yendo-del Tipo mds sencillo al mas complicado, de la siguiente manera.

Tipo 1.°— Talofitas.—Plantas celulares que carecen de raices, tallos, ho-
Jas y flores, estando constituidas por un érgano denominado talo, que es el
- encargado de todas las funciones.

Tipo 2.°.— Muscineas.—Plantas celulares provistas de tallos y hojas; pe-
ro que carecen de raices y flores,

Tipo 3.°—Criptégamas vasculares.—Plantas con raices, vasos, tallos y
hojas: carecen de flores.

Tipo 4.°— Fanerdgamas.—Plantas cou raices, vasos, tallos, hojas y

flores.
El siguiente cuadro-resumen da idea del conjunto de la divisién de las
plantas y algunos caracteres de los Tipos, subtipos y Clases mencionados.
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[ Celulares o for- | Tipo Talofitas. Ej.: algas, hongos, liquenes.
madas por células
poco o nada dife- _ <2
Criptéogamas renciadas . . . . . Tipo Muscineas Ej.: musgos.
o sin flores Vasculares o con

Fanerégamas o | Tipo F'une:rﬁ—L

con flores . . .

algunas células
transformadas en
VREQR ., ivie .iins

gamas . .

l

Tipo Criptégamas vasculares Ej.: helechos.

- Syuetiro (IMNOSPERMAS 0 con semillas

doanndas s ks g s KA Ej.: pinos.

Clase Monocoli-

leddneas o con se-
SuBtipo AN- | millas provistas de
GIOSPERMAS J un solo cotiledén . Ej.: trigo
con semillas \ (lase Dicotiledd-
encerradas | yeqs o con semi-
en un fruto . | Jlas provistas de

dos cotiledones . . Ej.:guisante

Dentro de cada grupo sigo la clasificacién adoptada por el doetor Lazaro
en su Botdnica descriptiva, obra que serd consultada con fruto por los que
aspiren a ampliar los conocimientos adquiridos.
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CRIPTOGAMAS CELULARES

TIPO TALOFITAS

Las Talofitas son plantas que carecen de tejidos y de érganos diferen-
ciados, estando constituido su cuerpo por el falo, que desempenia las funcio-
nes de nutricion y de reproduccion. Dicho talo posee dimensiones, aspecto y
constitucion muy variadas: unas veces (algunas Bacteridceas, ete.) consta de
una sola célula, generalmente microscopica, mientras que otras, la mayor
parte, consta de varias células, pudiendo ocurrir en este caso; que estén agru-
padas constituyendo un filamento, que lo estén formando una lémina, o
bien que formen un Zalo macizo. Las células que constituyen un talo plurice-
lular son, generalmente, andlogas entre si, y aun cuando algunas veces sean
algo distintas, esta diferenciacién no indica division del trabajo fisiolégico,
por lo cual todas las células pueden desempefar indistintamente todas las
funciones. No es raro que el talo se diferencie exferiormente simulando una
planta con tallo y hojas (fig. 98); pero aun en este caso, dicha diferencia-
cion exterior no se fraduce en una diferenciacion fisiolégica o funcional.
- Se reproducen de maneras muy diversas, segin se verd en cada grupo en
particular.

Se dividen en dos Clases; la de las Algas o talofitas generalmente pro-
vistas de clorofila, y la de los Hongos o talofitas sin clorofila. Ademds se
agrega como apéndice el grupo de los Liguenes, que son talofitas constitui-
das por la asociacién de un alga y de un hongo (¥).

(*) Para el estudio al microscopio de las diversas Clases de este Tipo, véase la obra PRACTI-
Cas DE BrorLoeia, por #. Rigja y 0. Cendrero, pag. 158 y siguientes.
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CLASE ALGAS

El hecho de poseer clorofila indica que estas talofitas pueden tomar del
medio ambiente la materia /norgdnica que necesitan para su nutricion. Por
esta circunstancia las Algas deben haber aparecido sobre la Tierra antes que
los Hongos. Muchas Algas parece que carecen de clorofila porque ésta se en-
cuentra enmascarada por sustancias colorantes que comunican al alga su co-
lor, siempre distinto del verde, el cual puede hacerse desaparecer, dejando
al descubierto el color verde, porque dichos colores se disuelven en el agua
dulece. Estas sustancias colorantes son: la ficocianina, que les da color azul
(gr. phychos, alga; kyamos, azul); la ficofeina, pardo (gr. phaion, par-
do); la ficoxantina, amarillo (gr. vanthos, amarillo), y la ficoeritrina, ro-
jo (gr. erytrds, rojo). La presencia de estos colores ejerce una influencia
considerable en la vida de las algas, pues la asimilacion clorofilica (véase
esta funciém) se verifica con distinta intensidad segun el color de la luz de
que dispongan los cloroplasmitos para el ejercicio de su funcién: las algas
rojas serdn las que mejor ejerzan dicha funcién; siguen después las amari-
llas y pardas y luego las azules, euyo color es el que peor se presta para el
desempeifio de la funcién clorofilica. Por esto las algas rojas son las que pue-
den vivir a mayor profundidad en las aguas del mar, ya que aunque la luz
“que les llega es débil, eomo tienen un color muy adecuado para el ejercicio
de la funcién clorofilica, pueden verificar ésta perfectamente con escaso nu-
mero de rayos luminicos. Inversamente, las algas azules tienen que vivir en
sitios muy iluminados, porque dicho color no es favorable para el desempeio
de la funcién clorofilica.

Algunas algas viven en lugares himedos, pero la mayor parte lo hacen
en el agua, tanto salada como dulece, a profundidades variables, si bien por
debajo de 400 metros no puede vivir ninguna: la mayor parte se encuentran
desde la superficie hasta los 40 metros.

La reproduccion es muy variada, pero puede reducirse a dos formas: la
dgama (gr. a, sin; gamos, wnién, boda), asexnal o por esporas y la sexual
0 por huevos. Ambos procedimientos pueden coexisfir en la misma especie.

REPRODUCCION ASEXUAL,—Quiere decir sin intervencion de sexos, porque,
en efecto, se lleva a cabo, bien por division directa o bien por medio de las
esporas. En las bacterias, por ejemplo, si viven en un medio nutritivo ade-
cuado y en condiciones de temperatura favorables, en cuanto las células al-
canzan el tamafio propio de su especie se reproducen activisimamente por
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division directa (fig. 68, 1); pero cuando las condiciones del medio son des-
favorables, la baeteria se defiende contra ellas formando la espora, la cual
10 es sino el mismo protoplasma condensado alrededor del nicleo y provisto

Fig. 68.—1, Baeillus amylobacter
reproduciéndose por division di-
recta; 2, el mismo, formando es-
oras; 3, una espora y tres baci-
o8 saliendo de su espora; 4, baci-
los saliendo de las esporas.

de una gruesa membrana, al abrigo de la cual
puede resistir las condiciones adversas (figu-
ra 68, 2 y 3y fig. 69). En cuanto el medio
vuelve a ser apropiado para su vida, de cada
espora sale una bacteria, que inmediatamen-
te comienza a dividirse (fig. 68, 4).

En otros casos las esporas no son mas
que células del talo que se destacan del mismo
y que tienen la propiedad de poder originar
un nuevo talo.

Por tiltimo, hay veces en que una célula del talo divide su nicleo en otros
varios, cada uno de los enales, con su pro-

toplasma, origina una espora capaz a su
vez de formar un talo (fig. 70): este caso
particular de esporulacién con division
multiple suele denominarse esquizogonia.

Las esporas son muy variadas en su

constitucion,

distinguiéndose

dos clases prin-
CELULAS cipales: cuando
CON LAS :
ZOOSPORAS la especie que
FORMADAS

Y BALIENDO

CELULA CON
LAS ZOOSPO-
RAS EN Via
DE FORMA -

CIoN

CELULA
NORMAL

Conférrva, produciendo

las origina vive

g Fig. 69.--Formacion de las esporas en
en tierra hume- las bacterias del carbunco.

da, consisten en
una célula esferoidal provista dé deble membrana

celulésica, de las cua-
les la exterior estd cu-
tinizada; en este caso
son inmoviles. Por el
contrario, cuando vi-
Fig.70.--Filamento de una Ven en agua poseen

DESARROLLO

200SpOTas. pestaiias vibrdtiles que - Fig Tl.-Desarrono g0
las permiten moverse
y reciben el nombre de zoosporas (figs. 9, 10 y 11); éstas, después de haber
nadado alglin tiempo, se fijan y pasan a esporas inméviles que originan un

talo (figs. 70 y 71).

zoospora de Conférra.

ReproDUCCION SEXUAL.—Puede verificarse por z'sagam;‘# y por heteroga-
mia, es decir, por medio de dos células llamadas gamefos (gr. gameles, espo-
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S08) 0 elementos sexuales iguales (gr. isos, igual), o por dos gametos des-
iguales (gr.eteros, designal); en
ambos casos la fusion intima o

GAMETOS EX conjugacion de dichos gametos
JUGACION da por resultado la formacion de
una célula llamada Anevo, zigo-

fo 0 zigole. La isogamia, a su

oo it vez, puede hacerse por medio
de gametos immdviles o cauti-

vos y por gametos movibles o

libres. Ejemplo de lo primero

HEEYG tenemos en muchas de las al-
gas de agua dulce que tienen

forma filamentosa, como los

62, e presonia oL duso. L S0CATRRS 3. Upiroggre,; MR SIS
mas sencillo de repro-  por ejemp]n. Para EH{}, dos cé- produceion isoga-

duccidon sexual, . . mica.
lulas pertenecientes a dos fila-
mentos distintos y situadas una enfrente de otra, forman dos prominencias
iguales (figura 72), que van creciendo hasta ponerse en contacto, en cuyo
momento desaparece el tabique de separacion y formdndose un tubo continuo
tiene lugar en ¢l la fusion de los nicleos de dichas células, después de lo eual
se forma una membrana alrededor de la célula resultante y queda constituido
el hnevo o zigoto. En este caso no puede decirse cudl es el gameto maseulino
y cudl el femenino. En la Spiregyra ocurre lo
mismo, con la diferencia de que es sélo uno
ﬁﬂ_ %‘%ﬂ /? @ de los gametos, que se considera como mas-
Qﬁ‘ culino, el que tiene que recorrer el camino
T Sk b et introduciéndose eu_el otro gameto, conside-
libres. rado como femenino (fig. 73), dentro del
cual se verifica la fusién de los nucleos y
protoplasmas, origindndose el huevo. La isogamia por gametos libres se ve-
rifica en otras varias algas, en las cuales una de sus células se divide en 16
0 32, cada una de las cuales se provee de dos pequeiios flagelos: éstas salen
al exterior por un orificio de la célula madre, y en cuanto se encuentran dos
de ellas (fig. 74) se fusionan y originan el /uevo. En todos los casos el
huevo, dividiéndose multitud de veces, origina una nueva planta.

Un caso muy sencillo de keferogamia le presentan los Edogoninm, que
son algas filamentosas y verdes que viven en las aguas dulces. Algunas célu-
las de estas algas (fig. 75) se dividen y dan origen a dos anterozoides o ga-
metos masculinos, dotados de gran movilidad por estar provistos de pestafias
vibratiles: estos anterozoides salen de las células originarias o células ma-
dres, que reciben el nombre de anteridios u organos mascalinos. Otras cé-
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lulas del filamento aumentan de tamafio, se hacen esféricas y se convierten
en los oogonios, arquegonios u érganos femeninos, cuyo contenido recibe
el nombre de oosfera o gameto feme-
nino. La pared del oogonio se perfora
en un punto por el cual sale una sus-
tancia gelatinosa que atrae y retiene
a los anterozoides cuando pasan cerea,
después de lo cual se verifica la fecun-
dacidn 0 sea la unién intima de los
protoplasmas y nueleos de las dos cé-
lulas, quedando originado el Amevo, el
cual se provee de una gruesa membra-
na celulésica, se destaca de la planta
y cae al fondo del agua, donde, pasa-
do algun tiempo, origina cuatro célu-
las provistas de pestafias vibrétiles, las

HUEYO CON 4
LO00SPORAS

FORMACION DE LA
NUEVA PLANTA

cuales se llaman zigosporas por ser Fig. 75.-Esquema_de la reproduccion he-
zoosporas que provienen del huevo: ca-, terugamica de un. (Edogoninm:.
da una de estas zigosporas da lugar a una nueva planta.

Un caso de mayor complicacién le presentan las algas pardas llamadas

Fig. 76. Fig. 77.
Conceptacnlo masculino (fig. 76) v femenino (fig. 77) de un Frcus.

calocas o sargazos vejigosos (Fliicus vesiculésus), tan abundante en las cos-
tas. Kl talo de estas algas (fig. 65)
esta provisto de vesiculas que le sir-
ven deflotadores, y en sus extremos,
libres y abultados, poseen numero-
sas cavidades o conceptdaculos que
Fig.78  Fig 79 Fig. 80 comunican con el exterior por un
pequeiio orificio. Cada conceptdculo

posee en su interior numerosos pelos, una poreion de los cuales origina los an-
teridios u drganos masculinos en unos talos (fig. 76) y los de otros talos dis-
tintos los oogonios u drganos femeninos (fig. 77). Los anteridios (fig. 78),
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llenos de numerosos anterozoides o elementos sexunales mascnlinos, salen de
los conceptéculos y dejan en libertad los antero-
zoides(fig.79),queson movibles. Los oogontosdan
o ’_ lugar a varias oosferas o elementos femeninos,
reunidas en grupos, las cuales en cuanto salen
o B L O de los conceptaculos quedanen libertad (7g. 80),
y es fecundada cada una por un anterozoide, cons-
tituyéndose el Ahumevo, que origina un nuevo talo.
Finalmente, es notable la reproduccion de
los Nemdlion, algas filamentosas y rojas de
nuestros mares. En la terminacién de algunos
filamentos (fig. 81) se forman unas células pe-
quefas y esféricas que son los anferidios. cada
uno de éstos origina, por la condensacion de su
protoplasma y nucleo, #n solo anterozoide re-
dondeado, que rompiendo la pared del anteridio
Pie. 81.-Nemdlion, cuya re-  Sole al exterior y se dota de una delgada mem-
PrYRGCIOR S e brana celulésica. El oogonio consiste en la célu-
la terminal de otro filamento cuya base se en-
sancha y aloja la oosfera constituida por el protoplasma y nicleo del oogo-
nio: la poreién terminal se prolonga en
un tubo estrecho denominado #ricogino,
cuya punta se gelifica. Cuando un an-
terozoide se pone en contacto con el
tricogino es retenido por éste, se rom-
pe la membrana del primero y su con-
tenido penetra a lo largo del tricogino
hasta ponerse en contacto con la oosfe-
ra para formar el k!’!ﬁﬂ'{?. Este huevoal  _ Be&@ - lﬂgﬁﬂp’h’:}m &
desarrollarse da origen, no a un talo, Nemalion.
sino a un esporogonio (fig. 82), es de-
cir, a numerosos filamentos, en cada uno de los cuales su célula terminal se
convierte en una espora. ésta, al germinar (fig. 83) tampoco origina el talo,
sino un érgano filamentoso y transitorio denominado profonema (gr. protos,
primero; nema, hilo, filamento), sobre el cual se origina el talo definitivo
(fig. 83). Ya se verd que estas fases de la evolucion del Nemdlion son anélo-
gas a las que se verifican en las Muscineas. -
Las Algas se subdividen en las siguientes subclases: Cianoficeas o algas
de color azul; Cloroficeas o de color verde; Feoficeas o de color pardo o
amarillento, y Rodoficeas o de color rojo.
Subclaae Cianoficeas (*¥).—Sn color azul es debido a la ficociamina. Se

(*) Algunos autores modernos forman el Tipo Protofitas (gr. protos, primero), con las plantas
de esta subclase y reservan el de Talofitas, para las restantes subclases.
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reproducen sélo por esporas. Merecen citarse las algas llamadas sualfararias
- (Beggiatia), que carecen de clorofila

y tienen la propiedad de reducir los

:‘;1 q: | ﬁ 3 l’"’? # sulfatos con desprendimiento de gas
sulfhidrico, contribuyendo a la forma-

Fig. 84.-Diversas formas de Cdeens. cién de las aguas swlfurosas o sulfhi-

| dricas. El Lencondstoc mesenterioi-

des, que también carece de clorofila y forma masas-gelatinosas, denomina-

Fig. 85.-Bacillns tnbercnlisis. Fig. 86.-Vibrio Cholerae.

Fig. 87.-Bacilins lyphisus.

das goma, en las calderas y cubas que contienen el jugo de la remolacha o
de la cana de azicar. Por tltimo, toda la numerosa familia de las Bacterid-
ceas, que generalmente carecen de clorofila (y de ficocianina) y tienen que

vivir a expensas de materia orgdnica, ya muer-
ta 0 no viva, denomindndoselas entonces bacte-
rias saprofitas; ya viva, en cuyo caso se llaman
bacterias pardsitas o bacterias patiégenas, es
decir, que producen enfermedades. Las bacterias
son microscopicas y generalmente nnicelulares:
su forma es muy variada, pudiendo reducirse a
tres tipos: 1.%; las de forma redondeada, [deno-
minadas Cdecus o cocos (fig. 84); 2.°, las de
forma alargada, cilindrica y recta, que reciben

Fig. 88.-Bacillns diphlerie.

el nombre de Bacillus o bacilos (fig. 85), y 3.°, las de forma alargada pero
encorvada, en las que se distinguen los Vibrio (fig. 86), formados por una
sola célula, v los Spirillum, formados por varias células que constituyen un
filamento enrollado en espiral (¥). Las principales bacterias son: el Bacillus
Amilobdcter (fig. 68), que ataca y disuelve la celulosa y es el agente princi-
pal de la fermentacion butirica de los azicares; el B. faberculisis (fig. 853);
el B. typhosus (fig. 87) o de la fiebre tifoidea: el B. chdlere (fig. 86) o del
cdlera; el B. diphtérice o de la difteria (fig. 88), el B. Savastonoi, que ataca

(*) Para mds detalles sobre la morfologia y biologia de las bacterias, véase mi obra ELEMEN-

To8 DE HIGIENE, octava edicion, pag. 12,
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principalmente a las ramas jévenes del olivo, produciendo una especie de
agallas conocidas con el nombre de fuberculosis del olivo (fig. 88 bis); ete.
- | Subclase Cloroficeas.—En
ellas la clorofila no estd enmas-
carada por ningtin color, por lo
cual éste es verde. La mayor
parte viven en agua dulce. Las
mas frecuentes son: el Profocie-
cus viridis, que es unicelular y
habita principalmente en los
troneos y muros azotados por la
luvia; las-
Spirog y-
r'a, Con- b\ R
férva, Me- WV £
socarpus
y Edo-
gonium Y
son fila- |
mentosas _
yviven en S .
las aguas dulces, donde forman lo que el vulgo llama
indistintamente verdin_y también ovas y baburrina; el |
Rhizocloninm rivaldre, constituido por largos filamen-
tos, es una de las especies de verdin mds abundantes:
las Chdra (fig. 89); también de agua dulce, son estu-

Fig. 88 bis.—Tuberculosis del olivo producida por la

bacteria Bacterinm Savastonoi(Fot., reducida, comu-

nicada por el prof. Dr. 8. Blanco, de la Estacién de
Patologia vegetal de ﬁ‘.[u,dri&l

Fig. 89.—-Extremo de

diadas por muchos autores al final de las Algas y co-
mo una subclase (Cardceas) independiente porque su
organizacion y reproduccién son mds complicadas que
en las demds Algas. Son muy notables por su ramifi-
cacion vertictlada, es deeir, que las nuevas ramas na-
cen de una cireunferencia del talo; porque el huevo al
germinar origina un profonema rudimentario, y por-
que, segun ha descubierto recientemente el sabio natu-
ralista espaiiol doctor Arturo Caballero, muchas de sus
especies tienen la propiedad de segregar una sustancia
que mata las larvas de los mosquitos, descubrimiento

un alga del género
Chdra, plantas acud-
ticas que, segin ha
descublerto el cate-
dratico espanol doe-
tor A. Caballero, tie-
nen la propiedad de
producir una sustan-
cia que al difundirse
por el agua en que
viven mata a las lar-
vas de los mosquitos
que propagan la fie-
bre amarilla y el pa-
ludismo. (Tamafio
proximamente natu-
ral).

que tiene una trascendencia enorme, puesto que permitird luchar eficazmente
contra los mosquitos, que son los transmisores de muchas enfermedades, en-
tre ellas la fiebre amarilla y el paludismo (*): por dltimo, la Ulva lactiica,
cuyo talo semeja trozos de hoja de lechuga y es comunisima en las costas.

x T RS s e Y

(*) Para mds detalles, véase mi obra ELEMENTOS DE HIGIENE, 8.* edicion, pag. 90 v sigs.
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Subclase Feoficeas.—Su color es debido a la ficofeina 0 a la ficoxan-
fina. La mayor parte son marinas o de agua salobre. Las principales son: la
familia de las Diafomdceas o diatomeas, que
son unicelulares y microscopicas, y cuya
membrana, que esta silicificada y provista
de variados y bellos relieves (figs. 90 y 91),
forma dos valvas que encajan una en otra co-
mo las partes de una fiambrera (figura 92);
dicha membrana es de dpalo y constituye un
verdadero esqueleto exterior o caparazin, cu-

ya aeumu-

lacién en

‘ los terrenos
origina el

Pig. 90.—La Diatoméacea Plenrosig- {rip 0li 0 Fig 91.-La Diatomicea Arachnodis-

ma angnildtum, tiene forma alargada cns élegans, tiene forma discoidea y

y es una de las especies mas comunes. harina f 0- es también especie comun  (Microfo-
(Microfotogralia comunicada por el 7 (,H. . vi- tografia comunicada por el Profesor
st (7); vl P. Valderrabano, 8. J.)

Prof. P. Valderrabano).
: ven en can-

tidad enorme en las aguas de los mares y dulces, sobre todo en los climas
templados y frios, y también se encuentran en tierra himeda; las Lamindria

o TR Ty B L i P WL
g e T e R
a2 2L, - B L E""?i.-'.l": ':I-' £alh" |18

Fig. 92.--Diatomécea
vista de frente, 1, v
de perfil, 2,

(Jigs. 93 v 94),

ricas en iodo; los
Ficus, de que
antes se habld

Fig. 93.-La- Fig. 94.--Las olas arrojan frecuentemente a las pla-

{Pﬁg. ‘E.'T), tﬂI]l- miindria con Eﬂ-ﬂ ﬂ]g‘ﬂ.E Lquﬁdrfﬂ E'ﬂmplﬂtﬂ.ﬂ- ¥ de gran tama-
b . el talo no di- 1no: las que figuran en este grabado tienen el talo
1en ricos en 10- vidido. muy dividido y miden mas de un metro de altura.

do y cuyas ceni- (Fot. 0. Cendrero).

zas se utilizan como excelente abono; los sargazos o uvas de mar (figura
(*) Véase mi GEoLOGIA, pdgs. 86 y 151,
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95) (Sargdssum valgdre, baceiferum, ete.), que tanto abundan en algunas re-

_ giones del Atlintico (mar de los
j _ sargazos) y el gigantesco Macro-
“’ﬁ cystis pyrifera (figura 96), que lle-

. ga a aleanzar 200 metros de lon-

Fig. 9. Fig. 96. gitud.
Sargdssnn, MNacrocystis.

b L

Subclase Rodoficeas.

Son algas marinas de color rojo, debido a la
Jicoeritring. Entre ellas se en-
cuentran: el género Nemuilion
(figura 81); la Coralina offici-
ndlis, incrustada de carbonato
caleico y que semeja un coral
(ig. 53);
el Lytho-
phillum
expan-
sim,tam-
hién cali-
Z0 Y que
Fig, 97.-Roea recubierta ¢n L por el alga caliza forma Fig, 96.-Delesséria |
Lythophillnne expdansnum. (Fot. 0. Cendrero). . :
costras
en las rocas de las costas (figura 97) y finalmente la Delesséria sanguinea
(figura 98), que parece el tallo con hojas de una Fanerogama.
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CLASE HONGOS

Se diferencia esta Clase de la de las Algas en que los vegetales que com-
prende carecen de clorofila. Como consecuencia de ello no pueden tomar di-
rectamente el carbono del anhidrido carbdénico del medio ambiente, y como
el carbono les es necesario para su nutricion, tienen que tomarle, al igual que
los animales, de los compuestos organicos formados por otros seres. Si estos
compuestos los toman de vegetales o de animales muertos, entonces los hon-
gos reciben el nombre de saprofitos o humicolas, mientras que si los toman
de seres vivos se denominan hongos pardsitos. Es también una consecuencia
natural de la carencia de clorofila el que estos vegetales puedan vivir en au-
sencia de la luz, ya que ésta no les es necesaria para el cumplimiento de nin-
guna funcién. El Zale es muy variado, pero ordinariamente es filamentoso y
ramificado (fgura 99), constituyendo el micelio o parte encargada de la
nutricion, el cual vive en el interior o en la superficie del medio nuiritivo.
En este micelio se origina el aparato reproductor, que generalmente se ha-
lla en el aire, es decir, fuera del medio nutritivo, y unido a él por filamen-
tos del micelio. En fodos los Hongos la reproduccion es asexual o por espo-
ras, habiendo algunos que tienen también la reproduccion sexuwal.

REPRODUCCION ASEXUAL.—ES muy variada, pero puede reducirse a los ti-
pos siguientes: 1.°, por esporas; 2.°, por zoosporas, 3.°, por esporas que
producen zoosporas. 4

1. Por esporas.— Caben infini-
dad de formas que no es posible ni re-
sumir: me coneretaré a indicar dos
ejemplos. El Micor mucédo o moho
comiin tiene el talo formado por una
gran célula ramificada (#g. 99) y pro-
vista de numerosos nucleos. Cuando
este moho se encuentra en un medio nu-
tritivo abundante, emite filamentos
que se elevan perpendicularmente so-
bre el medio en que viven y se abultan.

: Fig. 99.-Mucor muecédo o moho comun; a
en su extremo, formando el esporangio la derecha, esporangio aumentado.

0 aparato esporifero. Este consiste en

un saco esférico que se aisla del resto del filamento por medio de un tabique,
después de lo cual los nucleos que contiene en su interior se dividen varias
veces, y proveyeéndose de protoplasma y de membrana, originan las esporas,
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que salen al exterior por rotura de la pared del esporangio (fig. 99) y origi-
nan nuevos talos.

Otro ejemplo le suministran los hongos corrientes (Psaliéta o Agdricus
campéstris). El micelio de estos hongos es filamentoso (fg. 700) y vive den-
tro del mantillo o de la tierra; la parte mds voluminosa que sale fuera de ésta,
y que es la unica comestible, constituye el aparato reproductor o esporifero,
para formar el cual algunos filamentos del micelio se unen, erecen y salen al
exterior (figs. 100 y 101), formando una especie de pequeiio sombrero o som-

APARATOS d LAMINILLAS RECU-
ESPORIFE= BIERTAS POR EL //
ROS HIMENIO e

"‘ﬁf_uinunneml.l.&

COLUMMNILLA
o
PEDICELO

4 ESPORAS
DESPRENDIDAS [ |
DE LOS BASIDIOS ||

4 N micELIO -

Fig. 100.~-Formacion del apa- Fig. 101.--Agdricns campéstris u hongo
rato espurifgm de un Agd- comin,
ricis.

brilla, el cual crece 1*&pidaineute y diferencia en su base la columnilla o pedi-
celo que sirve para sostener el sombrerillo

HIMENIO ‘EJ'-_!.-' s (fig. 101). En la parte inferior de éste se dis-
%ﬁ" it FN ! . .

%&4{?‘ \ 1 tinguen numerosas laminas radiantes que es-
28 :;‘Q"'ﬂ-—g}x . i i - e
Gmﬁm'!‘&q M tan también fﬂ{'ma:da,s por fi-
BASIDIGS, casic, gl 958 @ ; lamentos del micelio, los cua-
P & les terminan en la superficie
— e | de la ldmina por numerosas
Cartt 1 4 ) células mazudas que forman

@ tu."'t--' '= = 4 i

= 1A el himenio (fig. 102). Algu- -
Fig. 102.-Corte de una laminillade 101 nas de estas células del hime-
nio originan dos esporas que

quedan fuera de la célula madre y sostenidas por ella, por
cuya razon dichas células se llaman basidios. Cada espora,

al caer en terreno apropiado, origina un nuevo micelio. En Fig. 103
ofros generos las esporas se originan y quedan en el infe-

rior de la célula madre, que recibe el nombre de feca o asca (figura 103).
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2. Por zoosporas.—En algunos hongos acudticos (Saprolégnia Thu-
réti), que se desarrollan sobre los insectos y demds pequefios animales que
caen al agua, y también en algunas otras especies no acudticas (Phytophtho-
ra), las células terminales del talo originan numerosas zoosporas (fig. 104).

3."  Por esporas que originan zoosporas.—Finalmente, algunos Mixomi-
cetos originan esporas que en lugar de formar un nuevo talo dan origen a zo0s-
poras que luego se desproveen de sus flagelos y se convierten en una especie
de amiba, denominada mixamiba (fig. 105). Por la re-
union de varias de éstas se constituye el talo (figs. 19,
20y 22).

REPRODUCCION SEXUAL.—Puede ser por isogamia
y por keterogamia. Ejemplo de isogamia tenemos en
el Micor mucédo antes citado, el cual, cnando las
condiciones del medio son desfavorables para formar
el esporogonio, emite dos filamentos o gametos situa-
dos uno enfrente de otro, los cuales avanzan hasta en-
contrarse y reuniendo sus nieleos y protoplasmas ori-
ginan un huevo (fig. 106), que por estar provisto de
gruesa membrana exterior

PP cutinizada, puede resistir @1 @ m’ @

Fig. 104.—1, insecto recu-  las condiciones adversas

bierto de filamentos de F
Saprolégnia.-2, esporan- del medio hasta que, ha-  Fig. 105.-Desarrollo de un Mixo-

510 no Tmaduero-h ddem - gigndose éstas favorables, E‘E“Fg”g&aﬂ‘;‘[ﬂf’f{‘ﬁ cobsporn. 4,
i . - mixamiba,
| origina un filamento en el |

cual se forma en seguida el esporangio (fig. 707), de cuyas esporas nacen
los nuevos talos. De esto se deduce, por lo tanto, que los kmevos son elemen-
tos de resistencia, mientras que las esporas lo son de diseminacion.

La heterogamia la presentan también
algunas especies como la FPerondspora vi-
ticola, que es la

ESPE{}iE que OT]- WrEmDIO

HUEVO : :
ORIGINANDO gina el mildew

EL Al ¢ .
ESPORANGIO 0 fizon de lavid,

para lo cual la
célula terminal
de dos filamen-

o Fig. 108. — Heterogamia de
Fig. 106 Fig. 107 tos distintos se Bk Pgmu{isﬁﬁra_ "

Isogamia del Mieor, A .
: diferencia, y

aplicandose la menor (anteridio) sobre la mayor (oogonio) (fig. 108) perfo-
ra su pared y un nicleo se fusiona con otro del oogonio, forméandose el huevo,
que se se rodea de gruesa membrana y pasa todo el invierno sin alterarse en el
interior de la hoja donde se produjo. En la primavera siguiente se desarrolla

o CENDRERO, Botanica
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en esta misma hoja seca y origina un esporangio que da lugar a zoospo-
ras, las cuales, cuando son llevadas por el agua
o por el viento a las nuevas hojas de la vid, for-
man un talo que penetra en el interior de la hoja
perforando su superficie o por los estomas y
forma después aparatos esporiferos equivalentes
a los del Micor y que diseminan la enfermedad
a otras plantas. En otros géneros (Monoblépha-
ris) los anteridios producen verdaderos antero-
: zodes (fig. 109).
Plg. 109, Honoblépharis. Los Hongos se dividen en las subclases si-
guientes: Mixomicetos, sin membrana celuldsi-
ca; Oomicetos o Gamomicetos, es decir, que se reproducen por hmevos o
que tienen reproduccion sexnal; Ustilagi-
neos, parasitos sobre vegetales y que for-
man las esporas sobre ramas cortas del
micelio; Uredineos, también pardsitos
sobre vegetales, pero que forman las es-
poras sobre receptaculos; Basidiomice-
tos 0 con basidios y Ascomicetos o con
ascas.

Subclase Mixomicetos. — Poseen
movimientos
amiboideos
(pagina 30),
y esto hace
que algunos
autoreslosin-
cluyan entre
los animales

Protozoos.
Las especies
Fig. 110.—Espiga de trigo sana y otra principales
atacada por el Ustildgo tritici. (Foto- son s 2
grafia comunicada por el prof. Dr. SO 18 £ids-
5. Blanco, de la Estacion de Patolo- dicnhora _ :
gia Vegetal de Madrid). ' MOAIOprora  wig, 111.—Ustildgo Miydis.

Brassicee,
que vive en las raices de las berzas y especies andlogas, originando excrecen-
cias denominadas hernias de las coles, que determinan la muerte de la plan-
ta; el Fuligo séptica vive sobre las cortezas de los pinos, eteétera, y sobre
dichas sustancias en las tenerias.
Subclase Oomicetos.—Entre ellos se encuentran el Micor mucédo (fi-
gura 99), que se desarrolla con rapidez sobre las frutas maduras y golpea-
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das, ete.; la Empiisa o Enfomdphtora Misce, que vive sobre las mosecas, a
las que esta enfermedad destruye, sobre todo en otofio; cuando una moseca
atacada de este hongo muere sobre un eristal, ete., el aparato esporifero se
destaca bien en forma de mancha blanquecina alrededor de la mosea; el Bo-
trytis Bassiana vive sobre el gusano de la seda, en el que constituye la en-
fermedad denominada moscardina; el Phytdphtora inféstans produce la po-
dredumbre de las patatas, y la Perondspora viticola, el mildew (mildin) o #i-
z0n en las hojas de la vid. También corresponden a este grupo los géneros
Saprolégnia y Monoblépharis, de que ya se hablo.

Subclase Ustilagineos (¥).—Viven pardsitos sobre diver-
sas Fanerégamas, principalmente, invadiendo la planta durante
la germinaecion de ésta y formando las esporas en la époeca de su
fructificacion. Las esporas de la 7illétia edaries constituyen la ca-
ries o tizoncillo de las espigas del trigo; las del Ustilidgo Triciti,
el tizon o carbén del trigo (fig. 110); las del Ustilago Maydis, el
carbon del maiz, y estén encerradas en unas bolsas llamadas bol-
sas del maiz (fig. 111). Ninguna de estas especies se desarrolla
sumergiendo durante 12 a 14 horas en una disolucion de sulfato
de cobre al medio por 100 las semillas que hayan de sembrarse.

Subclase Uredineos.—Son también pardsitos sobre diver- Fig. 112.-Ho-
sas Fanerégamas, en cuyas hojas aparecen en primavera y vera- J de trigo
no como manechas de eolor anaranjado o pardo que suelen reeibir ;ﬁiﬂ?ﬁ
el nombre de roga, como la roya de los cereales (Puccinia grd-
nmants) (fig. 112); la de las malvas (P. Malvacedrum); ete.
Con relacién a la primera se creia hasta hace poco tiem-
po que era indispensable el concurso de las plantas deno-
minadas agracejos (Bérberis) para que la enfermedad pu-
diera conservarse de un ano a otro, pues las esporas de
la Puccinia, al caer sobre las hojas del agracejo, originan
en este talos que, a su vez, producen esporas (fig. 113),
las que, llevadas por el viento a las hojas de las gramind-
ceas, originan la enfermedad. Hoy estd fuera de duda que
si bien el agracejo favorece la propagacion de la enfer-
Fig. 113.—Hoja de medad, no es rndispensable, porque las iltimas esporas
Pcoinin aweodt &0 que produce la Puccinia se conservan perfectamente en

tierra hasta la primavera siguiente, en la que se desarro-
llan, penetrando en la planta al poco tiempo de haber nacido ésta.

Subclase Basidiomicetos.—Corresponden a este grupo la mayor parte

_ (®) Con esta Subclase y la siguiente forman muchos autores una sola Subclase denominada
Hipodérmeos, cara.pteriza&a. porque sus {:E%ﬂﬂiﬂs son microscopicas y viven parasitas sobre vege-
tales superiores (Criptogamas vasculares y Fanerdgamas). Las Subelases Ustilagineos vy Uredineos
aqui mencionadas, pasan a la categoria de dos Familias de los Hipodérmeos llamadas Ustilagina-
ceéos y Uredindceos, respectivamente.,
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de las especies llamadas vulgarmente sefas y hongos, de las cuales hay algu-

Fig. 114.—Un Poliporaceo (Polyporns versicolor). (Fo- .
tografia O. Cendrero).

nas sumamente veneno-
sas. Para prevenirse eon-
tra dichos envenenamien-
tos el mejor procedimien-
to es colocar en vinagre
las especies que hayan de
comerse, siempre que sean
dudosas, y tenerlas en él
durante 10 6 12 horas,
renovando el vinagre cua-
tro o cinco veces en dicho
tiempo. Muchas especies
venenosas ennegrecen los
objetos de plata cocidos
con ellas; pero como hay
especies muy venenosas
que no los ennegrecen,
conviene deshechar este

sistema, que es causa de muchos envenenamientos (*). Las especies principa-

les son: Agdricus o Psaliota campéstris (figs. 66y 101),
que son los hongos corrientes y que como son muy esti-
mados se cultivan sobre mantillo para prepararlos en con-
serva. El Polyporus fomentdrius vive sobre los troncos
viejos (v también las especies andlogas, fig. 174) y mace-
rado en agua, machacado e impregnado de nitro constituye
la yesca. El Lycopérdon praténse, de forma de peonza, es
el llamado cuesco de lobo, ete. Vulgarmente se llaman se-
tas a todos los Himenomicetos provistos de columnilla y
sombrerillo.

Subclase Ascomicetos.—Comprende las levaduras,
cuyo talo estd constituido por ecélulas ovoideas o esféri-

g?ébé

Fig. 115.—Saccharo-
myees minor,

cas que generalmente se disocian, y esto hace que parezea unicelular: todas
las levaduras, fuera del contacto del aire, descomponen la glucosa en aleohol
etilico y anhidrido carbénico, principalmente. Como especies principales se
encuentran: el Saccharomyces cervisice o levadura de la cerveza, el S. minor
0 levadura del pan (fig. 115); el S. ellipsdidens, ete., del vino; ete.: a todas
ellas se las suele llamar colectivamente fermentos, por ser los agentes de la
fermentacion de las sustancias citadas (**). Los Zrichophyton tonsirans y

(*) Véase mi obra ELEMENTOS DE HIGIENE, 8. edicion, pag. 130,

(**) Véase Fermentacion alcohdlica en PRACTICAS DE BIoLoGia, por £ Rigja y 0. Cendre-

10, pagina 32.
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otros viven pardsitos sobre la piel y producen las tifias (/ig.

116). El Asper-

gillus famigatus (fig. 117) vive saprofito en
el estiércol y, sobre todo, en el heno en fer-
mentacion; pero cuando pasa al hombre puede
hacerse pardsito en diversos drganos origi-
nando la aspergilosis, como la pulmonar,
por ejemplo, que a veces tiene todos los ca-
racteres de una tuberculosis, por lo que tam-
bién se le ha dado el nombre de seudotuber-
culosis. Lo mismo ocurre con algunas espe-
cies de Actinomyces o Discomyees (*), como
la bovis, por ejemplo (fig. 118) que vive pa-

rasita en el buey y en el hombre originando

Fig. 116.—A, filamentos de

la actinomicosis pulmonar (Ags. 119 v 12 un 7'richophyton invadiendo
P ¥ (/zy Y 1 0) un pelo hun{fann (segin Sa-
y de otros organos (fig. 121). bouraud).

El Erysiphe Tuckeri origina el oidium o cenmizo en las hojas y frutos de

; . Pk Fig. 118.-Aetinomycees ( Dis-
Fig. 117.—Micelio y aparatos esporiferos compees) boris, Eprinﬂ:ipal
del Aspergillns fumigatns,hongo produe- agente productor de las acti-
tor de la aspergilosiz (segiin Langeron). nomicosis humanas (s. Blan-
chard).

(De ELEMENTOS DE Brovoaia, por E. Biofa v 0. Cendrero ).

Fig. 119.—Aspecto al microscopio Fig. 120.—Aspecto de un enfermo
e un esputo de actinomicosis  de actinomicosis pleuro-pnlmo-
pulmonar (segin Jakob). nar (segin Israel),

la vid. La Asco-
chyta Pist pro-
duce la rabia
del garbanzo y
guisante, tam-
bién llamada
qguema, niebla o
anublo, - agua-
sol, etc.:se evita
sumergiendo du-

Fig. 121.—Actinomi
cosis del maxilar in-
ferior (s. Blanchard).

(De ELEMENTOE DE BI1OoLOGIA, por E. Rinja v 0. Cendrero).

(*) Este Género es incluido por unos autores entre los Aseomicetos y por otros entre los Oomi-

cetos.
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rante 5 4 10 minutos en una disolucién débil de sulfato de cobre (50 gra-

Fig, 122.-Thber melanos- : ; :
porum, vista exterior- Fig. 123.—Taber melanospo-
mente. ram, cortada.

mos de éste en 10 litros de agua) las semillas que hayan
de sembrarse: después se las pone a secar al sol. Los apa-
ratos esporiferos del Trber melandsporum y otras especies
constituyen las frafas o criadillas de tierra (figs. 122 'y
123), todas las cuales viven pardsitas sobre raices y pa-
san todas las fases de su desarrollo debajo de tierra. El
talo del Cldviceps purpiirea vive parasito sobre los frutos
del centeno, donde crece y counstituye un drgano duro y
en forma de cuerno, denominado eseclerocio y vulgarmen-
te cornezuelo (fig. 124), el cual cae al suelo en otonio y
permanece en él hasta que en la primavera siguiente ori-  Fig. 124.—Espiga de
. ' : : centeno con 'dos es-
gina los aparatos esporiferos que diseminan la enfer- clerocios de Cld-
medad. Los esclerocios son muy venenosos por contener IHRRS:

la ergotina, ergotinina, etc., y se utilizan para extraer dichas sustancias.

APENDICE: LIQUENES

Son Talofitas formadas por la simbiosis de un alga y de un hongo. La
palabra simbiosis quiere decir asociacion de dos seres que se prestan mutua-
mente algin servicio. En los Liquenes el alga suministra al hongo los hidra-
tos de carbono que éste no puede elaborar; el hongo, en cambio, proporciona
al alga el ambiente de humedad necesario para el ejercicio de sus funciones.
Como se ve, quien mayor beneficio recibe de esta asociacién es el hongo:
por esto el alga, en cuanto se encuentra en un ambiente de humedad mas
favorable que el que le proporciona el hongo, se separa de este para vivir li-
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bremente. Esta afirmacién puede probarse experimentalmente colocan-
do un liquen en agua; al cabo de poco tiempo se ven
en ésta unas manchitas verdes que corresponden a las
células del alga.

Observando al microscopio un corte transversal de
un liquen (fig. 125), se
ve que estd constitui-
do, en esencia, por
unos filamentos incolo-
ros denominados /-
fas, que corresponden
‘al micelio del hongo,
_ y en los huecos que
Fig. 125. — Corte trans- ; 3 ] ;

versal de un Liquen. pstas dejan entre si se Fig. 126.—Parmelia.
hallan alojadas unas

células verdes y esferoidales llamadas gonidios, que son las células del alga.
. El aparato reproductor co-
rresponde al hongo y consiste

en tecas contenidas en unos or-

ganos en forma de copa, deno-

minados apotecios.

Las especies mas conocidas
son: la Parmelia tiliicea (figu-
ra 126), que vive sobre las ro-
cas y los troncos de los drboles;
la. Usnea barbdta o barbas de
drbol (fig. 127), que vive en los
. troncos y ramas de éstos; la

Pig. 127.—Usnea. Fig. 198.—Sticta. Sticta pulmondcea o pulmona-

| ria de drbol (fig.128), que se
utiliza en sustitucién del hipulo para dar el sabor amargo a la cerveza; ete.

APOTECIOS

APOTECIO




CRIPTOGAMAS CELULARES

TIPO MUSCINEAS

(BRIOFITAS)

Dentro de las Criptdgamas celulares constituye un grupo de mayor com-

CAPSU

Fig. 120. —Planta
completa {{Hnmm 1,
del Tipo Muscineas.

plicacion que las Talofitas, pues en él se encuentran vege-
tales cuyas células se agrupan para constituir fallo y ho-
Jas (fig. 129), érganos que son parecidos a los de las Crip-
togamas vasculares y Faner6gamas, pero no iguales, pnes-
to que carecen de pasos. Se fijan al suelo por medio de
rizoides, los cuales consisten en células o filas de células
que les sirven también para absorber del mismo ¢l agua
con las sales que necesitan para su nutricién, a lo que
alude el nombre de pelos absorbentes, que también se les
da; no pueden confundirse con las raices, porque éstas po-
seen rasos.

Algunas especies son acudticas, pero la mayor parte
son terrestres, si. bien ordinariamente necesitan vivir en
lugares hiimedos, o, por lo menos, al abrigo de la aceién
directa de los rayos solares, que los desecan rapidamente.

La reproduccion es, salvo diferencias de detalle, ana-
loga en todos ellos. Veamos como se verifica en un mus-
go corriente, En el extremo de algunos de los tallos que
le constituyen, se desarrollan unos pequenos sacos ovoi-

deos, denominados anferidios u organos masculinos (fig. 130) y, ya al lado
de ellos, ya en otros tallos distintos, otros érganos en forma de botella que
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son los arquegonios u érganos femeninos (fig. 130), encontrandose entre to-

dos ellos pelos estériles. Cuando en el extremo del
mismo tallo se encuentran juntos los anteridios y los
arquegonios(fig. 130)el musgo se dice que es herma-
frodita, y cuando se hallan separados se denomi-
nan: monotcos (gr. monos, uno; oikia, casa) si estan
en dos tallos de la misma planta, y dioicos (gr. dis,
dos) si lo estan en tallos de dos plantas distintas.

Los anteridios originan en su interior numero-
sas ceélulas que son los anferozoides o elementos
sexuales masculinos, los enales estén formados por
una célula en forma de tirabuzon, provista de dos
flagelos (fig. 131). Los arquegonios encierran en
si base una gruesa célula esferoidal que recibe el
nombre de oosfera o elemento sexual femenino.
Cuando una gota de lluvia o de rocio cae sobre los

anteridios, éstos rompen sus paredes y

ARQUEGONIG
CORTADO

‘_1'
L y

PELOS
ESTERILE

oL

ES

)| ANTERDZOIDES

.
L
2
3
T . ol ET e W S o . T

i

P S

e,

T 10

ANTERIDIO
QOSFERA

Al TALLOD

Fig. 130.—Anteridios v ar-
quegonios de un musgo her-
mafrodita,

dejan salir los an-

terozoides, que nadando por medio de sus flagelos llegan a
ponerse en contacto con una sustancia gomosa que se en-
cuentra en el orificio del arquegonio, penetra en el inte-
rior de éste y fusionando su niicleo con el de la oosfera se
origina el huevo. Como se ve, todos estos fenomenos son

Fig. 131—Anterozoi-
des de un musgo.

analogos a los que se verifican en algunas algas y hongos.

Una vez constituido el huevo, se desarrolla en el mis-

mo lugar donde se formé y origina, »o

5

una nueva planta, sino un delgado ta- / s m{“’“”"m Z)eorn
llo o pedicelo, terminado por un saco ,a® fresPoRosowo { “”"'7'
ovoideo denominado esporamngio por- 3 f D 2o i
que en su interior se desarrollan las es- ;- PRl
poras: también se le conoce con los e’ “m % e ks
nombres de urna y cipsula (fig. 132). - Srs -:{ﬂ;;, ot oy
El conjunto formado por el pedicelo y 1"? : w},:{' ki
el esporangio recibe el nombre de es- ' .,,i} W ':T:fﬁ%ﬂ'&n "
porogonio y se considera como una ] :?:“ff ‘¢ ::H::
forma transitoria del musgo, que vive L Sp f'{ — SAUIDO DE (A ESPORA
pardsita sobre el tallo adulto del mis- }* A

‘?1 %
mo. £ H 5&“ X

Cuando el esporangio estdé maduro
se desprende la cofia, o envoltura que
le protege mientras dura su desarrollo,
después de lo cual se abre la cdpsula

&, VS..“-.‘ r~.,

Fig. 132.—Conjunto esquematico del de-
sarrollo de un musgo.

para dejar salir las esporas, a cuyo efecto se desprende una especie de tapa
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que recibe el nombre de opérenlo (fig. 132). Si estas esporas caen en un te-
rreno suficientemente hiime-
do, originan, no un nuevo
musgo, sino una forma fran-
sitoria denominada profone-
ma (pagina 58), que consiste
en un delgado filamento rami-
ficado y verde, andlogo al ta-
lo de un alga. Este protone-
ma lleva ya una vida inde-
pendiente, y cuando se des-

Fig. 183.—Lunnléria. ~  arrolla lo suficiente, algunas  Fig. 134.—Marchdntia.

de sus células se dividen ac-
tivamente y originan un musgo con ftallo, hojas y rizoides, en el cual se
formardn después los anteridios y arquegonios. Segin puede apreciarse, el
ciclo evolutivo o desarrollo de los musgos es andlogo al de las algas del gé-
nero Nemdlion (pagina 58).

Las Muscineas se dividen en dos
Clases: Hepdticas, cuyo protone-
ma es rudimentario y el tallo, en
general, taliforme o con aspecto de
talo, y los Musgos, con el protone-
ma muy desarrollado y el tallo no
taliforme.

Clase Hepaticas.—Comprende
plantas de organizacién muy sen-
cilla, en cuyo tallo taliforme, siem-
pre provisto de rizoides, pueden
faltar las hojas, si bien ordinaria-
mente las poseen, aunque general-
mente rudimentarias y reducidas a
una sola capa de eélulas. Kl es-

Fig. 135 Fig. 136, porogonio queda incluido en el ar-

b e i sl quegonio hasta que madura. For-

man pequenos céspedes en los sitios

hiimedos y sombrios. Las especies principales son: la Zanuldaria valgdris (fi.

133) y la Marchdntia polymorpha (fig. 134), especies ambas que se repro-

ducen también asexualmente por medio de masas de célnlas denominadas

propdgulos, que se forman en conceptdaculos o cavidades especiales en forma
de media luna y de copa, respectivamente.

Clase Musgos.—Es la mds numerosa: en ellos el esporogonio rompe el
arquegonio al comenzar a desarrollarse. Los géneros principales son: el
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Sphagnum (figura 135), cuyas es-
pecies son palustres y contribu-
yen a formar la fwrba, o sea el
carbén vegetal mas moderno (*);
las especies de los géneros Mnium
(figura 129), Polytrichum (figura
136), Bryum (fig. 137) e Hypnum
(figura 138), son frecuentes en casi
todos los paises.

Fig. 137.
Bryum,

(*) Véase mi GEoLoaia, 5.* edicion, pag. 148.

Fig, 138.-Hypnwm.
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PLANTAS VASCULARES

MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE
LLOS ORGANOS DE NUTRICION

Las plantas vasculares se diferencian de todas las estudiadas, no sélo por
poseer vasos, que es el cardcter mds esencial, sino porque en ellas existen
claramente definidos los fejidos, que ya en los Musgos comienzan a iniciarse,
pero sin constituir, en general, individualidades perfectamente distinguibles.

TEJIDOS

Ya se dijo (pag. 31) que con el nombre de Zejidos se conocen las asocia-
ciones de células que tienen andloga for-
ma, estructura, composicion quimica y
funciones. Se admiten seis grupos prinei-
pales: los meristemos, los parenquimas,
los fejidos tegumentarios, los conducto-
res, los secretores y los de sostén (¥).

Meristemos.—Sirven para originar
todos los restantes tejidos, por lo que tam-
Fig, 189, Meristemo primitivo de un tallo bién se les llama fejidos fﬂ:?'ﬂmffﬂrﬂs‘. %
subterraneo de Equisetum.-8, célula ter-  Comprenden dos clases: el meristemo pri-
minal que origina todas las demas. E, cé- i 4 y

lulas que darin origen a las hojas. mitivo y los meristemos secundartos. El

primero se encuentra en el extremo de los
organos del vegetal en via de crecimiento, como en el de la raiz, etc. (fig. 139):

(*) En la obra PRACTICAS DE BIOLOGIA, por E. Rigjay 0. Cendrero pﬁg. 152 v siguientes,
se describen los sencillos procedimientos que pueden utilizarse para el estudio de los tejidos vege-
tales al mieroscopio.
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e

los secundarios, asi llamados porque derivan de los anteriores, se hallan en

el espesor de al-
gunos Organos
del vegetal (7igu-
ra 140). Las cé-
lulas de ambos T

gozan de la pro- // ‘; X
piedad de divi- £ /

dirse activamen-
te y tienen sus
paredes celuldsi-
cas y delgadas..

COR
CAPA FELOGEMNA l

Paren qui-
mas. — Consti-

CHO

PARENQUIMA ﬁli'i

CORTICAL %4# .
X

123
—

. RADIO MEDULAR

o
ol = T L
] S
. i A
vy
e I s & e -'”.-""'* .
A s, P 5 . )
'-*. (] & ‘.'\“Iigl W'y Jr"' ."'.' . _' g
H e, .
e e Ol r
o s = - ._" 'I." - . 1.:.
Pl & L] N, B o
0 -G s d L, (1D §

erIRARIO J2 2.9 3% cameium

Fig. 140.—Esquema de los meristemos secundarios (cambium y ca-
pa feldgena) de una raiz de Fanerogama Dicotiledonea,

tuyen la parte esencialmente viva y activa del vegetal: en sus células se ela-

EPIDERMIS SUPERIOR

* EPIDERMIS INFERIOR

Fig. 141.—Corte transversal de una fmja.

boran la mayor parte de las sustan-
cias que han de servir para la nutri-
cion del mismo, por lo que algunos
los denominan tejidos nutricios y
astmiladores. En realidad los me-
ristemos estudiados son verdaderos
parenquimas de funcion formadora.
Se distinguen dos clases principa-
les: el clorofilico y el incoloro. El
primero posee cloroplasmitos, gra-
cias a los cuales puede asimilar las
sustancias inorgénicas, principal-
mente el carbono del anhidrido car-
bdnico del aire. Se encuentra en los
drganos aereos del vegetal (hojas,
ete.) y se distinguen dos varieda-
des: el llamado parenguima cloro-
Jilico de células g empalizada o
parenguima mm%rﬂ.a, que estd
formado por célulase prismiticas
alargadas e intimamente unidas
unas a otras (fig. 141), y el paren-

quima lagunoso, constituido por células irregulares poco adherentes entre si
y que dejan grandes meatos o lagunas (fig. 741). El parenquima incoloro
carece de clorofila y su mision es elaborar sustancias de reserva (almidon,
aleurona, etc.). Se encuentra preferentemente en los érganos subterrdneos
(tubérculos de la patata, ete.) (fig. 742); pero también se halla en muchos
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aéreos, como las semillas, parte central de algunas hojas y tallos carnosos, ete.

Tejidos tegumentarios.--Sirven pa-
ra proteger exteriormente la planta. Com-
prenden dos tejidos distintos: el epidér-
mico y el suberoso. _

Tesno epipErMIco.—Constituye la ca-
pa externa que recubre muchos oOrgunos,
como las hojas, los tallos jovenes, etc., y
est4 formado por una o varias capas de cé-
lulas cuyas paredes exteriores estan cuti-
nizadas (fig. 141), las laterales celulosi-
cas y muy adherentes con las vecinas, y
las inferiores, también celuldsicas y poco
adheridas a las subyacentes, lo que permi-

- CORCHO

PARENQUIMA
INCOLORO

Fig. 142.—Corte de la capa periférica de

un tubérculo de patata.

te separarlas con facilidad de ellas.

Fig. 143.-Estoma Fig. 144.-El mismo &n

FEstomas.—Diseminados en la epider-
mis existen unos orificios que sirven para
poner en comunicacién el interior de la
planta con el medio ambiente: estos orifi-
cios se denominan estomas y cada uno de
ellos estd formado por dos células de for-
ma arriionada (fig. 743), cuyas concavi-

de frente. corte transversal. dades se corresponden y dejan entre si el
pequefio orificio de que antes se hablo,

~denominado estiolo (a), el cual comunica con
una pequena cavidad denominada edmara infra-
estomdtica (fig. 144 c).

Pelos.—Consisten en células epidérmicas que
se desarrollan mds que las restantes y sobresalen
por encima de la superficie del 6rgano donde se
hallan, En su origen todos los pelos son uniceln-
lares (fig. 145), pero éstos pueden dividirse des-
pués originando los pluricelulares.

Siendo el tejido epidérmico un tejido de de-
fensa o proteccion del vegetal, se comprende que
el desarrollo del mismo y de sus pelos y esto-
mas, tiene que estar en relacién con el medio
en que los vegetales vivan, y asi es, en efecto,
pues los vegetales que son higrifilos, es decir,
que viven en ambiente humedo (gr. ygrés, hi-
medo; filos, amigo), tienen las células epidérmi-

Fig. 145.—Diversos tipos de pe-
los unicelulares. 1, de violeta: 4,
de ortiga.

cas poco cutinizadas, poseen abundantes estomas y carecen de pelos o tienen
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muy pocos; mientras que los vegetales serdfilos o xerdfilos (gr. xerds, seco)

tienen las células epidérmicas provis-

tas de recia capa de cutina, por lo cual
los drganos (hojas, -ete.) son duros y
COTIACe0s; poseen pocos estomas y, con
frecuencia, encerrados en cavidades
o eriptas (fig. 141, E) y, por ultimo,
es frecuente que estén cubiertos de
abundantes pelos (fig. 746) que dan al
vegetal aspecto blanquecino y tomen-
toso. Estas diversas disposiciones de
la epidermis sirven para permitir que
salga mucho vapor de agua en las plan-
tas higréfilas, y para evitar la salida

e y T__. - I.
Sl | s M

4l s = .‘-'-. . - S
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Fig. 146.—Esquema de los pelos epidérmi-

del mismo en las plantas xeréfilas.
Tenpo suBeroso.—Debajo de la

epidermis se encuentra en muchos vege-
tales una o varias capas de e¢élulas enyas membranas, pri-
mitivamente celuldsicas, se suberifican después: este teji-

Fig. 147.—Corte transversal
de un tallo joven de Ailan-
thns glandnlosns.

Tejido conductor.

do es el suberoso, el cual pue-
de coexistir con el epidérmico,
segun acaba de decirse (figu-
ra 147); pero ordinariamente
su desarrollo determina la
destruecion y desaparicion de
la epidermis que le cubria pri-
mitivamente (figura 142):
asi ocurre, por ejemplo, en el
tronco de los drboles, parti-
cularmente en el aleornoque,
en el cual adquiere este tejido
tan gran desarrollo, que pue-
den saearse capas de grosor
superior a un decimetro.

cos que protegen la au]y erficie de una hoja
de planta xerofila
Jorme) (seglin Kerner).

erbascim thapsi-

Fig. 148. — Esquema
del alargamiento y
transformaciones su-
cesivas de las eélu-
las (1) para conver-
tirse en vasos (4).

Sirve para llevar los liquidos nutricios a los distin-

tos érganos del vegetal. Se le denomina también Zejido vascular por estar
constituido por las células modificadas denominadas vasos. Estos vasos son de
dos clases: los lefiosos y los liberianos. Los vasos lefiosos deben su nombre a
que sus paredes estin lignificadas. Uno de estos vasos consiste en una fila de
células superpuestas, cuyos tabiques transversales de separacion se reabsorben
mas 0 menos completamente y originan un tubo continuo. Estos vasos son
primitivamente celulas vivas (fig. 748, 1), puesto que poseen protoplasma y
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nicleo, y sus paredes son celulésicas; pero después se convierten en células
muertas (4), por perder su protoplasma
y nteleo, y sus paredes se inerustan de
lignina. Ksta incrustacién no se hace nun-
ca de una manera uniforme, sino que se
verifica por zonas mds o menos regulares,
lo cual origina ornamentaciones o escul-
turas en relieve, que aun cuando varian
de unos a otros pueden reducirse a seis

Fig. 149.—Vasos lefiosos: 1 y 2, ani- tipos prinei s nombres indican
Hados; 3 y 4, espirales; 5, rgya:in; b, s e t?tlES,- Gl.'lyﬂﬂ = 3
punteado. la forma que la lignina adopta al deposi-

tarse en la cara interna de la célula. Di-
chos tipos son (fig. 149): anillados, espirales (en realidad heli-
coidales) o tragueas, nombre este tiltimo que alude a su semejan-
za con los tubos respiratorios o fraqueas de los insectos (*); pun-
teados, en los cuales la lignina se deposita en toda la membrana, -
excepto en algunos puntos pequenos; areolados o traqueidas
(Jig. 150), que son como los punteados, en los cuales cada punto
estd rodeado de una areola o especie de circulo o aureola de ligni- L. i
na mas gruesa que el resto; rayados; escalariformes (fig. 151),  vaso areo-
que son como los rayados, pero prismaticos y con la lignina &
en bandas paralelas, formando una especie de escalera (lat. scalla, escalera).

Los vasos lefiosos no se encuentran
aislados, sino asociados, constituyendo
los haces leniosos, y son los que forman la
madera de los vegetales, en la cual los
pequenos poros que se observan cortando- -
la transversalmente, corresponden a la
cavidad de dichos vasos. _

Los vasos liberianos o libéricos son
células vivas, puesto que poseen proto-
plasma y nucleo; sus paredes se conservan
celuldsicas. Cada vaso liberiano estd cons-
titnido como los leniosos, o sea por células
superpuestas, pero aqui los tabiques de se-
paracion entre cada dos células no se re-  Fig. 162. -, vasos

cribosos cuyas eri-

abs o : bas, sitnadas en los
Fig. 151, bsorben por completo, sino que lo hacen B e b Jey

Vaso escala- 5010 en determinados puntos, origindndose y oblicuos, estan ob-

riforme de ; i : turadas por la calo-

un helecho.  asl una especie de eriba, que es a lo que sa, pg.
alude el nombre de vasos eribosos con que

también se les conoce. Estos orificios se obstruyen en invierno, en las plan-

(*)  Yeéase mi obra Zooroaia, 6. edie., pag. 86,
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tas de hoja caduca, por medio de una sustancia llamada ecalosa, que se di-

Fig. 1563.—A, células
laticiferas cie._l bulbo
de la ceholla; E, epi-
dermis cutinizada.

suelve al llegar la primavera (fig. 752). También los
vasos liberianos se asocian, originando los haces libe-
rianos, que constituyen la parte blanca y mds blanda si-
tuada por fuera de la madera.

La asociacion de haces liberianos y lefiosos origina
los llamados kaces libero-lefiosos.

Tejido secretor.—Recibe este nombre el formado
por células cuya mision consiste en elaborar y acumu-
lar sustancias que la planta no utilizard en su nutricién
y que estan consideradas como productos de desasimi-
lacion y eliminacién, por lo cual debia llamarse con
mas propiedad fejido excretor, reservando el nombre

de secrefor para el constitnido por
aquellas células cuyo papel estriba en
segregar los diversos fermentos o dias-
tasas que ulteriormente utilizard la
planta. (Véase digestion interior, pi-
gina 119, y germinacién, pag. 185).

El tejido secretor puede estar cons-
tituido, principalmente: ya por célu-
las aisladas o en pequeiios grupos; ya
por célnlas agrupadas en filas, en
conductos o en nodnlos, ya, finalmen-

Fig. 154.

Fig. 155.

Corte transversal (fig. 154) y longitudinal
(fig. 155) de un eonducto secretor. O, célu-

las secretoras.

te, por fubos continnos o vasos secretores. Las células secretoras aisladas

Fig. 166.—1, 2, 3 y 4, formacion de las bolsas secreto-
ras, b, del limonero.

son, generalmente, pelos epideér-
micos llenos de diversos produe-
tos de excrecidn, principalmente
las esencias; se encuentran en
varias plantas, como la menta,
ortiga, ete. (fig. 145). Todos
estos pelos reciben el nombre
particular de pelos glandulosos.

Las células agrapadas en fi-
las y poseyendo tabiques de se-
paracién, son también frecuen-
tes, encontrandose en la cebo-
lla (fig 153), ete.

Los conductos secretores consisten en la asociacion de varias células que
forman la pared de un conducto, en el cual vierten sus productos de secre-
cion (figs. 154 y 155). Es la forma mas generalizada de presentarse las célu-
las secretoras: se encuentran conductos secretores en los pinos, perejil, ete.

6 CENDRERO, Botanica.
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Los nddulos secretores, también llamados bolsas secretoras, consisten
en una reunion de células en cuyo interior se desarro-
llan los productos de secrecién que se retnen en una
cavidad comin por disolucién de las membranas de la
celula, mezeldndose el producto formado con los restos
de la célnla (fg. 756). Se encuentran en la corteza del
fruto de los limones, naranjas, etcétera.

Los vasos secretores consisten en largos tubos de
paredes celulésicas que no presentan ni vestigio de ta-
biques y en cuyo interior (fig. 757) existe un liquido
espeso que contiene diversas sustancias, entre otras al-
midon en forma de varitas, fémures, ete. Este conteni-
do recibe el nombre de /dfex, de donde el nombre de
vasos laticiferos con que también se les conoce. Se
encuentran en algunas plantas, como la higuera, etc.

Tejidos de sostén.—Son todos aquellos que por

Fig. 157.—Tubos la-

ticiferos de una le-  Ja gran resistencia de las paredes de sus células, for-
cheruela o lechetrez-
na (Euphorbia). man como el esqueleto o armazon que soporta los res-

tantes tejidos vegetales y da solidez y consistencia a

los 6rganos de los mismos. Considerados desde el punto de vista de su resis-

tencia, los vasos lefiosos corresponden tam-

. bién a estos tejidos,

= ya que, gracias a la

' suBer  lignificacion de sus

e , paredes, sirven de

Slan i iy ;" coLen-  Sostén al vegetal.

[ ™M Aparte de este te-

jido, que posee la

doble mision de ser-

vir de eonduetor y

de sostén, se en-

Fig, 158. cuentran ofros ex- Fig. 159.—8, Colenquima,
clusivamente de

sostén, que son: el colenquima, el parenguima escleroso y el esclerenquima.

Covenquima.—Consiste en células vivas, cuya membrana celuldsica es

gruesa, ya toda ella (g. 758), ya sélo en los dngulos de unién con las eélu-

las vecinas (fig. 159, B). Ordinariamente se encuentra debajo de la epider-

mis en capas continuas o en cordones paralelos al eje del dérgano donde se

hallan. Posee la ventaja sobre los demds tejidos de que ahora trataré, de que

a su resistencia une gran elasticidad. Se encuentra, principalmente, en plan-

tas herbaceas.
PARENQUIMA ESCLER0S0.—Las células de este tejido sen también células

s iy
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vivas y difieren de las del colenquima en que sus gruesas paredes se lignifi-
can mas o menos fuertemente. Se encuentran eén capas o cordones™en varios

organos (fig. 160, g).
EscLeErenquima. —Es al que me-
jor cuadra el calificativo de tejido
de sostén y estd constituido por eé-
lulas muertas, las cuales pueden ser
de dos categorias: o cortas, en cuyo
caso se llaman esclereidas, o lar-
gas y fusiformes, en cuyo caso se
denominan fibras. Las primeras
tienen la membrana constituida por
lignina y se encuentran en la parte
comestible de la pera, en el hueso
0 céscara de otros frutos, como la
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Fig. 160,—g, parenquima escleroso.

W 38

Fig. 161.-=Esclereida
de la cascara de la
nues.

nuez (fig. 161), ete. Las segundas son ordinariamente
muy largas y terminan en punta en sus dos extremos
(fig. 164); pueden ser de dos clases, fibras celuldsi-
cas y fibras lignificadas: en las primeras la membra-
na es exclusivamente celuldsica, mientras que las se-
gundas tienen sn membrana lignificada totalmente; o
solo en parte. Las primeras tienen andlogas propieda-
des que las del colenquima, es decir, que son eldsticas
y resistentes, lo que, unido a su gran longitud, las ha-
ce inmejorables para la fabricacién de tejidos: son las
que suministran las fibras textiles por excelencia, como

el lino, ramio, ete. Las del lino de
Nueva Zelanda y canamo tienen su
membrana ligeramente lignificada,
y las del yute, esparto, ete., total-
mente lignificada. Fibras lignifica-
das o [lesiosas se encuentran tam-
bién en la madera de los drboles,
mezeladas eon los vasos lefiosos
(fig. 50); y fibras celuldsicas en el
liber de los mismos, mezeladas con
los vasos liberianos, de dopde el
nombre de fibras J:'Emriani? con
que también se conocen, -
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Fig. 162.

Fig. 163. Fig. 164,

Fig. 162.—Corte transversal de un tallo de li-
no; C, fibras.—163, las mismas, mas aumenta-
dam-flﬂ, punta y cuerpo de una fibra aislada.

Aparatos y érganos.—El significado de estos términos es inverso al
que tienen en Zoologia (¥). En Botédnica se entiende por aparato el conjunto

(¥) Véase mi obra ZooLoaia, 6. edic., pag. 80,
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de tejidos que concurren al desempefio de una misma funcion: por ejemplo,
todos los tejidos que tienen por objeto proteger al vegetal contra las influen-
cias del medio ambiente, forman el aparato tegumentario. La reunién de apa-
ratos bajo una forma constante y que tengan por fin el cumplimiento de una
funcion de orden mds elevado recibe el nombre de drgano, por ejemplo, la
raiz, el tallo, ete. Los aparatos y érganos son el resultado de una mayor di-
vision del trabajo fisioldgico (pag. 31).

Los aparatos vegetales son: el formador, constituido por los meristemos;
el de nutricion, por los parenquimas y tejidos conductores; el fegumentario,
por los tejidos epidérmico y suberoso; los de sostén y secretor, por los teji-
dos de estos nombres, y el generador, por los tejidos que concurren a la for-
macién de las células o elementos reproductores. |

Los organos pueden agruparse en dos grandes categorias, segin sirvan
para conservar al individuo, drganos de nutricidn, o a la especie, drganos
de reproduecion. Los Organos de nutricion son: la raiz, el tallo y las hojas,
de que trataré a continuacion. Los de reproduccién serdn estudiados al tratar
de cada grupo en particular.

RAIZ

Caracteres generales.—Es el 6rgano del vegetal dotado de geotropismo
positivo, es decir, que al crecer se dirige hacia tierra (pig. 136) y que carece
de clorofila, de hojas y de estomas. Ordinariamente vive en tierra, adonde
fija a la planta, pero también puede vivir en el agua (lenteja de agua) y en
el aire (algunas orquideas tropicales epifitas, es decir, que viven sobre otras
plantas, pero sin ser parasitas) (fig. 165).

Cnando es joven tiene forma de cono alargado, cuya base corresponde al
cuello o punto de union con el tallo, a partir del cual hasta la punta o extre-
mo libre se distinguen varias regimles, que son (fig. 166): 1.*, nna region
desnuda; 2.%, otra cubierta de finos pelos llamados pelos radicales o pelos
absorbentes; 3.%, otra porcion desnuda, y 4.%, la punta protegida por un 6r-
gano llamado cofia o pilorriza (gr. pilos, sombrero). Las regiones que me-
recen fijar la atencion son la de la cofia y la de los pelos radicales.
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La cofia (figs. 167, 168 y 169) consiste en una especie de dedal que  cu-
bre el extremo libre de la
raiz, con objeto de evitar que
el roce contra el suelo destru-
ya el meristemo terminal,
cnando la planta vive en tie-
rra; que salgan las sustan-
cias nutritivas cuando vive
en el agua, 0 que un exceso
de evaporacién pueda dese-
carle cuando vive en el aire.
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Fig. 165.—El lago Yojoa (Honduras) esta bordeado
por arboles sobre los que vive la Bromelidcea epi-
fita Namada heno y pasta de Cerro (Tillandsia
usneoides), que forma a la manera de lasas cabe-
lleras pendientes del tronco y ramas de los mis-

mos. Por excepeion, esta especie tiene la raiz muy ‘ COMA

poco desarrollada; pero es uno de los mas bellos : - :

ejemplos para demostrar como viven las plantas Fig. 166.—Esquema de la raiz

epifitas. (Fotografia comunicada por el profesor principal ﬂy rajces secun-
hondurefio Dr. Santiago Cervantes). arias.

La cofia persiste durante todo el tiempo que dura el crecimiento de la raiz, o
sea mientras existe el meristemo; pero en euanto dicho
crecimiento termina, la existencia de la cofia no tiene ob-
jeto y se desprende, va de una vez (fig. 168), ya en va-
rias veces. Cuando la planta vive en tie-
rra, la cofia va desgastindose pro-
gresivamente por su parte exterior,
mientras que el meristemo le forma
nuevas capas por su parte interior.

- Los pelos radicales o absorbentes
s¢ encuentran un poco por enciméa de
la cofia, y su conjunto forma una espe-
eie de manguito conico llamado region _

Fig. 168,—Des-

pilifera, constituida por finos filamen- ' prendimiento de
la cofia en €na

Fig. 167. — Dos : :
Hoon ds ooli: tos cuya longitud es menor hacia la Azolla.
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punta de la raiz, donde se encuentran los pelos mas jovenes, que hacia la ba-

Fig. 169.—Lenteja de
agua como ejemplo
de raiz desprovista
de pelos radicales.

Crecimiento de la raiz en longitud.

T

Fig. 170.-1, plan-

ta joven con los

eglos  radicales

lenos de tierra.-

2, la misma, la-
vada.

se de la misma. A medida que la raiz crece, los pelos de
la base se marchitan, mueren y se desprenden, mientras
que nacen otros nuevos hacia la punta. De este modo la
region pilifera se conserva siempre de igual anchura y a
la misma distancia de la punta; a veces los pelos radica-
les nacen por grupos (fig. 168) y otras veces pueden faltar,
como ocurre en algunas plantas acudticas (fig. 769) y en
algunas cultivadas en agua. Como los pelos radicales sir-
ven para tomar del medio en que vive la planta el agua
con las sustancias nutritivas que lleva en disolucion, cuan-
do la planta vive en el suelo tienen que amoldarse y adhe-
rirse a las particulas sélidas del mismo, y, por tanto, tomar
formas tortuosas (fig. 170), pero si se desarrolla en agna
o entre musgo himedo entonces tienen forma cilindrica.

La raiz erece en direccion ver-

tical. Este crecimiento se debe, mds que al erecimiento de
sus células, a la formacion de otras nuevas: estd localizado

nar entre musgo himedo una alubia o un gui-
sante y marcando sobre la raicilla que nace,
y a partir de la punta, 10 trazos equidistantes
hechos con un barniz rojo o negro (fign-
ra 171, 1). Al cabo de un dia se ve que mien-
tras la division de la punta ha aumenta-
do casi doble y a veces mds de doble (fign-
171, 2), las restantes se encuentran proxi-
mamente iguales.

Ramificacion de las raices. (Fig. 166).
—En general, la raiz no se conserva siempre
sencilla, sino que cuando adquiere cierta lon-
gitud se ramifica, es decir, origina un nume-
ro variable de raicillas secundarias sobre la
raiz principal, primitiva o primaria; & su
vez, las raicillas secundarias dan origen a
otras nuevas, y asi sucesivamente, denomi-

“en la punta de la raiz, como puede apreciarse haciendo germi-
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Fig. 171.
Crecimiento de
la raiz en lon-

gitud.

nandose cabellera al conjunto de todas estas ramificaciones. La morfologia
de las raicillas es andloga a la de la raiz principal, poseyendo todas su cofia
y sus pelos radicales. Estas raicillas no siguen la vertical como la raiz prin-
cipal, sino que se separan de ésta y ellas entre si con objeto de ocupar el
mayor espacio posible y cumplir mejor sus funciones.

Clasificacién de las raices.—La raiz primaria y todas las que derivan
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de ella reciben el nombre de raices normales: pero muchas plantas poseen
ademds otras raices gue nacen en distintos puntos del tallo y hasta de las
hojas; éstas son llamadas raices adventicias, las cuales tienen todos los ca-
racteres y funciones de las normales, no distinguiéndose de éstas mas que por
el sitio en que se originan. Ejemplo de raices adventicias tenemos en el tallo
rastrero de la fresa
(fig. 172); las que se
forman en los tallos de
la hiedra, las cuales si
se producen en contac-
to con el suelo tienen
la forma y funcion nor-
males, mientras que si
se desarrollan en con-
tacto con algin objeto
del aire, sirven s0lo pa-  Fig. 172.—Tallo rastrero de la fresa provisto de raices adventicias.
ra adherirse al objeto ;
(fig. 173). Son notables las raices adventicias de la higuera de las Pagodas
(Ficus benga-
lensis, fig. 710),
que nacen de las
ramas y se in-
troducen en tie-
rra semejando
gruesos troncos.
En general to-
dos los tallos tie-
nen la facultad
R =3 de originar rai-
S “3'1;311{: iﬁﬁfﬂ?‘? Vi ces adventicias Fig. 174.—Acodos.
cuando se les co-
loca en tierra hiimeda. Este es el fundamento de la multiplicacion de las
plantas por estaca y por acodo; consiste el primer procedimiento en cortar
un tallo del vegetal e introducirle en tierra por su parte cortada, donde ori-
gina raices, y el segundo en doblar un tallo y, sin separarle de la planta ma-
dre, introducirle en tierra, o bien hacer que atraviese por un tiesto lleno de
tierra, separdndole después de la planta cuando tiene las raices suficientemen-
te desarrolladas (fig. 174).

Aparte de los nombres indicados, las raices reciben otros en consonaneia
con el medio en que viven y con su forma. Con arreglo a lo primero se dicen
terrestres, acudticas y aéreas, y atendiendo a la forma se llaman: napifor-
mes, cuando la raiz primaria tiene gran desarrollo y las secundarias relati-

TALLO RASTRERO
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vamente poco (fig. 166); ej., nabo, zanahoria y todos los drboles de la Clase
Dicotiledéneas; fasciculada o fibrosa (fig. 175)
cuando la primaria y secundarias tienen proxi-
mamente el mismo desarrollo: ej., el trigo y la
mayor parte de las :
Monocotiledéneas;
tuberosas, cuando
la principal o las
secundarias son
muy gruesas por
cargarse de reser-
vas nutritivas (al-
midén, azicar, et-
H;{‘Ilzg' lifzghb E;,%ifg;g{e“tiu{%ﬁ Géterﬂ): Pudlendﬂ Fig. 177.— Raiz fasciculada
culada. 1'084. haber raices tubero- tuberosa de 1a dalia.
sas, tanto entre las
napiformes (remolacha, zanahoria) (fig. 176), como entre las fasciculadas
(dalia) (figura 177), como en las adventicias (algunas
orquideas) (fig. 178). Por tltimo, se llama raiz nudo-
sa lanapifor-
me o fibrosa

AN con abulta-
W= Ti mientos (/-
WIS, gara 179).
A L\_\ N Finalmen-

te, también
ot conviene sa-
ber que en
las plantas

Fig. 178. - Pig. 179 3 Fig. 180.--Planta parasita
Fig, 178.— Raiz adventicia tuberosa de una par asitas  Cuscita, enrollada a un
orquidea. : tallo de lipulo (Humiu-

Fig. 179.—Raiz fasciculada nudosa, ( UHS{‘?H?!‘II, et- Ins) (segun Kerner).

‘ : cétera) y en -
las hemiparasitas (muérdago, ete.) sus raices se modifican més o menos y se
convierten en unos érganos llamados chupadores los cuales se introdueen en
los tejidos de sus victimas y que les sirven para absorber las sustancias nu-
tritivas de su kwésped, que es el nombre que suele darse a la planta parasi-
tizada (veéanse figs. 180 a 182).

Anatomia de la raiz.—La anatomia o estructura de la raiz difiere se-
giin se trate de una raiz o raicilla joven y del extremo de una raiz adulta de
cualquier planta Fanerégama, o se trate de la porcion basilar de una raiz
adulta de algunas plantas. En el primer caso los tejidos se encuentran recién
formados y proximamente con los caracteres que tienen al salir del meristemo
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primitivo o terminal, por lo que recibe el nombre de estructura primaria o
primera que se encuentra en
las plantas; en el segundo ca-
S0 se agregan otras nuevas
capas de células, euyo con-
junto recibe el nombre de es-
tructura secundaria’y forma-
ciones secandarias, por ori-
ginarse en segundo lugar, es
decir, después de la estructura
primaria y a expensas de los
meristemos secundarios.
ESTRUCTURA PRIMARIA.—

Si se da un corte transversal Fig. 181.—Corte transversal de un tallo %ﬂ]t’lpﬂéﬂ
. . €n €1 que se introducen dos ra E»EIS-'{.’rh'Il]'.I-H: ores 4ae

pelos radicales y se examina
~al microscopio, se observan dos regiones (fig. 183), una exterior, blanda, que

Fig. 182.—Muérdago (‘Viscum album) como . Fig, 183.-—Conjunto esquemdtico del
ejemplo de planta hemiparasita con sus chu- corte transversal de una raiz al nivel

padores, @ (de Belzung). de los pelos radicales.

recibe el nombre de corfeza o cilindro cortical, y otra interior, mis dura,
llamada cilindro central.

Corteza.—Esté formada por varias capas de células que, procediendo de
fnera adentro, son (figs. 183y 184):1.°, la capa pilifera, constituida por cé-
lulas de paredes delgadas, de las cuales la exterior se prolonga mucho hacia
fuera, constituyendo los pelos radicales; 2.°,1a capa suberosa, asi llamada por-
que a medida que se marchitan y mueren las células de la capa pilifera, sube-
rifican sus paredes para proteger la raiz; 3., las capas corticales, de las cua-
les la externa estd constituida por células irregulares dispuestas sin orden, y
la interna por células redondeadas o cuadrangulares en capas coneéntricas y
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dispuestas en series radiales; 4.°, el endodermo, constituido por una sola ca-

hhihi'ih“.-.h.‘iﬁ‘ 4 CAPA PILIFERA
g @ \ ) 8§

CAFPA BSUBEROBA

CAPAS CORTICALES

Yot
.!‘:-LI *‘ VASOS

Fig. 184.— Corte transversal de una raiz al nivel de
los pelos radicales.

pa de células ecuya membrana
estd suberizada en parte.
Cilindro central.—En él
se distinguen: 1.°, una capa
exterior denominada perici-
clo, cuyas células alternan
con las del endodermo; 2.°,
los vasos lenosos, que se apo-
yan en el periciclo y se unen
entre si, constituyendo los
haces lefiosos, en los cuales
los vasos exteriores son los
de menor didmetro; 3.°, los
vasos liberianos, también
apoyados en el pericielo y
también agrupados, constitu-
yvendo los haces libertanos,
cada uno de los cuales tiene
forma de V, con la punta di-
rigida hacia dentro, lo que
los distingue bien de los ha-
ces lefiosos, con los cuales al-
ternan; 4.%, en el centro se
encuentra la médula, tam-
bién llamada parenquima con-

Juntive porque sirve para sostener y unir (lat. conjungere, unir) los haces li-

berianos y lenosos, merced a los lla-
mados radios medulares, que intro-
duciéndose en el espacio que media
entre los hacecillos llegan hasta el
periciclo.

Origen de los tejidos prima-
rios.—Estos distintos tejidos indi-
cados proceden, segin se dijo, del
meristemo primario o terminal que
se encuentra en el denominado purn-
fo vegelativo, ¢l cual se halla situa-
do debajo de la cofia y protegido por
ella. A este punto vegetativo debe
la raiz su crecimiento en longitud, y
en cuanto muere o se destruye ac-

CAPA
PILIFERA

CILINDRO
CENTRAL

LJLAS

INICIALES
DE LA
""" "CORTEZA

INICIALES
sn. . DE LA
EPIDERMIS

Fig. 185.—Punto vegetativo de la raiz de una Fa-

nerogama.
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cidentalmente, termina dicho crecimiento. En las plantas Criptogamas vas-
culares el punto vegetativo estd constituido por

. T, BOLS GESTIVA .
una sola célula, asi como el del tallo (fig. 159), E5RT ::L
mientras que en las Fanerégamas lo estd por tres Jﬂ; , ﬂﬁﬁ:ﬂﬁn
capas de células (fig. 185), de las cuales las de la ;ﬁ' y '*.i *fﬁ CENTRAL
inferior originan la cofia o epidermis, las de la f:-g,ai.m“\\\ i
media, la corteza, y las de la superior el cilindro ﬁ;""‘ i“ fud

central.
Origen de las raicillas.—Al ramificarse las
raices, las raicillas no nacen al azar, sino que se

S8\
B

.

R 3 e LIBER 1 5O
originan o nacen en tantas filas longitudinales ¥ LM e i
como haces lenosos existen en la raiz primaria. oy A e
. L P ig, 186.—Nacim u
A este efecto las células del periciclo situadas raicilla.

enfrente de cada hacecillo leioso, originan un

meristemo, en el cual se diferencia una célula o tres capas de células andlo-
gas a las del meristemo terminal, que originardn los distintos tejidos de la
raicilla. El extremo de la raicilla (ig. 786) lleva una especie de cofia que cu-
bre a la cofia misma, la cual se llama bolsa digestiva, porque sus células se-
gregan fermentos que atacan a las células en cuyo contacto se pone, convir-
tiéndolas en un liquido nutritivo que sirve para alimentar a la raicilla hasta
que sale de la raiz principal, en cuyo caso cae, dejando al descubierto la cofia.
El periciclo recibe también el nombre de capa rizdgena, por originar las rai-
cillas. La bolsa digestiva se origina a expensas del endodermo.

ESTRUCTURA SECUNDARIA.—En la mayor parte de las plantas Monocotile-
déneas y Oriptégamas vasculares las raices conservan durante toda su vida
la estructura primaria descrita y no crecen en grosor; pero en las Gimnos-
permas, en la mayor parte de las Dicotiledéneas y entre las Monocotiledoneas
las Dracwna, Yica y Aloé (véanse Esmildceas y Lilidceas), sus raices erecen
en grosor gracias a la aparicion anual de nuevas capas de células, andlogas
a las antiguas, euyo conjunto constituye las formaciones secundarias, que
se originan a expensas de los llamados meristemos secundarios, los cuales
se encuentran localizados, uno en la corteza y otro en el cilindro central. La
zona generatriz de la corteza forma una capa circular continua, que se en-
cuentra situada en regiones que varian de unas a otras plantas, y recibe los
nombres de felégeno (gr. phéllos, corcho, corteza y geno, engendrar), capa
felogena y capa sibero-felodérmica (fig. 187), porque las eélulas que ori-
gina por su cara exterior se convierten en suber o corcho, mientras que Jas
producidas por la interior conservan sus paredes celuldsicas, originando el fe-
lodermo o parenguima cortical.

La capa generatriz del cilindro central recibe el nombre de cambium
y se encuentra invariablemente entre el liber y el lefio (figura 187). Este cam-
bium aparece desde el primer aflo un poco mas arriba de los pelos radica-
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es y se encuentra representado primeramente por una pequefia capa de celu-
las situada en la cara interna de cada haz liberiano y otra capa andloga si-
tuada en la cara externa de cada haz lenoso. Las primeras provienen de la di-
ferenciacion de las células de la médula, las segundas de las del periciclo. Es-
tas capas de meristemo se extienden gradualmente a derecha e izquierda hasta
reunirse, originando asi una capa continua y sinuosa que mds arriba consti-
tuye un cilindro perfecto. Durante la primavera, verano y parte del otofio,
las células de esta capa se dividen alternativamente por fuera y por dentro;
las células originadas exteriormente dan lugar a los vasos y fibras liberia-
nos y su reunién origina el liber secandario; las originadas interiormente, a

CORCHO
cAPA FELOGENA
1) é
PARENOUIMA J!‘ﬁ e

RADIO MEDULAR

los vasos y fibras
lefiosos, y su re-
union constituye el

: uun PRIMARIO

CORTICA II: ,‘.". ﬂaﬁﬁﬂ

leiio secundario.
Durante el invierno
esta zona generatriz
libero-lefiosa deja
de funcionar y se
suspende la forma-
cion del liber y lefio
secundarios, para
volver a comenzar
de nuevo en la pri-
mavera siguiente y
continuarse hasta el otofio. En todo este tiempo se origina una nueva capa
de liber secundario sitnada dentro del originado el afio anterior y una capa
de madera o leiio secundario situada fuera de la del tltimo ano. Este mis-
mo hecho se repite en afios sucesivos, y como el lefio o madera secundaria
originada durante la primavera tiene sus vasos de mayor didmetro y menor
niimero de fibras que la originada durante el otofio, es posible decir exami-
nando una raiz gruesa, ya a simple vista, ya con una lente, el nimero de
afios que tiene el vegetal gracias a la alternancia de las capas de tubos an-
chos v estrechos. En el liber no puede apreciarse esta disposicion porque to-
dos los vasos son proximamente del mismo didmetro. Tanto las capas liberia-
nas como las lefiosas estdn recorridas por bandas radiales que son sumamen-
te estrechas y constituidas por una sola capa de células, comprimidas en los
arboles y més anchas y formadas por varias filas de células, en las plantas
jovenes. Estas bandas son la representacion de los radios medulares (¥).

Fig. 187.—Representacion esquemitica de una raiz cuyo cilindro cen-

tral se supone de tres afios; 1, 2 y 3, liber secundario formado el pri-

mero, segundo y tercer afio: {.", 2.2y 3.9, lefio secundario formado. el
primero, segundo y tercer afio.

(*) Procedimientos sencillos para el estudio al microscopio de la raiz (y también del fallo y
(I].'E }13, hpﬁf’ pueden verse en la obra PRACTICAS DE BIoLOGIA, por £. Rigjay 0. Cendrero, pagina
ba ¥ slgnientes.
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TALLO

1t1-

/
Caracteres generales.—Es el é'rgﬂuc;jé/ la

mente, de hojas y yemas y que crecen en

do inverso de la raiz, es decir, que estd dotado—

de geotropismo negative (pag. 136). Cuando jo-
ven, su forma es, ordinariamente, la de un cono
alargado, cuya porcién mas ancha corresponde
al cuello de la planta. El punto o regién donde
se inserta una hoja estd mas o menos abultado y
recibe el nombre de nudo, la parte de tallo com-
prendida entre cada dos nudos consecutivos ‘se

planta provisto, general-
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_-YEMA
TERMINAL

ENTRENUDO

9V nubo

denomina entrenudo (fig. 188).
Yemas.—(figs. 188 y 189). Observando el

Fig. 188. — Esquema de un

extremo de un tallo se ve un pequeiio abulta- tallo.
miento ovoideo o edénico que reeibe el nombre de

Fig. 189.—Yemas.

yema terminal, en la cual se encuentran encerradas las

_hojas, recubriéndose unas a otras y recubriendo a sn vez

al meristemo terminal. En la axila de cada hoja, es decir,
en el punto de union de las hojas con el tallo, se encuen-
tran otras yemas que reciben el nombre de axilares o la-
terales. Durante el invierno todas estas yemas estin pro-
tegidas a su vez por unas escamitas empizarradas, con
frecuencia recubiertas exteriormente por una especie de
barniz impermeable, cuyo conjunto tiene por objeto pre-
servar al meristemo, principalmente, de la aceion de los
agentes exteriores, sobre todo de la humedad. En algunas
plantas se encuentra ademds una borra algodonosa que
sirve para protegerlas contra el frio.

Crecimiento en longitud y ramificacion del tallo.— Procediendo
de la misma manera a como se hizo en la raiz, se puede apreciar que el cre-
cimiento del tallo es también Zerminal. Pero hasta que el espacio que media
entre los nudos queda igual, los entrenudos crecen al mismo tiempo que la
punta; dicho crecimiento recibe el nombre de infercalado o intercalar.

En la mayor parte de las plantas el tallo principal se ramifica originando



94 ORESTES CENDRERO

tallos secundarios, que a su vez los originan de tercer orden, ete. Todas es-
tas ramificaciones reciben el nombre de ra-
mas, en las cuales se distinguen las mismas
partes que en el principal y no nacen indis-
tintamente en cualquier punto, sino que se
originan a expensas de la yema axilar y, por
tanto, encima de las hojas. Las ramificacio-
nes del tallo se separan entre si y del tallo
principal, con objeto de que el aire y la luz
las hieran y puedan las hojas cumplir mejor
sus funciones.

Clasificacion de los tallos.—Segim el
, medio en que viven, los tallos se denominan

Fig. 190.—Planta acaule: llantén. aéreos, acudticos y subterrdaneos. Hay plan-

_ tas que tienen el tallo tan sumamente peque-
iio que reciben el calificativo de acanles (lat. a, sin; canlrs, tallo) (llan-
tén, figura 190).

TaLLos ABREOS.—La mayor parte
de los tallos son aéreos y dentro de
ellos se dan diversos nombres, aten-
diendo a varios caracteres. Con arre-
olo a su direccion se llaman vertica-
les, como en la mayor parte de los ar-
boles; horizontales, de los que consti-
tuyen un caso particular los rastreros
o estolones, que son tallos horizontales
de poca consistencia y que crecen en
contacto con el suelo (fresa) (fig. 172);
volubles son los enrollados en hélice,

i - Fig. 191. Fig. 192, — Tallo
que puede ser hacia la derecha o dex- Tallo volublesi-  voluble dextror-
trorsos (alubia, corregiiela) (fig. 192), it N A R

o hacia la izquierda o simistrorsos (1u-

pulo) (#ig. 191). Por su forma pueden ser: cilindricos o cilindro-conicos, co-
mo en la mayor parte de los arboles; prismdticos (trigonales, tetragona-
les, ete.), como en la salvia; cintiformes, como en la pluma de Santa Teresa
(fig. 203); esferoideos, como en los Echinocdctus y Mamillaria, ete, (fign-
ras 193 'y 194). Por su consistencia se dicen herbdaceos y leniosos, llamando-
se sufruticosos los herbdceos que son algo lefiosos en la base. Por su dura-
cion se Nlaman anuales, bienales, y perennes, segin vivan uno, dos o mas
afios, recibiendo la denominacion especial de rzzocdrpicos aquellos vegetales
cuyos Organos subterrdneos son perennes y los aéreos anuales. Entre los ve-
getales perennes hay algunos que duran muchos anos, como ocho olivos del
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Huerto de Getsemani o de los Olivos, en Jerusalén, que, segun la tradicion,

son contemporaneos de Je-
sueristo (fig. 195): el ceé-
lebre drago (Dracena),
que vivié en la isla de Te-
nerife, al que le calculaban
8.000 anos de existencia
(fig. 196); ete. Estos ta-
llos que alcanzan tanta
longevidad son también

los de mayores dimensio-

nes, pues el ya citado dra-
2o tenia 14 metros de
circunferencia por 20 de
altura; algunos baobab
(Adamsonia) de Africa
tropical, tienen mas de
25 metros de circunferen-

cia (fig. 197); muchos
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Fig. 193.—Grupo de hiznﬁﬁﬂs (Echinocdelus emorgi), de

Méjico, como ejemplo de

los esferoideos y crasos. (Foto-

gralia comunicada por el profesor mejicano Dr. Torres).

eucaliptos australianos llegan a 160 metros de altura por 28 de circunferen-

Fig. 194.— Mamilldria élegans, como ejemplo de tallo esferoideo
y craso. (Fot, com. por el prof. mejicano Dr. I. Ochotorena, de su
§ Cactdceas de Méjico).

monografia

cia (fig. 198). las
Sequoia de Califor-
nia, a 150 metros
de altura, por una
circunferencia de
38 metros (figuras
199 y 200); ete.
Por su consis-
lencia y ramifica-
cion se dicen: edla-
mo, el herbéceo, e¢i-
lindrico y sin nudos
niramificaeion (Jun-
¢o); cania, el herba-
¢eo 0 poco lefoso
con nudos, pero sin
ramificaciones o con

muy pocas (cafia comin y de azicar); bokordo, el herbiceo o ligeramente le-
f0s0, sin hojas o con ellas escamosas y que solo sale en el periodo de flora-
cién de algunas plantas, por lo que también se le llama tallo floral (pita, efc.)
(figs. 554 y 556); estipe, el lefioso sin ramificaciones y terminado en la punta
por un penacho de hojas (palmera); #ronco, el lenoso ramificado a cierta dis-
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Fig. 195.—Vista arcial del Huerto de los Olivos (J erusm{tm} Los arboles que figuran en
primer término derecha y segundo iz nierda, son 2 de los 8 olivos que se citan en el texto.
Parece que en realidad log actuales olivos son retofios de los que vivian cuando murioJ. 1469
va que, segin Josefo, todos los arboles de los alrededores de Jerusalén fueron destruidos
durante el sitio de Tito. Pero, aun dando por cierta esta destruccion, por otros varios da-
tos, que no es posible enumerar, se puede asegurar que los actuales olivos, el mayor de los
cuales mide 8 m. de circunferencia, cuentan, por lo menos, 18 si rlos de existencia. (Datos
comunicados por el P. Santibanez 0. M. Cap.; fof. com. por el P. Celestino Cebrian O.F. M.,
de 1a Orden encargada de la custodia de los Santos Lugares).

Fig. 196.—El drago ‘Dracena) es uno de 1os vegetales que mayor

longevidad y corpulencia alcanzan. El de la fig. representa el de

Icuﬁ (Tenerife-Canarias) que tiene unos 4000 afios. (Fot. comunica-
da por el profesor J. Comas).
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tancia del suelo (castaiio, pino). Atendiendo a sus dimensiones, las plantas

lefiosas y ramifica-

das reciben algunos
nombres que con-
viene conocer: co-
mo matas, de me-
nos de un metro;
arbustos, de uno a
cuatro metros, am-
bas con el fronco
ramificado desde la
base; arbolillos, de
cuatro a ocho me-
tros, pero sin rami- L

—

ficar desde la base,

Fig. 197.—El baobab (Adamsonia digitata) es un arbol de Afriea

Y tff‘bﬂf&"&i, de ocho tropical que alcanza grandes dimensiones.

metros en adelante
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Fig. 198.—En Australia, la patria de los Encalip-
Ins, no es raro encontrar algunos viejos ejempla-
res de éstos que miden 28 m. de® circunferencia
por 160 de altura. El1 de la figura es uno de los
que actualmente viven en el Estado de Victoria.
(Fot. com. por el prof. australiano Dr. Dalton),

7 CENDRERO, Botaénica,

y también sin ramificarse desde
la base. _

Modificaciones de los tallos
aéreos.—Algunos tallos secun-
darios, en lugar de desarrollarse
completamente, se atrofian poco
después de comenzado su des-
arrollo y quedan convertidos en
los drganos duros y puntiagudos
denominados espinas (fig. 201),
como oecurre con el endrino o
andrino.

Los aguijones que poseen
otros vegetales (fig. 202), son
también organos punzantes, pe-
ro no pueden confundirse con
las espinas, porque mientras es-
tas estdn constituidas por hace-
cillos libero-lefiosos recubiertos
por la epidermis, que quedan uni-
dos al tallo cuando se quita ésta,
los aguijones son meras forma-
ciones epidérmicas que se desta-
can facilmente del vegetal cuan-
do se arranca la epidermis.
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Algunas plantas trepan y se sostienen sobre diversos soportes por medio

I

Fig. 199 Fig. 200

" La Seqnoia gigantéa es, sin duda, la especie vegetal que mayor corpulencia puede alcanzar. Son es-

ecialmente dignas de mencion las del bosgue de la Mariposa (California) y entre ellas las 1lamadas
Eiﬁneml Grant (Ag. 199) vy Wawona (fig. 200). En ambas puede juzgarse de su enorme diametro por
comparacion con los objetos proximos. El tronco de la fig. 200 ha sidcﬂaerfﬂmdn E[:E:ara dejar 1#50 a
una carretera. (Fotografias comunicadas por el P. Castor Orddiiez C. M., de los . UU. de N. A.)

de unos 6rganos largos, delgados y enrollables en espiral, y a veces en héli-
ce, que reciben el nombre de
zarcillos: éstos pueden proceder
de la modificacion de ramas o
de la de hojas, distinguiéndose
facilmente unos de otros en que
los primeros nacen en la axila
de una hoja y los segundos tie-
nen encima una yema o una ra-
ma. Kjemplo de plantas con zar-
cillos rameales, la vid (Zig. 54).
También merecen citarse los
llamados fallos carnosos o cra-
Fig. 201.—Espinas. Fig. 202.—Aguijones 08 ¥y los cladodios. Los prime-

ros tienen los parenquimas muy .

desarrollados, y ya son aplanados, semejando hojas, como la pluma de San-
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ta Teresa (flg. 203) y la chumbera (fg. 204), ya cilindriceos o esferoideos,

Fig. 203.—Tallo cintiforme y Fig. 204.—Tallo apla-

eraso de la pluma de Santa nadoy eraso de chum-
Teresa. v bera.

Fig. 206.—Quiscos o cirios de Chile (Cérens chilénsis)
como ejemplo de tallo cilindraceo v craso. <El guisco
es una de las plantas exclusivamente americanas, y la
mas caracteristica de los cerros y lugares secos de
Chiles (F. Ramirez B.— FBellezas Naturales de Chile
t. 11). Especies andlogas viven en Peru, Méjico, ete.
(Fot, com, por la prof, chilena F, Ra.m'lrez Burgos).

Fig. 205.—Tallo cilindra-
ceo y craso de Echinocé-
rens Blankii,

como el ¢zrio del Perti y de
Chile, los drganos de Méji-
co, ete. (figuras 205, 206 y
207), y el Echinocdctus (fi-
guras 193 v 208) y Mamild-
ria (fig. 194), respectivamen-
te; véanse también las figu-
ras 703y 704). Los clado-
dios consisten en ramas que
tienen la forma y funecion de
las hojas, pudiendo ser fili-
formes como en el espirrago
0 deprimidos como en el rus-
¢o (fig. 209). Tanto los tallos
carnosos como los cladodios,
se reconoce gque son verdade-
ros tallos, porque sobre ellos
aparecen las flores.

TALLOS SUBTERRANEOS.-—
Como su nombre indica, son
aquellos que viven y se des-
arrollan enterrados. Se dis-
tinguen tres clases: los rizo-
mas, los tubérculos y los bul-
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bos. Los rizomas (fig. 210) crecen en un plano paralelo a la superficie del te-
rreno y se distinguen de las

e —————>] raices:1.%, porque poseen unas
Y | escamitas que son la repre-
&2 _ ' | sentacién de las hojas; 2.°,
porque por su cara superior
originan yemas y tallos aé-
reos, y 3.7, porque por su cara

Fig. 207.—Tallos cilindraceo-acanalados f crasos de
los drganos de Méjico (Pachycérens tetétzo). El ta-
maiio gigantesco de estas plantas puede agreemrse or
comparacion con las figuras del primer término. (Fot.

com. por el prof. mejicano Dr. I, Ochoterena de su Fig. 208.—Tallo craso de: Echino-
trabajo Las Cacldceas de Méjico). cdctns cornigerns.

inferior originan raices adventicias. Los rizomas
contienen sustancias de reserva que les permiten vi-
vir duran

te el in-

vierno, _ /
mientras \ /

las partes \ /)

aereas

HOJAS AEREAS\ |

mueren.

|
Los ta- { R \
4 HOJAS SUBTERRANEAS )
bérculos -;;.ar
. AT . = e == o T Tk | 3 _' O e B T
consisten f Y A0
en tallos { " RIZOMA  TRAICES ADVENTICIAS
subterra-
Fig. 209. — Cladodios del Fig. 210.—Rizoma de Cdrex arendria,

rusco neos que,
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bien en su totalidad (célchico, azafran) (g. 211), bien en distintos puntos
(fig. 212), engruesan por cargarse de reservas nutritivas,
destinadas a que en la primavera siguiente nutran a las
yemas de que estan siempre provistos y originen nuevas
plantas. En la patata, por ejemplo, en las depresiones
llamadas vulgarmente gjos, se encuentra una escamita
que representa la hoja, en cuya axila se halla la yema.

Fig. 211.—Tubérculo
de azafran.

Por ultimo, los
bulbos o cebo-
[las consisten en
tallos subterrd-
neos reducidos a
una pequeiia por-
cion que se lla-
ma disco o pla-
tillo (Aig. 213),
el cual en su ca-
ra inferior origi-
na las raices,
mientras que por
la superior da Iu-
gar a una o mas
yemas, protegi-
das en su origen
por hojas que se

1%%., HOJAS ESCAMOSAS
“iW DE LAS
I RAMAS SUBTERRANEAS

".."'t—---. >
a L "I'.u W
W ek ,

nitils ADVENTICIAS

'|._ .“.'. YERA (I
. i
HOJAS ESCAMOSAS o'
. DELOS
TUBERCULDS 3

Fig. 212.—Tubérculos de la patata.

hacen carnosas, por cargarse de sustancias nutritivas. Estas hojas pueden

HOJAS NORMALES
HOJAS TRANSFORMADAS

Fgi. 213.—Bulbo tu-

nicado de ecebolla,

eortado longitndinal-
mente.

Fig. 214.—Bulbo
escamoso de la
‘azucena.

constituir una envoltura completa co-
mo en la cebolla (bulbo fanicado)(fign-
ra 213), o bien tener forma de esca-
mas como en la azueena (bulbo esca-

moso) (fig. 214).

Anatomia del tallo.—Lo mismo
que en la raiz, hay que distinguir una
estractura primaria 'y una estructura
secundaria.

ESTRUCTURA PRIMARIA.—Para estu
diar esta estructura se hace un corte
transversal en un entrenudo que no
haya terminado aun su crecimiento in-
tercalado, pero que no se encuentre

muy cerca de la yema terminal, pues en la proximidad de ésta atin no han
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acabado de diferenciarse los distintos elementos que en ella hay que considerar.

-ima=+= -+ ERTOMA
EPIDERMIS
S TCORTEZA

=52 = ENDODERMO

=PERICICLO

- -LIBER

q=-= CAMBIUM

M _- LERO

==F == CONJUNTIVO

e &

Fig. 215.~Estructura primaria del tallo de una Dicoti-
leddnes.

La estructura primaria no
es igual en todas las Faneroga-
mas, sino que difiere de unas a

otras, pudiendo hacerse dos gru-

pos: 1.° el de las Gimnosper-
mas 'y Dicotiledoneas; 2.°, el de
las Monocotiledéneas. En las
del primer grupo (fig. 215) hay
que considerar una zona exterior
llamada corfeza o cilindro cor-
tical y un cilindro central. La
corteza estd formada por varias
capas de células que, procediendo
de fuera a dentro, son: 1.%, una
epidermis cutinizada provista de
pelos y estomas; 2.%, las capas
corticales propiamente dichas,
cuyas células poseen clorofila y

dejan entre si meatos, y 3.2, el endodermb, cuyas células pueden estar su-

berizadas o no. El cilindro central esté
constituido: 1.° por el periciclo, que ge-
neralmente consta de varias capas y que
también se llama capa o zona rizigena,
porque a expensas de él se constituyen las
raices adventicias; 2.°, por los vasos libe-
rianos y lefiosos, pero reanidos en un
solo haz libero-lefioso, en el cual los, va-
sos liberianos estdn en el exterior y los
lefiosos en el interior. Zntre ambos exts-
fe una capa de células aplanadas que
constituyen el cambinm o capa generatriz
libero-lefiosa. El mimero de estos haces
libero-lefiosos no es considerable y siem-

Fig. 216.—Esquema de la estructura
del tallo de una Monocotiledonea.—1,
2, ete., los eirculos de haces libero

lefiosos. |

pre estdn dispuestos en un solo circulo; 3.° en el centro del cilindro ecentral
se encuentra la médula o conjuntivo con sus radios mednlares entre los

haces libero-lefiosos.

La estructura primaria del tallo de las Monocoliledéneas (fig. 216) es en
general andloga a la descrita; pero difiere de ella: 1.°, en que no hay endo-
dermo y periciclo netamente diferenciados; 2.° en gue existen muchos ha-
ces libero-lefiosos; 3.°, en que éstos estdn dispuestos en varios cireulos, y
4.°, en que no existe cambinm entre el liber y el lefio de cada haz.
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Origen de los tejidos primarios.—Todos estos tejidos se originan a ex-
pensas del punto vegetativo, o sea del meristemo primitivo, situado en el ex-
tremo del tallo, el cual es andlogo al de la raiz y se halla protegido, segin
se dijo, por las hojas y escamas que constituyen la yema. El erecimiento en
longitud es debido principalmente a la multiplicacion de dichas células.

ESTRUCTURA SECUNDARIA.—Las mismas plantas que presentan estructura
secundaria en la raiz, la presentan en el tallo. El tallo de todas ellas crece
en espesor gracias a los meristemos secundarios de la corteza y cilindro
central, los cuales originan las
formaciones secundarias por el
mismo mecanismo que en la raiz.
Las nuevas capas originadas re-
ciben idénticos nombres que alli
se vieron. Los vasos de la ma-

; . i i J : WELAINALBURA g
‘dera mds antigua, es decir, los i Zagheaniia
- ? .’ i LA :-..-.‘ L i]!ﬁ ’Imw
sitnados en el centro del tallo, g RS e |

Bty Ry

van incrustandose progresiva-
mente de una sustancia oscura
que termina por obstruir comple-
tamente la luz de los vasos, los
cuales dejan fie condueir la savia hea S
" plamn- \tﬂl‘lﬂh]'e. Ustas maciora Fig. 217.—Corte transversal de un tronco de 35
oscura y sin savia es mas dura y afios: 1as cifras indican el nimero de afios.
resistente que el resto y consti- |

tu:,ré el duramen, llamado vulgarmente el corazén del tallo. La madera mas
joven, que constituye el resto del cilindro central, tiene un color mas eclaro
y recibe el nombre de albura (fig. 217).

Como las capas de meristemo secundario que separan al leno del liber tie-
nen sus membranas celulésicas, cuando con un instrumento cortante se hiende
longitudinal y transversalmente una rama de un drbol, dicho instrumento se
introduce y corta con facilidad hasta el lefio, pudiendo separar asi un anillo
al que el vulgo llama la confeza. pero hay que advertir que a la capa interna
de lo separado van adheridas las del liber y periciclo y que no constituye,
por tanto, la verdadera corteza anatémica.

& [
#i00)

]
]
a

CORTEZA

CAMBIUM
CAFPA

HOJA

Caracteres generales.—Es un 0rgano generalmente aéreo plano y ver-
de, que se encuentra sobre los nudos del tallo o de sus ramificaciones. Segun
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se dijo, en su punto de unién con el tallo se hallan las yemas axilares. En el
caso mas general hay que distinguir en la hoja las si-
gnientes partes (Zig. 218). el limbo, el peciolo y 1a vai-
na; el limbo es la parte plana y la mds esencial; el pe-
ciolo o cabillo es la
poreién alargada que
sirve para unirla al nu-
do del tallo por medio
de la vaina o parte en-
sanchada del peciolo.
En el Em_bu se di'stiu- o e
Fig. 218.—Esquema de una hoja. guen varias porciones tadas y cruzadas.
que son: la base o pun-
to por donde se inserta al peciolo o al tallo, el dpice, los bordes, la cara su-
perior 0 kaz y la cara inferior o emvés. También se
reconoeen en él las nerviaciones o nervios, que son li-
neas salientes, especialmente visibles en el envés, y
que constituyen a la manera del esqueleto del limbo,
pudiéndose distinguir generalmente un nervio mas
grueso o nervio
principal 'y varios
nervios secunda-
rios. |
Clasificacion de

las hojas.—Aten-
diendo a varios ca-

Pig. 9220 Fig. 221 racteres, las hojas Fig. 222 Fig. 223
08 tipos de hojas envai- . - Hoja abraza- Hoja perfo-
nadora y de iigula. reciben diversos dora. liada.

nombres que se es-

tudian a continuacién. Cuando la hoja consta de vaina, peciolo y limbo reei-
be el nombre de completa y también el de peciolada; pero la vaina y el pe-
ciolo pueden faltar, en cuyo caso la hoja se llama sentada (fig. 219). Puede
también ocurrir que la vaina esté muy desarrollada y abrace al tallo, y en-
tonces la hoja se denomina endainadora (figs. 220 y 221), o que faltando la
vaina y siendo la hoja sentada, la base del limbo rodee parte del tallo, en
cuyo caso se llama abrazadora (fig. 222), o le rodee totalmente, originan-
do la perfoliada (fig. 223). Algunas veces la vaina se prolonga por encima
de la insercion del peciolo, constituyendo una pequefia expansion delgada
denominada /ligula (trigo, etc.) (figs. 220 y 221).

Por la posicidn del peciolo con relacion al limbo la hoja se llama peltada
o abroguelada cuando en lugar de ser el nervio medio del limbo como una

continuacion del peciolo, que es lo que ocurre ordinariamente, se encuentra
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en un plano préximamente perpendicular a él (capuchina) (figura 224).

Por la merviacion o disposicién de los
nervios en el Zimbo, pueden ser: aminervia-
das cuando tienen un solo nervio (fig. 225)
y multinerviadas cuando tienen varios, dis-
tinguiéndose en este caso las recfinervias o
rectinerviadas enando existen varios parale-
los y proximamente rectos (trigo, maiz) (/i-
gura 226); curvinervias o curvinerviadas
cuando son
conio los an-
teriores, pero
curvos (llan-
tén) (figu-
ra 227); pe-
ninerviadas
E“H‘n_dﬁ d_El F.225 F.226  Fig. 227

Fig. 224.—Hojas peltadas, nervio prin- (Im. Gerardin)

cipal salen |

nervios seeundarios a uno y otro lado a la manera de las barbas de una plu-

Fig. 228 Fig. 229.-Palminer- Fig. 230
FPeninerviada. viada. Hojas escamosas.

(Im. Gerardin).

ma (chopo y la mayor parte de las plantas) (figs. 228, 235, ete.); palminer-
vias o palminerviadas cuando salen del
peciolo varios nervios principales, distri-
buidos en el limbo como los dedos separa-
dos de la mano (vid, higuera, platano
oriental, ete.) (fig. 229).
o. , Por la forma del limbo reciben distin-
Fig. 231 Fig, 232 Fig. 233 tos nombres que no necesitan explicaeion
Lancoolads.  Aflechads.  3lubardada. 'y aqf se J[laman escamosas (cipreés, etec.)
(fig. 230), aciculares (pino), (fig. 225); lineares (trigo) (fig. 226); enstfor-
mes 0 en forma de espada (lat. ensis, espada); lanceoladas (fig. 231); afle-
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chadas (fig. 232); alabardadas (fig. 233); deltoideas o en forma de la letra

Fig. 234 Fig. 235 Fig. 236 Fig. 237
Deltoidea. Oval. Acorazonada. Reniforme.

griega delta (fig. 234); ovales (fig. 235); acorazonadas o cordiformes (fign-

Fig. 238 Fig. 239 Fig. 240.—Tras-
Orbicular. Espatulada. cordiforme.

ra 236); arrinonadas o reniformes, (fig. 257); orbicula-
res (lat. orbicularis, circular) (fig. 238); espatuladas (fi-
gura 239); trasaovadas, trascordiformes, ete., cuando su
dpice es oval, acorazonado (fig. 240), etec., en vez de ser-  PFig. 241.—Dentada.
lo la base.

Por la superficie del limbo se llaman: lampisias, cuando no poseen pelos;
pubescentes o vellosas cuando estan cubiertas
de cortos pelos; pelosas, cuando son largos;
hispidas, cuando son duros y rigidos; ete.

Por los bordes del limbo se llaman: ente-
ras, cuando es continuo (fig. 231); dentadas,
cuando forma dngulos salientes agudos y en-
trantes redondeados (fig. 241); aserradas,
cuando los dngulos entrantes y salientes son
agudos como en una sierra (fig. 242); den-

Fig. 242 Fig. 243 : ;
Asefrada. Espinosa. ticulada es la dentada o aserrada fina (Zigu-

ra 235); espinosas, cuando los nervios de sus
dientes se prolongan y endurecen (fig. 243); ondeadas, con dientes y entran-
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tes obtusos y poco profundos (fig. 244); festoneadas, con dientes obtusos y
angulos entrantes agudos y poco pro-
fundos (fig. 237); hendidas o lobula-
das, cuando los dngulos entrantes son
- més profundos (fig. 245), y partidas,
si llegan hasta el nervio medio (figu-
ra 246). Por tltimo se llaman hojas
rizadas, enando lo estd mds 0 menos
el borde, y & veces tanﬂ?lén el 111_11130, e BT Pl 246
en cualquiera de las hojas anteriores Ondeada. Lobulada  Partida.
(lechuga, borraja, ete).

Hoisas coMPuEsTAS.—En todos los casos indicados precedentemente, las
hojas se llaman sencillas porque constan de
un solo limbo en cada peciolo, llaméndose
compuestas cuando poseen varios limbos so-
bre el mismo peciolo. Estos limbos son gene-
ralmente pequeiios y se llaman Zimbillos, fo-
liolos o foliolas (lat. foliolum, hojita), los
cuales a su vez pueden estar sentados o soste-
nidos por un pequefio peciolo. Algunas veces
Fie 507~ s, paimando sombyasis todos los foliolos se insertan en el extremo

del castano de Indias. del peciolo comiin y en este caso si'los folio-

los son tres, la hoja se dice frifoliada o atre-

bolada por presentarla el trébol, y si lo son

en mayor numero se llama palmeado-com-
puesta (castaiio de Indias) (fig. 247).

Si, por el contrario, los foliolos se inser-
tan a lo largo del peciolo comiin, las hojas
se llaman pinado-compuestas, que pueden
ser imparipinadas (fig. 248) o paripinadas,
segiin exista o no foliolo a la terminacién del
peciolo comin. Ejemplo de-ambas, rosal y
lenteja. Algunas veces estas hojas pinado-
compuestas pueden soportar sobre cada pe-
ciolillo otros foliolos y entonces la hoja se __ _
lama bipinado- compuesta o recompuesta Fig. 248, — Hoja Fig. 249-Hoja bi-

- - imparipinada de pinado-compues-
(acacia (.iB tres espinas, fig. 2é9{ : alsap&cacia. Eﬂ.da auacia.pﬂe.:-l
Modificaciones de las hojas.--Las ho- REPRN

jas son 6rganos cuya forma varia, no sélo de unos vegetales a otros, sino a ve-
ces en el mismo vegetal, segiin su posicién en el tallo: en este tltimo caso, pa-
ra poder distinguir en las descripciones unas de otras, se suelen llamar colec-
tivamente kojas radicales las insertas en la base del tallo, es decir, cerca de la
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raiz; hojas canlinas (1at. canlis, tallo) o rameales, o sencillamente hojas, las

FLORES

HOJAS AEREAS

i \
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Fig. 250,—Saeta de agua como ejemplo de gran
polimorfismo foliar,

del resto del tallo y ramas
hasta las préoximas a las flo-
res, que reciben el nombre de
hojas florales.

En algunas plantas acué-
ticas es frecuente que las ho-
jas sumergidas tengan dis-
tinta forma que las aéreas,
el ejemplo clasico es el de la
saeta de agua (Sagittdaria sa-
gitefolia) (fig. 250), euyas
hojas son todas radicales, pe-
ro unas viven sumergidas y
son cintiformes o espatula-
das, otras flofan en la super-
ficie del agua y tienen limbo
de forma redondeada en el
dpice y ligeramente aflecha-
do en la base, y, por tltimo,
otras son a@éreas y tienen el
limbo aftlechado. Un polimor-

fismo foliar menos complicado presenta el ranineulo acudtico (figura 251).

Aparte de
esta modifi-
cacion que
imprime a las
hojas el me-
dio en que
viven, pne-
den transfor-

¥ FLOR
| HOUAS AEREAS

marse;
| SUMERGIDAS 1.9 BEn es-
camas, cald-
Fig. 251.— Rantinculo acu#tico :
con polimorfismo foliar. ﬁﬁﬂ& (gr ka-
ld, sobre; fi-

BPRACTEAS

Fig. 252.—Brécteas.

llon, hoja) u hojas protectoras de las yemas, que son oscuras y coridceas

(figura 181).

2. En brdcteas, que son hojas muy variables en su forma, no teniendo
de comiin mas que el presentarse proximas a las flores: ejemplo de ellas tene-
mos en las escamitas verdes que rodean las flores de la manzanilla, crisante-
mos, ete. (figura 252); las que hay que quitar en la alcachofa hasta encon-
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trar la parte comestible; la que soporta la flor en el tilo (fig. 253), las llama-
das glumas, que separan entre si las flores en las espi-
gas del trigo (fig. 521), ete.; la llamada espafa, que
envuelve la inflorescencia de los yaros y calas (figu-
ra 254); eteétera.

3. En esfipulas o ex-
pansiones de tamafio y for-
mas variables que presentan
las hojas de algunas plantas
a los lados del peciolo (figu-
ras 206 y 256); en algunos
casos estdn tan desarrolladas
como las hojas (figura 257),
(cuajaleche, ete.), y en otros _.

Fig. 253.—Bréctea del tilo.  abortan todos o parte de los Fig. 254.—Espata.
limbos de las hojas y la esti-
pula se desarrolla mucho, sustituyendo a aquéllas en su funcion (figura 258);
algunas veces son membranosas y se suel-
dan entre si las e cada hoja constituyen-
do una especie de vaina a la yema, que,
siendo perforada al desarrollarse esta,

ZARCILLOS

4 raco

Fig. 258.—Estipulas y zarcillos del

esTiPULAS 'Ll ESTIPULAS
Fig. 2565. Fig. 256. Fig. 257. guisante.

queda seca envolviendo los nudos del tallo: en este caso particular recibe el
nombre de ocrea (figura 259, o) (acedera, ete.)

4. En espinas, como en el agracejo, ete. (fig. 260); a veces son las es-
tipulas las que se transforman en espinas (falsa acacia) (fig. 248).

5. En zarcillos, como en el gnisante, melon, ete. (figs. 258, 261, ete.)

6.° En hojas carnosas (pita (figs. 5564 a 556), ete.)

7. En drganos de reserva, como las escamas y tinicas de los bulbos de
azucena y cebolla, respectivamente (figs. 213y 214); también corresponden
a esta categoria los cofiledones u hojas nutricias del embrion, que en un gui-
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sante, por ejemplo, son cada una de las dos partes en que puede dividirse la
semilla (figuras 56, 60, eteétera).

8.° En ascidias, que son hojas cuyos pe-
ciolos muy modificados adoptan la forma de va-

fﬂt $ . Fig. 260. — Espinas Fig. 261.— Zarcillo foliar
Fig. 2569.—o, ocrea. foliares. del melon.

sija, que a veces puede cerrarse por medio del limbo (Nepénthes) (fig. 262).

9.° En filodios, que son los peciolos ensanchados en forma de limbo, al
cual sustituyen en su fun-
cién, ya totalmente (Au-
caliptus) (fig. 263), ya s0-
lo en parte (Acdcia hete-

Fig. 264.—Filodios de Acdcia
Fig, 262.—Ascidia. Fig. 263.—Filodie. melandxylon.

rophylla, melanoxylon) (figura 264), etcétera.
10.° En piezas florales; las partes de la flor que luego llamaremos sé-
palos, pétalos, estambres y pistilos no son més que hojas muy modificadas

(figura 357). |
Filotaxia.—Con este nombre se conoceel estudio de la disposicién que

las hojas presentan en los tallos (gr. phyllon, hoja; taxis, orden). Esta dis-
posicion es constante para cada especie, pero varia de unas especies a otras,
si bien puede hacerse con ellas dos grupos principales: 1.° que en cada nu-
do se inserte una sola hoja; 2.°, que se inserten dos o mas. En el primer caso
las hojas reciben el nombre de aisladas y en el segundo el de wverticiladas.

Hoias A1sLADAS,—Para un curso elemental los nombres que interesa co-
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nocer son los siguientes: ecuando las hojas nacen una en cada nudo de tal ma-

nera que siguiendo una linea helicoidal a partir de una hoja, la siguiente se

encuentre en la generatriz situada a los 180°, las hojas se llaman alfernas,

en cualquier otra disposicion que adopten se denominan
- coleetivamente esparcidas (fig. 265).

Hosas vErTICILADAS. —El caso mds sencillo es que
en cada nudo existan dos hojas solamente situadas en
los extremos del mismo didmetro, es decir, una enfren-
te de otra, por lo que reciben el nombre particular de
opuestas (fig. 219); el de verticiladas propiamente di-
chas se aplica a aquellos casos en que en cada nudo
existan tres o mas hojas que constituyen lo que se de-
nomina un verficilo (fig. 266). Las hojas modificadas
que forman las flores estan generalmente dispuestas en
varios verticilos (fig. 359). Las hojas opuestas pueden
encontrarse todas en el mismo plano o bien en dos per-
pendiculares entre si: en este nltimo caso se dicen cra-
zadas (fig. 219).

Prefoliacion.—Es la disposicién que las hojas pre-
sentan en las yemas; también se denomina vernaeidn,  Fig. 265.—Un caso de ho-

" . .EE- ES ﬂ!"ﬂ‘dﬂ . s ﬂ‘
porque al brotar o salir las hojas de las yemas en la  meros’ romanos o

primavera-puede apreciarse bien, generalmente, dicha  1fy s fen e acrm oL ta-
disposicién (lat. vernatio, brotar; lat. vernalis, o rela- e Ly, (eros
tivo a la primavera). Varia de unas a otras plantas, hes hielicoldal
pero las principales son: plana, cuando la hoja no
» se pliega; plegada, si lo hace a la manera de un abanico:; circinada, si se-
meja un cayado (fig. 318); ete. !
Duracién de las hojas.—Esta es variable de
unos vegetales a otros y a veces en el mismo vege-
tal de unos a otros climas. En el nuestro, la mayor
parte de las plantas son de kojas caducas, es decir,
que las nacidas en primavera mueren en otono del
mismo afo. Por el contrario, algunas otras son de
hojas persistentes, o sea que duran un afio comple-
to (olivo, ete.), o mds de un afio (pinos), y como las
hojas viejas mueren después de haber salido las
nuevas, el vegetal posee siempre hojas verdes y pa-

rece que no renueva éstas. Ejemplo de la influencia

Fig. 266.—Hojas verti- : ; :
-5 7 eiladas. del clima tenemos en la vid, que en nuestro clima y

en los andlogos es de hoja caduca, mientras que
en los mas calidos, como en Canarias, es de hoja persistente. La muer-
te y caida de las hojas es debida a la formacion de una capa de corcho



112 | ORESTES CENDRERO

en su punto de insercién con el tallo y que impide el paso de la savia.
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Fig. 267.—Anatomia del peciolo (segin Hérail y Bﬁnuut}.

Anatomia de la

hoja.—En una hoja
completa hay que es-
tudiar la anatomia del
peciolo y la del limbo.

ANATOMIA DEL PE-
cioLo (fig. 267).—El
peciolo puede conside-
Farse como una pequena
ramificacién del tallo,
y, por tanto, estard
constituido como aquél:
1.° poruna epidermis
(ep). cutinizada y con
estomas; 2.°, por una
corteza (p. c.), gene-
ralmente con ceélulasco-
lenquimatosas (col.);

3.° por un nimero variable de kaces libero-lefiosos, con el liber (li.) fuera y

el lenio (le.) dentro, dispuestos segun
un arco de circunferencia cuyo centro
estuviera hacia la cara superior del pe-
ciolo, y 4.° por un conjuntivo analo-
2o al parenquima cortical.

Anxatomia DEL LiMBo.—Dando un
corte transversal al de una Dicotiledo-
nea, se aprecian, procediendo de arriba
abajo (figs. 268 y 269): 1.°, una epi-
dermis superior formada por células
sin elorofila y eutinizadas exteriormen-
te; 2.°, un parenguima muriforme de
una 0 mas capas de celulas provistas
de abundante clorofila; 3.°, un paren-
quima lagunoso también eon abundan-
te clorofila; 4.°, una epidermis inferior
andloga a la superior.

Las hojas sumergidas carecen de
estomas en ambas caras y absorben
por toda su superficie el oxigeno del
aire disuelto en el agua; las hojas flo-

EPIDERMIS SUPERIOR
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Fig. 268-Corte transversal del limbo de una ho-
ja de adelfa. F, estomas; C'r, cristales de oxa-

lato cﬁfeiﬁu.

tantes los tienen sélo en la cara saperior, y de las hojas aéreas, las que son
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proximamente korizontales tienen estomas sdlo
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Fig. 269.-Corte transversal del limbo de una hoja de caliamo;
@, parenguima muriforme; b, idem lagunoso (s. Tschireh).

tras que las que son proximamente perficales
(trigo, lino).

~ En el parenquima lagunoso se en-
cuentran los nervios, o sea los haces
libero-lenosos, que forman a la manera

de una red (fig. 270), entre cuyas ma-
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Fig. 271.—Vasos lefiosos en que termina
un nervio.

en la cara inferior, mien-

Fig. 270.-Red de nervios o ha-
ces libero-lenosos del limbo
de una hoja.

los tienen en las dos caras

estoma y su ostiolo __ SPIdermis
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Fig, 272.—Estoma aeunifero.
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llas se encuentran las capas de células indicadas. La terminacion de los ner-
vios estd constituida exclusivamente por uno o varios vasos lesiosos (fig. 271).
Algunas veces éstos terminan entre un conjunto de células diferentes (figu-
ra 272, c¢), encima de las cuales existe un estoma abierto continuamente; to-
do este conjunto constituye los llamados esfomas acuiferos, debido a que, en
ciertas condiciones, dejan salir por ellos una gotita de agna.

8 CENDRERO, Boténica,
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PLANTAS VASCULARES

FISIOLOGIA DE LOS
ORGANOS DE NUTRICION

-

Las funciones de los 6rganos de nutricién son las siguientes, que se estu-
diarén sncesivamente: digestion, absorcién, circulacién, transpiracion, asi-
milacién, respiracién, desasimilacién y excrecion (*).

DIGESTION

Con el nombre de digestion se conocen las fransformaciones quimicas
que sufren sustancias de muy diversa naturaleza denominadas alimentos, 108
cuales, siendo generalmente inaptos, tal como se encuentran en la Naturale-
za, para la nutricién de las células, son asi convertidos en sustancias capaces
de servir para dicho fin. Estas transformaciones dan por resultado la con-
versién de los alimentos en sustancias solables en el agua y asimilables, con-
dicién esta dltima indispensable para que sirvan para la nutricion, pues hay
sustancias que siendo solubles no son asimilables y dichas sustancias no sir-
ven para la nutricion si no han sufrido previamente la digestion que las

(*) En la obra PRACTICAS DE BIOLOGIA, por . Rioja ¥ 0. Cendrero, pig: 172 y signientes, se
describen los procedimientos sencillos que pueden emplearse para el estudio de las principales fun-
ciones de los organos de nutricion.
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transformard en asimilables. La sacarosa y los albuminoides en general se
encuentran en este caso. _

Antes de entrar en detalles sobre la digestion, conviene saber cudles son
las sustancias que habrdn de digerirse y por ello enumeraré primeramente
los principales alimentos.

Alimentos.—Los alimentos pueden definirse diciendo que son las sustan-
cias solidas, liquidas y gaseosas que sirven para reparar las pérdidas sufri-
das por los vegetales en el trabajo o funcionamiento de sus células y para
suministrar los materiales necesarios para el crecimiento. Es necesario dis-
tinguir dos elases de alimentos: los llamados alimentos externos o alimentos
propiamente dichos, que son tomados directamente del medio ambiente, y los
llamados alimentos internos, elaboradoes a expensas de aquéllos, pero que
por haberse convertido en sustancias de reserva, es decir, por haber pasado
a insolubles o inasimilables, necesitan el m:ucurcm de la dlgestldn para po-
der ser utilizados por la planta.

ALIMENTOS EXTERNOS.—S0n sustancias minerales, principalmente, y se
encuentran en el azre y en el suelo vegetal, estando en éste: ya en forma sd-
lida, contituyendo los materiales de dicho suelo; ya en forma Zligmida, por
el agua y sustancias disueltas en ella; ya en forma gaseosa, constituyendo
la atmosfera del suelo.

. Las sustancias solidas son, principalmente, la arena (silice), la caliza

(carbonato céleico), la arcilla (silicato aluminico hidratado) y las materias
orydnicas himicas. A estas sustancias se agregan algunas otras, como fos-
Jatos y carbonatos diversos, sulfatos, ete.

Las sustancias liquidas estin constituidas por el agua, que lleva en di-
solucion diversas materias minerales, como las sales amoniacales y los ni-
tratos; débiles cantidades de algunos cloruros, sulfatos, carbonatos y fosfa-
tos, y, finalmente, algunas sustancias orgdnicas, como el acido himico,
preferentemente.

Los elementos gaseosos de la atmdsfera del suelo y de la del aire son los
mismos, o sea, el oxigeno (0), nitrégeno y anhidrido carbénico (C 02), prin-
cipalmente; pero la cantidad que de cada uno de ellos se encuentra en el sue-
lo, no es la misma que en el aire, siendo también variable de unos a otros
suelos. ‘

La mayor parte de los alimentos que acaban de citarse son cuerpos com-
puestos tal como se encuentran en el suelo. Entre todos ellos suministran a los
vegetales los diversos cuerpos simples o elementos quimicos que necesitan
para poder vivir bien, y que son los siguientes: H, O, N, K, Ca, P o Ph, Na,
Mg, S. y Fe. Cuando el vegetal dispone de todos ellos de un modo natural,
0 bien se hace un medio de cultivo artificial que los contenga a todos, se di-
ce que el alimento es completo. si‘falta alguno de ellos, el alimento es im-
completa, siendo tanto més precaria la vida de la planta cuante mayor nu-
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mero de elementos falta o cuanto mds importante es el elemento de que carece
(fig. 273). Entre los elementos citados no figura el carbono porque, en gene-
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Fig. 273.—Plantas de maiz cultivadas en medios acuosos de composicion conocida.—
7, en agua destilada; las restantes, con alimento incompleto: en 2, menos &, én 3,

menos Ca,; en 4, menos N, en 5, menos P; en 6, menos My, en 7, menos Fe, y en 8,
completo. (De la obra ELEMENTOS DE BIoLoGiA, por K. Rigfa y 0. Cendrero).

ral, lo toman de la atmdsfera en virtud de la funcién clorofilica de que se ha-
blard mas adelante (pag. 126). Como ha podido apreciarse, los alimentos
externos de los vegetales son materias minerales, mientras que los alimen-
tos externos de los animales son, principalmente, materias orgdnicas.

Se comprende que la constitucion fisica y la composicion quimica del
suelo, tienen que influir grandemente en el aspecto general de la vegetacion.
Por lo que a la primera se refiere, todo el mundo sabe que los suelos areno-
sos son muy permeables y, por ello, la vegetacion es de tipe xerdfilo (pagi-
na 79). Por el contrario, los suelos arcillosos son poco permeables y las
plantas de tipo kigrdfilo. Y en lo relacionado con la composicion quimica
baste recordar que las plantas kaldfilas, es decir, las que viven en ferrenos
que contienen sal (gr. halos, sal; filos, amigo) tienen siempre un aspecto ca-
racteristico, muy parecido al de las plantas xerdfilas: asi ocurre, por ejem-
plo, con las plantas de las estepas y con muchas de las marismas, etcétera
del litoral.

ALIMENTOS INTERNOS. —Estas reservas nutritivas que la- planta almacena
para utilizarlas en caso de necesidad, puede decirse que existen en todas las
células, si bien generalmente se depositan con preferencia en algunos érga-
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nos, como semillas, raices, etc.: segin se dijo, dichas reservas nutritivas son
elaboradas a expensas de los alimentos minerales. A la inversa de lo que
ocurre con los alimentos exteriores, estos alimentos internos son prineipal-
mente sustancias orgdnicas; tales como azicares, almidén, grasas, albumi-
noides (aleurona, cristaloides) y rara vez 33:33‘:3?31:3&3 minerales (nitratos, fos-
fatos, ete.). i

Digestion.—Por esta rdpida enumeracién'de los alimentos se comprende
que en los vegetales es menester distinguir una digestion exterior y wna di-
gestion interior. La primera se ejerce principalmente por la raés y recae so-
bre los alimentos exteriores enumerados y de ellos sobre las sustancias mi-
nerales, que son los alimentos més abundantes. Sin embargo, excepcional-
mente también se verifica digestion exterior por otros érganos de la planta,
como ocurre con las llamadas plantas carnivoras, en cuyo caso dicha diges-
tion se ejerce sobre sustancias organicas. La digestion interior puede verifi-
carse en todos los organos de la planta y recae sobre sustancias orgdnicas,
que son las que predominan en los alimentos internos.

DiGESTION EXTERIOR.—Los pelos radicales estan emitiendo continuamen-
te anhidrido earbonieo que, al combinarse con el agua del suelo, origina dci-
do carbonico, el cual acthia sobre las materias inorgdnicas insolubles, trans-
formandolas en solubles. La cantidad de anhi-

. drido carbonico emitido varia de unas plantas a 2
otras. Pueden comprobarse ambos extremos co-
locando & germinar semillas de varias plantas
sobre una placa pulimentada de fosforita o de
mdrmol (fig. 274); dicha placa se dispone a su
vez horizontalmente en medio de un tiesto lleno
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de arena. Se riegan las semillas todos los dias, Fig. 274.—Experimento para
y después que hayan nacido las dos o enatro ~ “OMOSUTAr Ia digestion exte-

primeras hojas de las plantas se extrae la arena
que recubre la placa y se verd que ésta ha sido corroida en
las regiones por donde las raices han pasado, y con mds in-
tensidad por las de unas plantas que por las de otras, Tam-
bién puede hacerse patente esta emisién de anhidrido carbo-
nico y su conversion en dcido carbénico colocando en un em-
budo un papel azul de tornasol y haciendo que germinen las
plantas sobre él: se dispone el conjunto como indica la figu-
ra 275, con objeto de mantener la humedad. Al cabo de cier-
to tiempo se verda la impresién en rojo de los sitios por don-
de haya pasado la raiz. Conviene advertir que la raiz 7o se-
grega nunca diastasas.

La digestion exterior en las plantas carnivoras se veri-
fica merced a un liguido dcido cargado de diversas diastasas, principalmen-

Fig. 275.
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te la pepsina, que obra a la manera del jugo gistrico del hombre (¥). Exis-
ten varias plantas carnivoras. Las principales son: la llamada en nuestro pais

HOJA CERRADA
APKISIONANDO UN ANIMAL
ACUATICO

MHOJA ENTREABIERTA
TON UN
ANIMAL ACUATICO

Fig. 276.— Aldrovdndia vesiculisa.

rocio del sol (Drdsera rotun-
difélia) (fig. 8), que vive en
terrenos hiimedos y siliceos y
en la cual la cara superior del
limbo de sus hojas carnosas
estda provista de unos pelos
mazudos que son los encarga-
dos de la secrecién y que
cuando un insecto pequeiio se
posa sobre las hojas, se do-
blan sobre él y le aprisionan
y digieren. La Dionewa mus-
ctpula o atrapamoscas (figu-
ra 7)es una pequeiia planta
norteamericana de que ya se
habl6 (pag. 14). Una dispo-
sicion andloga presenta la Al-
drovindia vesiculdsa (figu-

ra 276), pequeiia planta que vegeta en los lugares pantanosos de algunos

ASCIDIA AISLADA VISTA DE
PERFIL ¥ DE FRENTE

ASCIDIA CORTADA
QUE CONTIENE UN |
ANIMAL ACUATICO

Fig. 211.— Ulricaldria valgdris.

puntos de Italia y mediodia de Francia. La Utriculdria valgaris (fig. 277),
que vive en las aguas estancadas de casi toda Espaia y cuyas hojas sumer-
gidas estdan provistas de pequefias ascidias en forma de odrecillos que poseen

(*) Véase mi obra ELEMENTOS DE ANATOMIA ¥ FistonoGia Humawas, 8. edic., pag. 265.
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un cierre especial, en virtud del cual, cuando algin animal acudtico penetra
por abrirse el cierre facilmente hacia dentro, no puede salir porque se abre
dificilmente hacia fuera. Todas estas plantas digieren los pequefios animales
que capturan. . |
| DiGESTION INTERIOR,—Se verifica principalmente gracias a las diastasas
0 fermentos que segregan las células y que dan por resultado la conversion
de las sustancias insolubles e inasimilables en solubles y asimilables. Se veri-
fica particularmente en los cotiledones de las semillas en via de germinacion;
en los tubérculos, ete., en andlogas circunstancias; al originarse las raicillas
secundarias; ete. Las principales diastasas son: la amilopsina o amilasa, que
hidrata el almidén y le transforma en dextrina y maltosa; la invertina o in-
vertasa, que convierte la sacarosa en glucosa y levulosa; la saponasa, lipasa
o0 esteapsina, que desdobla las grasas en los écidos grasos y glicerina; la pep-
sina, que en un medio dcido convierte los albuminoides inasimilables en los
asimilables llamados peptonas; la celulasa, que, en ultimo término, convierte
la celulosa en glucosa; etc.

ABSORCION

La absorcion consiste en la penetfracion y difasion de las sustancias nu-
tritivas en el interior del vegetal. Las sustancias nutritivas que el vegetal
absorbe no son sélo las llevadas en disolueién por el aguna del suelo, sino que
el oxigeno, el nitrégeno y el anhidrido carbdnico del aire son también absor-
bidos; pero como su absorcién es objeto de otras funciones (respiracion, asi-
milacion, ete), se estudiard en éstas con algin detenimiento.

Absorcion por las raices.—La funcion esencial de la raiz, aparte de
servir para fijar la planta al suelo, es la de absorber del suelo el agua con
las materias que lleva en disolucion. Esta absorcion no se verifica mas que
por los pelos radicales, a lo que es debido el nombre de pelos absorbentes
con que también se los conoce. Para demostrarlo se toman tres plantas que
hayan acabado de germinar entre musgo humedo y cuya raiz no haya co-
menzado a ramificarse. Se coloca cada una en un vaso que tenga agua y
aceite, de modo que la raiz de la primera introduzea en el agua toda la pun-
ta hasta los pelos radicales, y éstos y el resto de la raiz queden en el aceite
(fig. 278); 1a de la segunda se dobla de tal modo (fg. 279), que la punta y
parte de la region situada encima de los pelos radicales queden en el agua y
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estos en el aceite, y, por fin, la tercera (fig. 280), de modo que sélo los pe-
los radicales queden en el agua. Al cabo de cierto tiempo se ve que las dos
primeras se marchitan y mueren, mientras que la tercera vegeta lozanamente.

ABSORCION DE LOS LIQUIDOS POR LAS HOJAS.—Se verifica en todas las plan-
tas acudticas como las ya citadas Sagittdria y Ranineunlns (pig. 108) y

. HOJAS FLOTANTES

!kl Y. —
:ﬁ- 2 - . L3
CORCHD
e —HE
AGUA ] DJAS & Htlnﬂ :
Fig. 281.—Salvinia ndtans con las
Fig. 278, Fig. 279, Fig. 280. hojas sumergidas provistas de pelos
Experimentos para demostrar la absorciém radical. ahsorbentes.,

otras varias, algunas de las cuales (ig. 287), para el mejor ejercicio de su
funeién, poseen hojas que semejan raices reducidas a un haz de nervios. Tam-
bién las plantas terrestres son capaces de absorber agua por las hojas y ta-
llos jovenes: puede probarse cortande una rama joven en forma de Y, e in-
troduciendo en agua una de las ramas se ve que la otra sigue viviendo.

CIRCULACION

Savia ascendente.

El liquido absorbido por la raiz recibe el nombre
de savia. Dicho liquido no queda
detenido en los pelos radicales y
tejidos proximos, sino que, atrave-
sando la capa pilifera, corteza y pe-
riciclo, llega hasta los vasos [lesio-
sos (fig. 282), que le conducen a lo
Fig. 282.—Trayecto seguido por la savia as- lﬂrgﬂ dela raiz Y Elﬂl fallo 1.1&513&. _IE'E
cendente en la region de los pelos radieales, hojas. Por esto, dicha savia recibe
el nombre de savia ascendente, de-
nominandosela también savia no elaborada o brata, porque no sirve para la
nutricion hasta que no llega a los érganos verdes del vegetal, donde pierde
agua y seé le agregan diversas sustancias nutritivas fabricadas por di-
chos odrganos.
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Para demostrar que el aseenso de la savia se verifica por los vasos leno-
s0s, se toman plantas de judias, etc., en via de germinacién y se las coloca
en una disolucion muy diluida de la sustancia colorante llamada azul de me-
tileno. Si al cabo de dos o tres horas se da un corte transversal al tallo o a
la raiz, se verd que no estin coloreados de azul mas que los haces lefiosos.
Si la raiz o el tallo de una de estas plantas se corta lo mds arriba posible de
los pelos radicales y se seca el corte con un papel de filtro, se ve que al eabo
de poco tiempo aparecen unas gotitas de savia en los puntos correspondien-
tes a los vasos lefiosos seccionados.

Las causas del ascenso de la savia son tres: la presion osmdtica, la capi-
laridad y la transpiracion y clorovaporizacion. La presion osmotica es la
fnerza que determina la mezela de dos liquidos de demsidades diferentes a
traves de una membrana permeable: la corriente principal va del liquido me-
nos denso al mds denso, y gracias a esta propiedad,
las sustancias son absorbidas por los pelos radicales y
conducidas a lo largo de toda la planta. Pero a la fuer-
za de la presion osmotica se suma la de la capilari-
dad, que consiste en el ascenso de los liquidos por los
" tubos de pequefio calibre por efecto de la atraccidn que
las paredes de éstos ejercen sobre dichos liquidos. Co-
mo los vasos lefiosos son de calibre pequefiisimo y la
capilaridad estd en razon inversa del calibre de los tu-
bos, el poder ascensional que esta circunstancia deter-
mina es considerable,

La existencia de ambas fuerzas puede demostrarse
~ por medio de un sencillo y ya cldsico experimento da-
do a conocer por el naturalista inglés Halles, y que
consiste en cortar en primavera, y antes de que hayan
salido las hojas, el tallo de un vegetal (vid) al nivel
del suelo: se ajusta un tubo de vidrio al tallo y se le
ata solidamente, poniéndole ademds un cemento cual- iinto 4o e
quiera. Al eabo de un cierto tiempo la savia asciende
por el tubo de vidrio hasta un nivel més elevado que la altura del vegeta,l
cortado (fig. 283).

Por ltimo, la franspiracion y clorovaporizacion, que consisten (véase
la pagina siguiente) en la emisién de vapor de agua por los drganos aéreos
del vegetal, tienen gran influencia en el ascenso de la savia, el cual estd en
razon directa de la intensidad de ambas funciones.

Savia elaborada.—Cuando la savia bruta llega a las hojas y demis
partes verdes del vegetal, se concentra por efecto de la pérdida de agua in-
dicada, y las sustancias inorgdnicas que contiene se combinan con diversos
compuestos organicos alli elaborados, resultando asi la savia elaborada, mis
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pobre en agua y mads rica en sustancias nufritivas que la savia bruta. Esta
savia camina desde la hoja a la raiz y por esto recibe también el nombre de
savia descendente. -

Los vasos liberitanos son los encargados de conducir la savia deseendente,
y se prueba esto quitando en una rama joven de un drbol (sauce, chopo) un
~anillo de lo que se llama vulgarmente corteza (pag. 103). Quedan asi seceio-
nados los haces liberianos, y secando con un papel de filtro los dos bordes de
la seceidn se ve que al cabo de' cierto tiempo aparecen en el borde superior
unas gotitas de savia, mientras que en el inferior no aparecen. Ademas, sise
deja vivir esta rama se ve que adquiere mas vigor que las ramas veeinas, y
si se hace el experimento en un drbol frutal los frutos nacidos en dicha rama
son también mds voluminosos, por haber utilizado para su crecimiento la sa-
via que normalmente hubiera ido a repartirse por todo el vegetal.

El descenso de la savia elaborada estd asegurado por el consumo constan-
te que de ella hacen los érganos en via de crecimiento y es mucho mas lento
que el ascenso de la savia no elaborada.

TRANSPIRACION, CLORO-
VAPORIZACION Y EXUDACION

Transpiracion.—La savia ascendente lleva un exceso de agua. Este ex-
ceso de agua no solo no ha de ser utilizado por el vegetal, sino que hasta le se-
ria perjudicial, por lo cunal es emitido al exterior en forma de vapor: esta
emision del vapor de agua constituye la franspiracion, la cual se verifica de
una manera continna por los estomas de la planta.

Pero a esta transpiracién que se verifica continnamente en fodos los ve-
getales aéreos, se agrega en los vegetales provistos de clorofila una segun-
da transpiracion que se realiza sdlo a la lnz y gracias a las radiaciones lu-
minosas y calorificas absorbidas por la elorofila, parte de las euales son uti-
lizadas por la planta para hacer pasar al estado de vapor una cantidad va-
riable del agua contenida en los liquidos celulares. Esta transpiracion recibe
el nombre particular de clorovaporizacion.

Para demostrar la franspiracion hay que proceder siempre a operar en la
oscuridad, y se pueden hacer varios experimentos, de los cuales los prinei-
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pales son los siguientes: se toma un tiesto con una planta cualquiera, siendo
preferible que tenga muchas hojas; se coloca encima de la tierra un disco de

Fig. 284. - Fig, 285. Fig. 286.
Transpiracion, Experimento para demostrar la transpiracion.

plomo o de vidrio provisto de una ranura que permita pasar el tallo de la
planta y de un orificio al que pueda ajustarse un tapén de caucho, por si se
quiere regar la planta en el curso del experimento. Se tapa con un cemento
cualquiera o con parafina la unién entre el disco, pared del tiesto y tallo de
la planta; se recubre también la ra-
nura del disco con la misma sus-
tancia y, por tltimo, se barniza el
tiesto por toda su superficie; de es-
ta manera se tiene la seguridad de
que el agua no se evapora més que
por el tallo y por las hojas de la
planta. Si este tiesto asi dispuesto
se coloca debajo de una campana
i g de vidrio (ig. 284) que a SU Vez se
Aparatos para medir la transpiracion. pone sobre una placa de vidrio es-
merilado, se verd que al cabo de

cierto tiempo existen gotitas de agua en las paredes de la campana.

Si este mismo tiesto se pone en uno de los platillos de una balanza v se
equilibra ésta por medio de pesas colocadas en el otro platillo (fg. 285), al
cabo de algin tiempo se ve que el equilibrio se rompe, encontrindose mds
bajo el platillo donde estdn las pesas (fig. 286), lo que prueba que la planta
ha transpirado: por este procedimiento puede averiguirse exactamente la
cantidad de agua que la planta pierde en un tiempo dado. Dicha cantidad
puede también medirse por medio de un tubo acodado (fig. 287), cuya rama
larga estd dividida, o sencillamente por medio de un frasco y un tubo dis-
puestos como indica la fig. 288. En ambos casos se llenan completamente de
agua y se tapan por medio de un tapon de caucho que ajuste herméticamente,
y por uno de euyos orificios se hace pasar una rama comr hojas. Algin tiem-
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po despues, se ve que en la rama larga ha descendido el ﬂ;gua. un cierto nu-

mero de divisiones.

Para demostrar que el vapor de agua sale exclusivamente por los esto-
mas se pueden hacer varios experimentos sencillos, de los que no eitaré mds

= M"’M

Fig. 289. — Experimento .de
Garreau.

que dos. Uno de ellos, llamado experimento de
Garrean (fig. 289), consiste en colocar una hoja
unida a su tallo entre dos campanas) cada una
de las eunales lleva en una pequefia capsula una
cantidad igual de cloruro cdlcico, sustancia que
tiene la propiedad de apoderarse répidamente
del vapor de agua: si la hoja es horicontal (pi-
gina 113) el cloruro cdleico de la campana infe-
rior anmenta de peso, mientras que en el mismo
tiempo el aumento apenas es perceptible en la
superior. Si la hoja es verfical el aumento es
préximamente igual en las dos campanas. Am-
bos hechos estdn en relacién con la distribucién
de los estomas en dichas hojas.

El otro experimento consiste en colocar per-
fectamente adheridos a cada una de las dos ca-
ras de una hoja, trozos de papel delgado que ha-
yan sido sumergidos previamente en una disolu-
cién de cloruro de cobalto al 4 por 100 y se ha-
yan dejado secar después. Cuando este papel es-

td seco tiene color azul, pero en
cuanto se humedece toma color ro-
sa. Pues bien:, levantado el papel
después de llevar un rato adherido
a la hoja, se ve que sobre el fondo
azul destacan puntos rosa muy visi-
bles s1 se mira con una lente, Estos
puntitos eorresponden al ostiolo de
los estomas.

Los estomas sirven también pa-
ra. regular la transpiracion a eausa
de que las células que les forman

Fig. 200.—Corte vertical de un estoma en el gue se
representan los dos estados diferentes de los movi-
mientos del mismo.—Las lineas delgadas repre-
sentan el ostiolo cerrado.—Las lineas gruesas re-
presentan el ostiolo abierto. (8. Schwendener),

gozan de movimientos que las permiten abrir el ostiolo o cerrarle completa-
mente. Gracias a estos movimientos de los estomas, enando la humedad del
ambiente y la luz son relativamente grandes, los estomas se abren; por el con-
trario, la oscuridad y el ambiente seco, determinan que se cierren (fig. 290).

En la piag. 78 se vid la influencia que la constitucion de la epidermis, ete.
ejerce en la transpiracion, tanto en los vegetales xeréfilos como en los higréfilos.
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Clorovaporizacion.—Todo lo que acaba de decirse a propdsito de la
transpiracion, puede aplicarse a la clorovaporizacion, gue en esencia no di-
fiere de la anterior mas que en la intensidad con que tiene lugar el fendémeno
de la emision del vapor, pues ésta es mucho més intensa a la luz que en la
oscuridad. Puede demostrarse esta afirmacién haciendo a la luz y enla os-
curidad los experimentos citados, y se vera la mayor intensidad del fenéme-
no a la luz durante el mismo tiempo. |

Todas las radiaciones luminosas y calorificas del espectro solar que sean
absorbidas por la clorofila, acentuaran la transpiracion y se suspenderd ésta
con las radiaciones que la clorofila no absorbe. Las radiaciones azules y vio-
letas, que son luminosas, y las rojas y anaranjadas, que son calorificas,
aumentan la transpiracton porque son absorbidas por la clorofila. Las radia-
ciones verdes, que no son absorbidas, no ejercen influencia sobre la transpi-
racién. Esto se prueba colocando plantas en las condiciones conocidas, en co-
lores aislados del espectro solar,

Influencia de algunos agentes sobre la transpiracion y clorova-

porizacion.—Se comprende que euando la cantidad de vapor de agua que
existe en la atmosfera es muy grande, la planta no podra expulsar el suyo
con tanta facilidad como si es pequefia. El estado kigrométrico de la atmos-
fera influye, pues, en la transpiracidn.

- Si la femperatura ambiente es muy elevada, dentro del limite de resis-
tencia de la planta, ésta transpira con mucha mayor intensidad que euando
lo es poco.

El movimiento o renovacion del aire también tiene gran influencia, sien-
do mds activa la transpiracién cuanto mayor es aquél, puesto que permite
renovar el aire saturado de vapor que se encuentra en los estomas y en con-
tacto con la hoja.

El aire seco a una temperatura elevada y renovado continuamente sera
el mejor factor para favorecer la transpiracion y clorovaporizacion. Inver-
versamente, pueden cesar en absoluto cuando el aire se encuentra casi in-
movil, saturado de vapor de agua y a la misma temperatara que la planta.
Cuando llega este caso, como la absorcién por las raices continta, la planta
tiene necesidad de desprenderse del exceso de vapor de agua de la savia as-
cendente, y entonces por los esfomas acuiferos (pig. 113) sale el agna al
exterior. Este fenémeno recibe el nombre de exudacion o sudacion y no pue-
de confundirse eon el rocio, porque éste consiste en la condensacion del vapor
de agua de la atmésfera en Zodw la superficie de la hoja, mientras que el
agua que sale por exudacion lo hace siempre por los dienfes o por el dpice de
la hoja, que es donde estan localizados los estomas acuiferos. La exudacién
puede demostrarse colocando debajo de una campana un tiesto regado, en el
que haya trigo o cebada recién germinados. Cuando el aire que contiene la
campana se satura de vapor de agua, la transpiracion cesa, y en la punta de
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cada hoja aparece una gota de agua. Esta exudacion es mas abundante y casi
continua en los érganos llamados rectarios (pig. 160), en las plantas carni-
voras y en las ascidias.
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ASIMILACION

Consiste en un proceso anabdlico, es decir, sintético o constructor, en vir-
tud del cual se verifica la incorporacion al protoplasma de los alimentos que
el vegetal toma del medio ambiente. Cuanto mayor sea la asimilacién, tanto
mayor serd el erecimiento.

Es preciso distinguir la asimilacion cloroftlica y a asimilacion proto-
plasmica. La primera se llama asi, y también fofosintesis, biosintesis y fun-
cion clorofilica, porque se verifica por intermedio de la clorofila, la cual,
merced al concurso de las radiaciones solares, puede transformar sustancias
exclusivamente minerales en sustancias orgdnicas, dicha asimilacion sélo se
verifica, por lo tanto, en los vegetales provistos de clorofila (pags. 22 y 38).

Por el contrario, la asimilacion protoplismica se verifica en todas las
células vivas de los vegetales y es la #nica que existe en los vegetales que
carecen de clorofila, debiendo verificarse siempre a expensas de las sastan-
cias orgdnicas carbonadas elaboradas por los vegetales con clorofila y tam-
bién de sustancia mineral asimilable.

Asimilacién clorofilica.—Acaba de indicarse que sin asimilacién cloro-
filica no puede haber asimilacién protopldsmica por carecer ésta de materia-
les para ello, y como dicha carencia la experimentan, no sélo las células ve-
getales desprovistas de clorofila, sino también fodas las células animales,
de ahi que se diga con gran exactitud que la asimilacion o funcion clorofili-
ca es la «condicion de permanencia de la vida sobre el globo», puesto que
gracias a ella el anhidrido carbonico del aire y las distintas sustancias inor-
ganicas del suelo son transformadas en sustancias orgédnicas.

La asimilacion clorofilica es una funcién muy compleja, pero fun-
damentalmente consiste: 1.°, en la absorcion del anhidrido carbonico
del aire y en la descomposicion en sus dos elementos, fijando el carbono y
desprendiendo el oxigeno. 2.°, en la formacion de sustancias ternarias,
principalimente almidon, a expensas del carbono absorbido. 3.°, en la for-
macion de diversas snstancias nitrogenadas, principalmente albuminoides,
a expensas de las sustancias anteriormente originadas y del nitrégeno de
los nitratos y de las sales amoniacales tomados del suelo.

ASIMILACION DEL cArBONO,—Consiste, segiin acaba de decirse, en la pro-
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piedad que tienen los érganos provistos de clorofila de absorber el anhidrido
carbonico del aire, fijar el carbono que tanto necesitan para formar los com-
puestos carbonados tan abundantes en su organismo (azicares, almidon, lig-
nina, ete.) y desprender oxigeno.
 Esta absorcion del anhidrido carbonico y la descomposicion subsiguien-
te no se verifican mds que por intermedio de la clorofila y en presencia de
la Inz, eomo se prueba con el siguiente experimento (Ag. 291): se toma cual-
quier planta acudtica verde y se introduce en una probeta o en un frasco
cualquiera completamente lleno de agua; se agrega un poco de agua de Seltz
para tener la seguridad de que existe anhidrido carbénico en cantidad para
la planta, o bien se sopla en el agua por medio de un tubo con el mismo fin:
se tapa con T cristalizador y el conjunto se invierte echando en seguida un
poco de agua en el cristalizador. También puede disponer- |
se como indica la fig. 292. Todo ello se expone a la accién
directa de los rayos sola-
res y enseguida se verd
que de la superficie de
las plantas sale gran can-
- tidad de burbujitas que se
reimen en la parte alta del
frasco, probeta o tubo: a
la luz difusa el desprendi-
miento es menor. Cuando
se tenga ya bastante gas
se puede reconocer que es
oxigeno sacando las plan- ExpE:rglmEEtﬂs para demostrar la - F 08
tas 0 el tubo e introdu- -
ciendo una cerilla recién apagada y que tenga atin un punto en ignicién: es-
ta cerilla se encenderd enseguida.

Si el experimento se hizo con agua de Seltz solamente, el d%pr&ndmmn-
to de oxigeno es mds activo y después de algin tiempo se ve que el aguna ha
perdido su gusto tipico, es decir, el anhidrido carbénico.

Por el contrario, si por medio de un tubo acodado se agrega agua de cal
al agua donde se hall&n las plantas desprendiendo oxigeno, éste se suspende
inmediatamente, porque al combinarse la cal con el anhidrido carbénico, fal-
tard éste. Si los experimentos anteriormente eitados se hacen en una cim&m
oscura, tampoco se produce oxigeno, asi como si se hacen con plantas priva-
das de su clorofila por una larga permanencia en una cdmara oscura. Queda
asi demostrado, por tanto, que en presencia de la Iuz y gracias a la clorofi-
/a 1a planta absorbe anhidrido carbénico y desprende oxigeno. Veamos ahora
el papel que ambos factores desempeiian. ;

Fancion de la clorofila.—La mision de la clorofila consiste en absorber
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algunas radiaciones luminosas y mﬁﬂn_’ﬁ'ms, puesto que como la mayor par-
te de las reacciones que se verifican en las células se hacen con absorcién de
calor y éste no puede ser suministrado por la planta misma por no poseerle
en cantidad suficiente, es menester que la clorofila lo'tome de las radiaciones
solares, que son las que pueden proporciondrselo.

Para demostrarlo se dispone un espectro solar puro de la signiente mane-
ra. Por la estrecha hendidura de un colimador situado en la abertura de una
camara oscura se deja pasar un rayo de luz solar y se hace que atraviese una
lente cilindriea y un prisma situado en el foco de la lente: asi se obtendrdn
muy visibles los siete colores del espectro (rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, anil y violado) (#g. 293). Si en estas condiciones se interpone una diso-
cion de clorofila (pag. 38) en el trayecto del rayo luminoso, en lugar de estos

ANARAN- f
ROJO JADO AMARILLO VERDE AZUL ANIL VIOLADO

Lugar aproximado de
los grmﬂipa,lrs colo-
res del espectro solar

o S

Frobetas cuya parte

vacia representa lo

gue cada una contie-
ne de 0,

T T T T ™

T
‘ Espectro de absor-
‘ cion de la -clorofila.

Fig. 293.-Demostracion de la influencia de las distintas radiaciones solares en la funcion clorofilica.

siete colores del espectro solar se obtiene un espectro especial llamado espec-
tro de absorcion de la clorofila, caracterizado porque algunas de las bandas
coloreadas del espectro solar son reemplazadas por bandas més o menos 0s-
curas (figura 293), debido a que dichos rayos reemplazados son absor-
bidos por la elorofila. La tunica banda que conserva su color es la zerde,
es decir, que dichos rayos no son absorbidos por la clorofila. En los restantes
existen siete bandas negras: cuatro estrechas, situadas en la parte menos re-
frangible del espectro, es decir, en el rojo, anaranjado y amarillo; y tres an-
chas, situadas en la parte més refrangible, o sea en el azul, anil y violado.
De todas ellas las mas negras son las situadas en el rojo y en el violeta, lo
cual quiere decir que dichos rayos son los que mas absorbe la clorofila.
Empleo de las radiaciones absorbidas.—La energia suministrada por es-
tas radiaciones sirve, en su mayor parte, para la funcion de la clorovapori-
zacion, ya estudiada (pdg. 125), y en una cantidad relativamente pequeiia
para la asimilacion clorofilica. Para demostrar esta wltima funcion se dispo-
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ne un espectro puro 1o mas ancho posible y se separan unas de otras las
bandas coloreadas por medio de pequefias pantallas (fig. 293). Separados asi
los colores, se coloca en el espacio ocupado por eada uno de ellos una estre-
_cha probeta, con los mismos elementos que en el experimento antes citado
(pag. 127). Al cabo de algunas horas las distintas probetas tienen un conte-
nido también distinto de oxigeno, desde la colocada en el verde, en la que no
hubo ningiin desprendimiento, hasta la colocada en el rojo, que es en la que
mas hubo, pudiendo verse las gradaciones intermedias en la fig. 293.

Se ve, por tanto, que las radiaciones que son més absorbidas por la clo-

rofila son también las que mayor desprendimiento de oxigeno determinan.

Sin embargo, este método no es exacto en su totalidad, porque con €l
apenas se acnsa desprendimiento de oxigeno en las probetas situadas en el
anil y violado, a pesar de que hacen desprender por lo menos la mitad de
oxigeno que el rojo, como se prueba por varios experimentos que no eito por
no ser faciles de realizar,

Formacion del almidon.—Aunque no fuera mas que por el hecho de ab-
sorber las plantas el anhidrido carbénico y desprender el oxigeno, ya seria
-titulo bastante que justificara la frase de que la funcion clorofilica es «condi-
cion de permanencia de la vida sobre el globo», puesto que estando produ-
ciéndose continuamente anhidrido carbénico por las combustiones, respira-
cion, etc., y estando consumiéndose también continuamente oxigeno por las
mismas causas, si no fuera por la funcién clorofilica llegaria un momento en
que el exceso de COz y la falta de O en la atmoésfera harian a ésta incompa-
tible con la vida.

Pero ya sabemos que no es por esto sélo, sino porque gracias a la funcién
clorofilica las sustancias inorgédnicas se transforman en sustancias organicas,
Veamos como se verifica esto para el almidon.

El carbono del COz absorbido por la planta es utilizado por los cloroplas-
mitos en presencia de la luz para convertirle en almidén. Se prueban ambas
afirmaciones por medio de algunos sencillos experimentos. Si se toma una
planta verde cualquiera y se la coloca en la oscuridad, se descolora por ir
perdiendo progresivamente su clorofila, y pasado algin tiempo desaparece
totalmente el almidén de sus hojas, segiin puede apreciarse observando luego
al microscopio un corte de éstas.

Puede hacerse muy ostensible la influencia de la luz en la formacion del
almidén aplicando una hoja de papel de estafio sobre las dos caras de una
hoja verde no aislada de la planta; si una o las dos hojas de papel de estaio
se horada de modo que aparezea en hueco un dibujo cualquiera, la palabra
almidén, por ejemplo, y se deja la hoja a la luz, no se produce almidén més
que en el sitio donde estd dicha palabra (fig. 294), como puede demostrarse
lavando enseguida la hoja con agua yodada, que, como tiene la propiedad de

9 CENDRERO, Boténica,
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azular al almidén, hace que la palabra o dibujo hecho se destaque muy bien

en azul sobre el resto verdoso de la hoja.

Se demuestra que sin anudrido carbénico no
se forma almidon colocando una planta debajo de
una campana, en la que se colocan también varios
recipientes con potasa cdustica, que tiene la propie-
dad de apoderarse del COz del aire. Al cabo de al-
gun tiempo se ve, por el procedimiento que acaba
de indicarse, que las hojas carecen de almidén.

Las reaciones quimicas que condneen a la for-

Fig. 294 maecion del almidon no son exactamente conocidas:

| desde luego es poco verosimil que el COg sea des-
compuesto directamente por la clorofila y que desprendiéndose el O se com-
bine el C con el agua, origindndose el almidén, Y no es verosimil, porque ne-
cesitando la descomposicion del CO2 unas 94 calorias para dejar libres sus
dos elementos, resulta que seria menester una cantidad tan grande de calor
para disociar todo el COs que la planta necesita, que es realmente incompa-
tible con la vida de la planta. Por esto se han emitido varias hipotesis, de
las que la més admitida es la siguiente: combindndose el COz con el agua
(H20) se origina el metanal, aldehido formico o metilico, tambien llamado
formal, y se desprende oxigeno [CO2 + HeO = CH20 (o formol) + Oz |.
Polimerizandose el formol, es deecir, condensdndose varias moléculas de for-
mol, se origina la glucosa [(CH20)6 = CgHi2 Og 0 glucosa|; esta glueosa,
deshidraténdose, originard la dextrina (Cg Hig0y —H20—=CgH1005 o dex-

; y. trina), la que polimerizdndose origina el almidon (C¢Hi005)”.

o ey @0 Oomo el aldehido formico es una sustancia muy toéxica, a medida que se

). e P cyre forma'seva convirtiendo en glueosa, lo que se ha probado nutriendo plantas,

~“ 1, »_  mno con el aldehido, sino con sustancias capaces de producirlo por desdobla-

L. Qe miento, vose ha visto que, en Gltimo término, se originaba almidén. Ademds,

5 ' o~ en los laboratorios puede hacerse la sintesis de la glucosa (y de ésta la dex-

Y. FIIeE = trina y el almidon) por la condensacién de seis moléculas de aldehido. Final-

| f 9 mente, el metanol o alcohol metilico, que es un derivado del aldehido, se en-

A V7 cuentra muy repartido entre los vegetales, de los cuales se extrae con el
258 5 nombre de alcohol de madera. También otros cuerpos metilicos, como el

\ b o ¢ ¥ dacido formico o metanoico, se encuentran en varios vegetales.

ASIMILACION DEL NITROGENO DE LOS NITRATOS Y DE LAS SALES AMONIACALES:
FORMACION DE LOS ALBUMINOIDES.— La mayor parte de las plantas no pueden
tomar directamente como alimento el nitrégeno, tan abudante en la atmosfe-
ra. Por ello toman dicho elemento de los nitratos y de las sales amoniaca-
les del suelo. Las reaciones quimicas que conducen a dicha formacion son
igualmente desconocidas. Sélo se sabe que los nitratos potisico y calcico
desaparecen en las hojas verdes expuestas al sol y se acumulan en las mis-
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mas hojas colocadas en la oscuridad. Quiere decir esto, que la asimilacion
de los nitratos se hace también por intermedio de la clorofila y con el con-
enrso de las radiocianes solares.

Experimentos andlogos demuestran que, por el contrario, las sales amo-
niacales pueden ser asimiladas sin intervencion de la clorofila.

Una vez asimilados los nitratos y las sales amoniacales, se supone que,
combindndose con el almidén, azicares, ete., en una palabra, con las sustan-
cias ternarias de la planta, originarian en dltimo término las sastancias al-
buminoideas. Prueba esto de un modo indirecto el hecho de que a mayor
proporcion de nitratos o sales amoniacales en los medios nutritivos en que se
coloque la planta, hay mayor proporcién de hidratos de carbono consumi-
dos por ella, |

Asimilacién protopldsmica.—Esta se ejerce sobre las mismas sustan-
cias que la clorofilica, exeepto para el carbono, que debe ser tomado siem-
pre de algiin compuesto orgdnico previamente formado por la funcion cloro-
filica. Los fosfatos, sulfatos, etc., proporcionan el fosforo, azufre, etc. Los
nitratos, las sales amoniacales o los compuestos orgdnicos nitrogenados, sir-
ven para suministrar al protoplasma de todas las células el nitrégeno que ne-
. cesitan. También, pero excepcionalmente, pueden
tomar las plantas el nitrégeno libre de la atmoste-
ra; esto se verifica por intermedio de diversas es-
pecies de bacterias que viven en simbiosis (pag. 70)
con las células de la raiz de las Leguminosas Papi-
liondceas (guisante, garbanzo, trébol, ete.), en las
cuales estdn localizadas en pequefios abultamientos
o nudosidades (#ig. 295). La presencia de estas bac-
terias es la que determina la formacién de las nu-
dosidades en las raices. Se pueden demostrar estas
afirmaciones triturando las nudosidades de una raiz,
tomando con la punta de una aguja una pequefia
cantidad de la masa resultante y pinchando en va- e o ra ) 44
rios sitios de la raiz de una planta recién germinada
de la misma especie que la triturada que ain no tenga nudosidades: si esta
planta se coloca en arena esterilizada por calcinacién y se riega con una di-
solucion mineral desprovista de todo alimento nitrogenado, sea mineral u
orgénico, se verd que la planta forma nudosidades y se desarrolla perfecta-
mente. En cambio, si se coloca en las mismas condiciones una planta recién
germinada, pero sin inocular, vive linguidamente y termina por morir,
viéndose entonces que no formd nudosidades. Lo que prueba que las bacterias
forman las nudosidades y suministran a la planta el nitrégeno libre de la at-
mosfera, a cambio de los hidratos de carbono y de la humedad que necesitan
para su vida, :
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Estas bacterias (fig. 296) reciben el nombre de Rhizébinm leguminosirum,
pero como en realidad forman un grupo intermedio entre las algas y los hon-
gos, se denominan hoy Bacleroides, para no prejuz-
gar nada sobre su colocacion taxonémica y ademds
porque existen varias especies, pues se ha observado
que las semillas de algunas plantas asidticas germina-
das en Europa no forman nudosidades esponténeamen-
te ni tampoco aunque se les inocule las de las especies
europeas, formandolas en cambio cuando se inoculan

S e G las de la misma especie.

des del guisante. Modernamente se ha deseubierto que existen diver-
sas especies de hongos cuyos micelios (pdg. 63) viven
en simbiosis con las raices de numerosos vegetales y que sirven para tomar

del suelo y sumi- X
nistrar a la plan-
ta las sustancias
minerales y or-
ganieas conteni-
tlas en el mismo,
4 cambio de ase-
gurarse el am-
biente de hume-
dad y los hidra-
tos de earbono
que el vegetal le
proporciona. Es-
tos hongos se de-

. . Fig. 297.—A y B son raices de haya (Fagus) recubiertas de filamentos de
nominan coleeti- micorrizas; 10s filamentos de las tres raices de B se retinen en cordones, que
vamente mico- en la figura se dirigen hacia la raiz A.—C, corte longitudinal, aumentado,
, : del extremo de una de las raices B, con su ﬁuéwrficie recubierta por un fal-
rrizas ( or. m i- s0 parenquima, debido a las micorrizas. (Segin Franck y Tschireh).

: (De Ta obra ELEMENTOS DE BronLoGia, por £. Rieja y 0. Cendrero ).
kes, hongo; ri- | 3 P y )

za, raiz) y las hay de dos clases: unas que se llaman ectofrofas porque viven
formando una capa por fuera de las células de las raices (gr. ektds, por fue-
ra; {rophé, alimento, nutricion) (fig. 297), mientras que otras se denominan
endotrofas, porque viven dentro de las células de las raices asociadas (grie-
20 éndon, dentro). Algunos autores conceden tanta importancia a las mico-
rrizas que, segin ellos, hay varias plantas (castafios, robles, ete.) que mue-
ren si les faltan las micorrizas. En cambio para otros autores no existe tal
simbiosis beneficiosa para los vegetales, sino que en realidad es un parasitis-
mo por parte de la micorriza, una verdadera enfermedad a la cual se acomo-
da la planta desde joven; pero que en algunos casos puede detener el des-
arrollo de la planta y hasta llegar a matarla,
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RESPIRACION

Es una funcién de la nutricién en virtud de la cual la planta toma conti-
nuamente el oxigeno libre del medio ambiente, aire o agua, y desprende
anhidrido carbénico. La verdadera respiracion se verifica en las células de
los tejidos, pues éstas son las que tienen necesidad del oxigeno para las oxi-
daciones o combustiones que en ellas se verifican y que son la fuente de la
energia interior de la planta. El filtimo término resultante de estas combus-
tiones es el CO s, el cual es expulsado por ser perjudicial para la planta. De
modo que esta funeién puede considerarse como perteneciente a la asimila-
cién por lo que afecta al O, y como perteneciente a la desasimilacion por lo
. que se refiere al COs

Para demostrar la respiracién se dispone un tiesto con su planta, analo-
gamente a como se vi6 en la transpiracion; se coloca sobre un disco de vidrio
esmerilado y al lado un cristalizador con agua de cal transparente. Todo ello
se tapa con una campana cualquiera (fig. 298) y
mejor con una campana provista de un orificio en
la parte latero-superior, obturado por medio de un
tapén de caucho (fig. 298). Con un cemento cual-
quiera o con parafina se tapan los puntos de union
de la campana con el disco y con el tapon, y todo
ello se coloea en la oscuridad para evitar la influen-
cia de la funcidn clorofilica. Al cabo de seis 0 mas ' _

Wiy u ; Fig, 298,—Experimento para
horas se ve (que er la SIIPEI‘EIEIE del eristalizador se demostrar la respiracion.
ha formado una pelicula blanca de carbonato cdlei-
¢o, 1o que prueba que ha habido desprendimiento de CO2, pues es éste el que
al combinarse con la cal origina el carbonato cdleico. Si se quita el tapin del
orificio de la parte latero-superior de la campana y se introduce wia cerilla
encendida, ésta se apaga por falta de oxigeno, ya que el COz producido, que
también podia ser la causa de ello, se ha combinado con el agua de cal.

Todos los 6rganos de la planta respiran, si bien unos lo hacen con mas
intensidad que otros. En las raices el fenémeno es poco intenso y se verifica
por los pelos radicales: como el COs producido es perjudicial para la planta
si se acumula en los terrenos, se deduce la conveniencia de remover éstos,
sobre todo si son poco permeables, con objeto de asegurar la salida de dicho
(09, Los tallos, las hojas y las flores respiran por sus estomas y con tanta
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mayor intensidad cuanto mayor es el nimero de estomas. Las plantas acuati-
cas toman el O disuelto en el agua por osmosis a fravés de las paredes de las
células de sus hojas y tallos, que se conservan celulosicas.

Hay algunos vegetales (principalmente bacterias y hongos unicelulares)
que no toman el oxigeno libre de la atmésfera, por ser para ellos un verdade-
ro veneno, sino de las sustancias, principalmente orgénicas, que le contienen:
esta respiracion se denomina anaerobia o intramolecular.

CALOR VEGETAL

Las oxidaeiones que determina la respiracion originan una cantidad de
energia que en parte se emplea por la misma planta en sus trabajos de sinte-
sis, pero otra parte queda libre bajo forma de calor. Esta produecion de ca-
lor es més intensa en aquellos vegetales u 6rganos del vegetal en que la oxi-
dacién es mas activa y por ello presenta su maximum durante la germinacion
de las semillas y durante la apertura de las flores, que son precisamente los
momentos de mayor intensidad respiratoria de la planta. Puede probarse in-
troduciendo un termdémetro entre plantas en germinacion o en la espata de
una Ardcea (pag. 202) y se verd como asciende el mercurio. Las susfancias
fermdgenas son, como para los animales (¥), los hidratos de carbono y las
orasas. ' :

Sin embargo, no son las oxidaciones la tinica fuente interna del calor ve-
getal, sino que la accion de los deidos sobre las sales, y las hidrataciones,
contribuyen también, aunque en’ menor proporeion, al sostenimiento del
calor vegetal.

SECRECION,
DESASIMILACION Y EXCRECION

‘Todas las sustancias que elabora la planta y que ésta utiliza ulteriormen-
te para otras funciones, reciben el nombre de secreciones o productos de se-

(*) Véase mi obra ELEMENTOS DE ANATOMIA Y FisioLogiA HumaNas, 8.% edic., pag. 328.
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erecion, entre los cuales se encuentran todos los que se han citado a proposi-
to de la digestion, tanto interior como exterior (pags. 117-119).

La desasimilacion, a la inversa que la asimilacion, consiste en un proce-
so catabolico, es decir, analitico .o destructor, en virtud del cual se wverifica
la descomposicién de las sustancias que constituyen el protoplasma, en otras
mds sencillas que son expulsadas al exterior por ser inutiles o perjudiciales
para la planta, constituyendo los productos de excrecion. Segun esto, el
anhidrido carbénico producido en la respiracién es un verdadero producto
de excreeion. ' -

La excrecion tiene por objeto expulsar de las células y de la planta los
productos de desasimilacion, entre los cuales se encuentran las esencias,
resinas, gomas, eteétera.

CRECIMIENTO

Recordando lo que se dijo en la célula (pag. 27) se comprende facilmen-
te que el crecimiento de los vege- '
tales es una consecuencia o un re-
sultado de las funciones de nulri-
cion, es decir, que a mayor nutri-
¢ién mayor crecimiento, hasta que
las células alcanzan el tamaiio pro-
pio de las de su especie, en cuyo
momento se detiene (figuras 299
y 300).

Pero a este crecimiento debe
agregarse el producido por /a divi-
sion de las célnlas en aquellos teji- Fir. 299 Fig. 300
dos en que dicha divisién es muy  Célulasde una raiz de cebolla (Aliwm cepa).
activa, es decir, en 108 METiStMOS,  pig. I chulus wout iuibos, (lmgtaciin Massart
los cuales son los que principalinen: 7 (OpErmEr T8 g RoLOGALRor &5 Biv/e . O
te originan el crecimiento en lon-
gitud y en grosor, segin se vié en las piginas 86, 91 y 103.

Para medir de un modo preciso el crecimiento en longitud de los vegeta-




136 ORESTES CENDRERO

les, especialmente el de los tallos, se han ideado unos aparatos denominados
auxandometros (gr. auxe, crecer; metron, medida) de los cuales el mds sen-
cillo, llamado de cuadrante (fig. 301) consiste en una polea por la que se pasa
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Fig. 301.—Esquema de anxanimetros. A la izquierda, un auxano-
metro sencillo de cuadrante; a la derecha, un anxanoémetro regis-
trador (s. Btrasburger).

(De ELEMENTOS DE BioLoGia, por E. Rioja 'y O: Cendrero).

un hilo, uno de cuyos extremos se fija a la yema terminal de la planta y el
otro lleva un pequefio peso para que el hilo se conserve firante: la polea va
unida a una aguja que se mueve en el cuadrante cuando la planta va crecien-
do. Los auxandmetros registradores son algo més complicados (fiy. 301)
pero tienen la ventaja de que marcan la linea de crecimiento y que con él
puede seguirse muy bien la influencia de diversos agentos sobre el mismo.

MOVIMIENTOS

Los organos de nutricion de los vegetales, y también los de reproduceion,
son impresionables por diversos excitantes exteriores y capaces de reobrar a
las excitaciones con movimientos. Los principales agentes exteriores que tie-
nen influencia sobre los érganos vegetales, son: la gravedad, la luz, el calor,
la humedad y los agentes mecdnicos.

Geotropismo.—La gravedad obra sobre los vegetales determinando la
colocacion de ellos siguiendo la vertical del punto donde viven; esta accién
se denomina geofropismo (gr. ge, tierra; tropos, direccion), el cual se dice
que es positivo cuando el érgano del vegetal sigue la direccién de la grave-
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dad, y negativo cuando sigue la opuesta. La raiz principal tiene geotropismo

positivo y el tallo geotropismo negativo,; pue-
den probarse ambos extremos por medio de
varios experimentos, de los cuales el mads
~sencillo consiste en colocar a germinar entre
musgo hiimedo semillas de alubia u otro ve-
getal, y cuando se han desarrollado introdu-
cir el tallo entre el musgo y dejar las raices
fuera, viéndose que al cabo de poco tiempo
la raiz se encorva y se dirige hacia abajo,
mientras el tallo hace lo propio para dirigirse
hacia arriba (figs. 302 y 303). El geotropis-
mo positivo de las raices secundarias y el ne-
gativo de los tallos secundarios y de las ho-
jas, aunque existe, no es tan ostensible como
el de los principales.

Para algunos botdnicos modernos, tanto
la raiz como el tallo poseen células que son

Fig. 302, Fig. 303,
Esquema de una planta recieén
germinada {en posicion normal

a

gﬂg 302 )y algin tiempo después y
1abiendo sido invertida (flg. 203).

sensibles a la aceién de la gravedad. Fstas células residen: en la cofia, en la
raiz; y en el endodermo, en el tallo. La sensibilidad de las pre-

Fig. 304.—Células del endodermo de Impatiens Swllani.—A,
estando el tallo vertical; B, cuando esta horizontal. (8. Massart).

(De ELEMENTOS DE BroLoGia, por E. Rioja y 0. Cendrero).

mtadm celulas se deberia a la presencia de unos granos de al-
midon muy densos. En el caso de los tallos verticales, dichos
granos se apoyan normalmente sobre las paredes transversales
de las células (fig. 304, 4); pero cuando el tallo se coloca hori-
zontalmente, los granos reposan sobre las paredes laterales de
las ceélulas (fig. 304, B), y precisamente esta posicion anormal
es la que determina una excitacién en la célula, que a su vez

es la causa de que el
tallo recobre su posi-
cién vertical.
Fototropismo.—
Asi se denomina a los
movimientos provoca-
dos por la accion de la
luz. Dicho fototropis-

mo es regativo para la raiz y positivo para el tallo y las hojas. Las foliolas
de las hojas compuestas de varias plantas (falsa acacia, trébol, judia, acede-
rilla, ete.) estdn inclinadas y aplicadas unas contra otras durante la noche,
mientras que durante el dia estdn derechas o erguidas y separadas (figs. 305
y 306). Ambas posiciones son denominadas, respectivamente, posicion de
snenio y de vigilia y son particularmente ostensibles en la sensitiva (figu-
ras 307 y 308): estos movimientos se denominan colectivamente movimien-
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tos mictitrdpicos (gr. nyx, nyktés, noche). El tallo es muy sensible a la ac-

Fig. 305. Fig. 3086.

Posicion durante la vigilia (305) y el saeno (306)
de las hojas de falsa acacia (Robinia ).

cion de la luz: basta encerrar
una planta en una camara oscu-
ra con un pequeno orificio, para
que los tallos se encorven bus-
cando la luz. Precisamente en
esta propiedad se funda el sem-
brar muy juntas las plantas tex-
tiles, con objeto de que crezcan
verticalmente por ir buseando la
luz, que no entra mas que por la
parte superior.

En algunos tallos y pediincu-
los florales se retarda el creci-
miento en el punto donde los

hieren directamente los rayos solares, y por esto se encorvan hacia dicho

punto, siendo ésta la
causa de que miren al
Sol o tengan heliotro-
pismo positivo (gr. he-
ltos, Sol), mientras que
en otros ocurre lo con-
trario y su heliotropis-
mo es negativo, ejem-
plo de lo primero el
heliotropo y otras va-
rias plantas, pero no el
girasol, que permane-

ce Indiferente a los ra-

yos solares.

POSICION DURANTE LA VIGILIA SUERNO

POSICION DURANTE EL

Hojas de sensitiva.

En las células de la epidermis de algunas plantas existen modificaciones

Fig 309.-Lente silicea de una

celnla epidérmica de la hoja

de Campannla persicifolia,
(Begun Haberlandt).

que parece que sirven
para hacerlas especial-
mente sensibles a las
excitaciones  lumino-
- sas. Estas modificacio-
nes consisten en espe-

Fig. 310.—Célula en forma - q <1e0S
B A e e pe - samientos celulosicos o

traa t:g!ﬁi’?fﬁs. (5. Habher- siliceos [/ﬁy 509 ) que

tienen forma de lente

biconvexa, y hasta una célula independiente de dicha forma que esta incrus-
tada en la cuticula de la epidermis (fig. 310).
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Los movimientos nictitrdpicos parecen depender mas bien de los ensan-
chamientos que existen en la base de los peciolos de las hojas y que por di-
cha razén se suelen llamar ensanchamientos motores.

Termotropismo e hidrotropismo.—Son los nombres que reciben los
‘movimientos provocados por la accion del calor y de la humedad (gr. #her-

Fig. 312, Fig. 313.
Hoja compuesta de Hedysarnm (Desmo-
dinm) ;fyrﬂuﬁ“ vista de frente y en pleno dia

(312) v lateralmente y al atardecer (313). Los
Fig. 311.— Demostracion del hidrotro- foliolos # son los que estan dotados del movi-

pismo. miento giratorio diurno y nocturno.

me, calor; hydor, agua). Ambos pueden ser también positivos y negativos.
La raiz, por ejemplo, posee un hidrotropismo positivo muy marcado, segun
puede apreciarse colocando a germinar varias
plantas en un tamiz inclinado y lleno de are-
na humeda: se vera que las raices, en lugar
de seguir la vertical, se deslizan por el fondo
del tamiz (fig. 311).

La temperatura parece ser uno de los
agentes que mds influyen en los movimien-
Voo 8k o e mille Rate dri tﬂ.:s* espontdaneos de algunas p]ﬂ,'ntﬂ.s,' movi-
veolens), cuyos estambres se encor-  mientos cuya causa se desconocé casi total-
van espontaneamente para ponerse -

en contacto con los estigmas. mente. Entre ellos merecen citarse los de la

Leguminosa llamada Hedysarum gyrans: las
hojas de esta planta (figs. 312 y 313) constan de tres foliolos muy desigua-
les de los cuales el central es grande y los laterales pequenos. Pues bien,
estos pequenios foliolos estdn continuamente describiendo circulos, tanto de
dia como de noche, y el movimiento es tan répido que cada foliolo no tarda
més que einco minutos en deseribir un circulo completo. La temperatura pa-
rece afectar a los ensanchamientos motores.

También este agente parece que es el que determina los movimientos es-
pontaneos de los estambres de la ruda (fig. 374) y de otras plantas, los
cuales se encorvan por los filamentos hasta que las anteras se ponen en con-
tacto con el estigma (pag. 163).

Agentes mecanicos.

§

También originan movimientos: cuando durante
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el dia se da un pequeﬁ;:r golpe a las hojas de la sensitiva pasan inmediata-

Fig. 315.—Base de un felu sensi-
tivo de Mimosa pudica (segin
Haherlandt).

mente a la posicion del
suefio (figs. 307y 308).
Si el golpe es mayor
pasan todas las hojas
de la planta. Los mo-
vimientos de las plan-
tas carnivoras obede-
cen todos a la misma
cansa.

Tanto en la sensiti-
va como en las plantas
carnivoras, parece que
hay células encargadas

de un modo especial de apreciar los agentes mecani-
cos. En la sensitiva parecen residir en unos pelos que
se Insertan en los ensanchamientos motores y que se
apoyan en unas células de paredes delgadas (fiy. 375): la excitacion origi-
nada en estas células se transmitiria despues a lo largo de los vasos liberia-
' nos. En las plantas carnivoras el

Fig 317.-—Células epidérmicas de un zarcillo
de pepino (Crenmis sativns) con su pared ex-
terna perforada para dejar paso al protoplas-

ma. (Segun Pleffer).

brana (fig. 317).

Fig. 316.—Corte longitu-
dinal de un pelo tactil de
Dionea,—E; poreién in-
ferior de la ?arte rigida;
T, base flexible y defor-
mable; G, células que re-
ciben la excitacion; P,
base del pelo (segin Ha-
herlandt).

mecanismo seria parecido: en la Dio-
neea, por ejemplo, los tres pelos
sensitivos de cada l6bulo de la hoja
(figura 7) se apoyan en una base
de células muy delgadas (fig. 376),
que transmiten la exeitacion al res-
to de la hoja. Los zarcillos de las
plantas, que son muy sensibles a

las impresiones de contacto, tienen
unas celulas encargadas de percibir estas impresiones; dichas células tienen
sus paredes exteriores perforadas y el protoplasma se insinta entre la mem-




PLANTAS VASCULARES

TIPO CRIPTOGAMAS
VASCULARES

(PTERIDOFITAS)

DIVISION Y REPRODUCCION

Segiin se dijo (pag. 50), las plantas de este Tipo son eriptdgamas por-
que carecen de flores, y vasculares porque sus raices, tallos y hojas poseen
vasos. La morfologia de estos organos, asi como la reproduccion, varia en
los distintos grupos que comprende, por lo que pasaré a establecer la divi-
s101.

Cuatro son las Clases que en este Tipo se admiten: 1.* Filicineas, con
hojas bien desarrolladas y ramificacion lateral: estas plantas poseen esporas
iguales en forma y tamafio, por lo que también se denominan zsospdreas
(gr. isos, igual). 2.* Hidropterineas, con hojas bien desarrolladas y espo-
ras desiguales, por lo que suelen denominarse heferosporeas (gr. héteros,
desigual). 3.* Equisetineas, con hojas pequenias y verticiladas; ramifica-
cién verticilada. 4.* Licopodineas, con hojas pequenas, ramificacion died-
toma,
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CLASE

Corresponden a esta Clase los

-3
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Fig. 318.—Una Filicinea completa
(Polypodinm rulgdre).

Reproducciéon. — En
el envés de las frondes
existen, en determinadas
épocas del afno pequenas
manchas rojizas denomi-
nadas sores. Cada uno de
estos esta constituido por
un conjunto de sacos pe-

dicelados denominados esporangios, en LY O

FILICINEAS

Namados vulgarmente kelechos (fig. 318),

que ordinariamente son plantas kerbd-
ceas o leiiosas provistas de un fallo
subterrdaneo o rizoma, que es horizon-
tal: de éste nacen por la parte inferior
y laterales numerosas raices, y por su
parte superior, las hojas o frondes que
tienen prefoliacion circinada y cons-
tan de un peciolo y de un limbo, com-
puesto este, generalmente, por nume-
rosos foliolos, divididos a su vez en
otros mas pequeios, denominados pi-
nulas. Algunas especies de los paises
tropicales son llamadas kelechos arbo-
rescentes porque poseen un tallo aéreo
muy desarrollado y sencillo, el cual
termina por un penacho de hojas and-
logo al de las palmeras, cuyo porte
tienen en conjunto (figs. 319 y 320).

I'l-

Ly
: ¥ L1 1 . '- Fi :I"" ar : - -
interior se encuentran las esporas. Estos so- *: ;.f,‘gﬂsagg'nlﬂ‘;}jﬂgﬂi‘;‘
ros pueden estar cubiertos (figura 321) o no X e ggﬁﬁg’ﬂﬁ]}l 1{1%:-
' Chile,

(figura 322) por una membrana denominada ) - poT5u porte.

indusio.
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Cuando los esporangios estan maduros se desgarra su pared para dejar
pasar a las esporas (figuras 323 y 324), que son todas iguales en la misma

Fig: 820.—En los paises tropicales, los helechos arborescentes forman frondosos
bosques, segin []::m-.{’fa:-. qFt'pniarﬁe en Ia, fotografia, que reproduce uno de Ausiralia.
(Comunicada por el profesor australiano Dr. Dalton).
pln.utﬂf, Si estas esporas caen en un suelo himedo producen, no una planta
definitiva, sino un érgano #ransitorio y laminar denominado profalo (griego
protos, primero; thallos, retofio), por
originarse antes que la planta definitiva.
Dicho protalo lleva vida. independiente
porque siempre estd provisto de eclorofila
y posee nume-
ros rizoides en.

L

su cara inferior. f;{f;ﬁﬂ,g&ﬁ{&‘f; Eﬁ;}%ri?‘gin,
Asi que el y sin indusio (322).

protalo se desarrolla lo suficiente, se originan sobre
su cara inferior (figuras 324 y 325) los anteridios
u drganos masculinos
y los argquegonios u
drganos femeninos.
Los anteridios (figu-
ra 326) son pequefios
Sacos ovoideos en cu-
yo interior se forman
los anterozoides o ele-
Fig. 324.—Esquema del ciclo evolutivo de un helecho., mentos sexnales mas-

e

ENVES DE LA HOJA

PROTALO ORIGINADO ntsnntgﬁtml;z

H
QRIGENA UN SAEENO
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culinos, los cuales estdn provistos de numerosos flagelos. Los arquegonios
(fig. 327) tienen forma de botella y en su interior se encuentra la oosfera o
elemento sexunal femenino. Cuando el agua moja los
anteridios, éstos se abren para dejar salir a los antero-

Fig. 325. Fig. 326. Fig. 327. Fig. 328.—Prota-

Cara iE}erlull de Anteridio ais- Arguegonio talo eon la nue-
un protalo, lado. aisladon, va planta.

zoides, los que desplazdndose en el agua con sus flagelos, se ponen en con-
tacto con el orificio: de los arquegonios y penetran en ellos hasta fusionar-
| se con la oosfera, origindndose el huevo: éste se
desarrolla sobre el mismo protalo y origina el
nuevo helecho (figuras 324 y 328),
en cuyas hojas se formardn las es-
poras. |

Las principales especies de- es-
ta Clase son: el
Polypodium
valgdre (figara
318), el Céte-
rach officin-
ram o doradillo
(figuras 329 y
330) y el 4s-
plénium Tricho-

Fig. 329.  Fig. 380, Fig. 831. Fig. 332. manes o culan-
Fig. 329, —Fronde de do- Aspléninm Adidnthum Capi - .
radilln){ﬂ'ﬂemc}a rﬁ"'mr— Trichomanes Hns Féme:;i.s* 0 cu- trillo bastardo
ndram) vista por el haz. 0 culantrillo lantrillo de pozo. .

Fig. 330.—La misma vis- hastardo. l/.ﬁ.gﬂrﬂ 331)#
ta por el enveés. frecuentes todos

en los muros
viejos, rocas, etc.; el Adianthum Capillus Véneris o culantrillo de pozo
(figura 332), que vive en los sitios sombrios y hiimedos, eomo pozos, ete.:
el Ptéris aquilina (o Pteridinm aquilinum) es el helecho o felguera co-
min (figuras 333 y 333), que tiene los esporangios en un reborde del lim-
bo (fignra 334); los rizomas del Polystichum Filix Max o helecho macho
(figura 336) y del Asplénium Filix fémina o helecho hembra (figura 321)
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se usan para expulsar la solitaria, y el Scolopéndrinm officindle (figura

Fi%s. 353 vy 334.—Fronde de Ptéris agquilinag
o helecho comiin (hasta 1,50 m. de altura).
A la derecha detalle del limbo.

337) o lengua de ciervo o cervina, como diurético y también como vermi-
fugo.

Fig. 335.—El Ptéris (Pteridinm) aguilina es el helecho comun de las montaiias del

N. y NO. de Espaiia, donde sus frondes alcanzan algunas veces mas de 1,50 m. de

altura y contribuye a dar a sus besques el aspecto de un paisaje tropical, (Foto-
grafia 0. Cendrero).

10 CENDRERO, Botdnica.
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Fig. 337.—S8ecolo-

péndrinm offici-

ndale o lengua de
ciervo.

Existen numerosos géneros de helechos
fosiles, que abundaron extraordinariamente
durante la ultima mitad de la Era Prima-
ria, pero que fueron principalmente abun-
dantes en el terreno Carbdmico o Carboni-
fero (*): entre dichos géneros son muy co-
munes los Pecopteris (figura 338), Aletip-

teris (figura 339), ete., ete.

(*) Véase mi obra GEOLOGIA, pagina 200,

""?ﬁ ol mﬂﬂ

z;" P'f-ﬁ #hi o,
0 ﬂ;iﬁ‘ﬁ“-l“ﬁ
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Fig. 338.—Helecho fosil;

FPecopteris.,

Fig. 339.—Helecho [osil:
Aletdpteris

T
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CLASE HIDROPTERINEAS

Las plantas de este grupo tienen el tallo horizontal, ya se trate de espe-
cies acuaticas o de especies terrestres: de la parte superior de este tallo na-
cen las hojas, y de la inferior, las raices (/-

nn.u: rmnurﬁs

gura 340).

f’}f“ E5FORO- ()
TALLO r A7k~ CARPIOS

—T

HOJAS SUMERGIDAS

Fig. 340.—Planta completa de
Salvinia ndtans.

La reproduccién es, en lineas generales,
analoga a la estudiada para las Filicineas,
pero como difiere de ella en detalles muy im-
portantes, resumiré la reproducion de una
planta acudtica de este grupo denominada
Salvinia ndtans (fig. 340). De la parte su-
perior de su tallo nacen las hojas dispuestas
en grupos de dos; por debajo de cada grupo
de éstas nace un pequeiio pedunculo que lleva

numerosos filamentos delgados que semejan raices, pero que no son otra cosa
que el limbo de una tercera hoja, cuyo parenquima se atrofia y cuyos nervios

se desarrollan mucho y se cubren de pelos absorben-
tes. Son, en una palabra, hojas transformadas o
modificadas para ejercer la funcién de la raiz (pi-
gina 120). En la base de las hojas se desarrollan
unos organos esféricos denominados esporocarpios
porque semejan frutitos (griego karpds, fruto) que
llevan esporas. Estos esporocarpios son de dos cla-
ses: unos son puntiagudos y poseen en su interior
una columnilla que soporta los esporangios llama-
dos microsporangios (figura 341) porque son pe-
quenios y porque cada uno de ellos confiene nume-

Fig. 341,
Lapnrurm‘pius de Salvi-
nig cortados transver-

salmentqe.

rosas esporas pequenisimas denominadas microsporas (gv. mikrés, peque-
o) que al desarrollarse originan protalos masculinos. Otros esporocarpios,
son achatados (fig. 341) y contienen también esporangios, pero que son de
mayor tamano que los anteriores, por lo que se llaman macrosporangios:
cada uno de éstos contiene una sola espora grande o macrospora (gr. ma-
kros, grande) que al desarrollarse origina un protalo femenino.

Cuando los esporocarpios caen al agua, sus paredes se pudren y los espo-
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rangios quedan en libertad: en el interior de éstos se desarrollan las espo-
ras sin salir del esporangio, es decir, sin que se rompan o pudran las pare-

Iy, ARQUEGONIO con LA DOSFERA

Fig. 342. Fig, 343, - El em-
Desarrollo de las mi- brion que se forma
erosporas en ¢l mi-  en el huevo digiere

CrORporangio, ~ los tejidos del ma-

crosporangio.

des de dicho esporangio. Dentro de los
microsporangios (figura 342) se des-
arrollan las miecrosporas, de cada una
de las cuales emerge un pequeio tubo
que perforando la pared del microspo-
rangio sale al exterior: este fubo se
considera como un protalo masculino
radimentario porque el nucleo y el
protoplasma que lleva en su extremo
se divide en dos células, cada una de las
cuales origina cuatro anterozoides es-
pirales con flagelos, por cuya razoén las

células madres se consideran como anferidios muy simplificados. Las ma-
crosporas a su vez originan una pequeiia prolongacién que sale también al
exterior perforando la pared del macrosporangio y

forma una lémina verde o protalo femenino que da
origen a un arquegonio con su oosfera (fignra 343) 0
a un pequeiio niimero de ellos, pero en este caso, de
todos éstos sélo uno es fecundado por un anterozoide,
originando el haevo o zi-
goto, el cual se desarrolla
sobre el protalo para for-
mar la planta adulta.
Las principales espe-
cies, aparte de la citada,
son: la Azdlla carolinid-

¢ caroll na (figura 34), que vive  “uadrijutiata.
_ subespontanea en las
aguas estancadas, y la Marsilea quadrifolidta (figura 345), que vive en lu-
gares muy himedos y aguas poco profundas.

Azdlla carelinidna.
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CLASE EQUISETINEAS

Actualmente estd representada solo por el género Equisélum, cuyas es-
pecies, llamadas vulgarmente rabos de zorro y colas de caballo, viven en

TALLO 'ml.%

'-J T

los terrenos arenosos y himedos de
todos los paises, excepto Australia.
Estas plantas (fignra 346) consisten

4 en un rizoma horizontal que por su
ARy parte superior origina fallos aéreos y
i A 115 por la inferior las raices. Tanto los
Xy ,d"i\ tallos aéreos como los subterraneos
+ A N son articulados, y en cada nudo na-
W EION ce un verticilo de Ahojas rudimenta-
4 '*"h'-':l rias y soldadas, formando una vaina
it ¢ con tantos dientes como hojas la cons-

! ; TALLO
i HOJAS r ESTERIL

tituyen. La ramificacion es también

$ ) i .
- [ verticilada. La reproduccion es ana-
o 18 ’ E
W i loga a la de las Salvinia, aunque las
WO W : esporas son todas iguales. Dichas es-
N WA poras se originan en el extremo de
N NS algunos pies de planta que se abul-
2 L o= tan y forman una especie de maza o
i : : : titud . Fig. 847.
espiga (figura 347) constituida por — HI& S
Fig. 316. una columna central de la cual na-  un tallo fér-
Planta completa de til de Egmni-
Equisétium. cen numerosos escudos en forma de sétum.

clavo (figura 348), en la parte infe-

rior de cada uno de los cuales se hallan varios esporangios que originan
numerosas esporas provistas de elaterios T
(figura 349) o bandas eldsticas que, dis-
tendiéndose bruscamente cuando estan se-
cas, sirven para enviar la espora a dis-
tancia.

Fig. 349.—~Espora

o b iy 100 e : Fig. 348.
Se conocen varias especies de Hquisé- Bporangios de Remivd am
de Egquisé- provista de ela-

tum (figura 350), todas las cuales son si-

T, Lerios,
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licicolas (pégina 258) y se