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ELEMENTOS DE BOTANICA

PRELIMINARES

La Biologia es la ciencia que se ocupa del estudio del ori-
gen, condiciones vitales, herencia y difusién de los seres vi-

vientes.

Ser wviviente es todo ser capaz de nutrirse, respirar y repro-
ducirse. Los. seres vivientes comprenden los animales y los ve-

getales.

La Botdnica es una rama de la Biologia, que estudia los

vegetales.

La podemos dividir en tres partes:

BOT'ANICA

GENERAIL | Estudia los caracteres generales de
| los vegelales.

] Estudia los caracteres particulares
ESPECIAL l de ;::ﬁvemales y su distribucién
geo ca.

Estudia las aplicaciones agricolas
APLICADA medicinales, alimenticias e indus-
‘ triales de las plantas,

Cada una de estas tres partes se subdivide a su vez como
se expresa a continuacion:




Boténica general:

Crrorocia: Estudio de la célula vegetal.
—HisrorLocia: Estudio de los tejidos vegetales.

MorroLocia: Estudio de la estructura externa e in-
terna de los 6rganos o partes de la planta.

Fistorocia: Estudio del mecanismo vital de los dis-

_ tintos érganos de las plantas.

Eriorocia: Estudio de la adaptacién de las plan-
tas al medio ambiente.

FrropatoLocia: Estudio de las irregularidades que
se producen en las funciones vegetales, las
que provocan enfermedades o anomalias.

Botanica especial:

Taxonomia: Estudio de la clasificacion metédica
de las plantas.

Frrocrocraria: Estudio de las leyes que presiden
la distribucién de los vegetales en la su-
perficie del globo.

BorAnica rosiL: Estudio de la reparticién de las
plantas en el seno de las capas sedimen-
tarias que forman la corteza sélida te-
rrestre. '

Botanica aplicada:

Aplicaciones alimenticias, terapéuticas, industriales,
ornamentales, etc.



PRIMERA PARTE ®

BOTANICA GENERAL Y APLICADA

CAPITULO 1

NOCIONES DE CITOLOGIA

Célula: Formas y dimensiones de las células. Partes de la célula. — Pro-
toplasma: Citoplasma, niicleo, los leucitos o plastidos. — Secrecio-
nes del protoplasma: Membrana celular, modificaciones quimicas de
la membrana; el jugo celular, — Diversos modos de reproduccion
celular. Muerte de la célula,

4

I
1. Célula. — Los seres vivos se hallan mns&itu{dos por cier-
tos elementos, llamados células. Tos seres mas sencillos estin
formados por una célula (menocelulares): otros, lo son por mi-

. llones de células (pluricelulares).

Puede definirse la célula diciendo que “‘es el elemento biols-
gico de todo organismo’'.

Las células vegetales fueron observadas y descriptas por Ro-
berto Hooke en 1667 y por Marcelo Malpighi en 1671.

2. Formas y dimensiones de las células. — Las formas que
afectan las células son variadas: poliédricas, esféricas, sinuosas,
puntiagudas, aplanadas, estrelladas, ramosas, ete. (figura 1).

Ias dimensiones que alcanzan son también variables, pues
miden de euatro a seis centimetros de largo en el lino, mientras
que algunos microbios quedan invisibles para los méas podero-
sos microscopios (microbios de la rabia y de la fiebre aftosa).

R T

(*) Corresponde al programa oficial de 2.0 afio.




La unidad con que se las mide es el micrén que equivale a un

milésimo de milimetro.

3. Partes de la célula. — Una célula completa (fig. 2) se
halla formada por una parte viva, el PROTOPLASMA, y por las
SECRECIONES del PROTOPLASMA.

Fig. 1

Diversas formas de células: A, poliédrica; B, esférica; C. aplanada y sinuosa; D, puntia-
guda; E, aplanada en tabla, F, estrellada; G. ramosa; (a) seccidn, (b) cara.

El prOTOPLASMA tiene como partes constituyentes: el cito-
plasma, el niicleo y los leucitos o pldstidos. Productos de las SE-
CRECIONES del PROTOPLASMA, son: la membrana celular, el jugo
celular y los productos de reserva y de excrecion.
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PROTOPLASMA

Segtin Huxley, se debe definir diciendo que es “la base fisi-
ca de la Vida".

4. Citoplasma. — Es una substancia semifliida, coloidal, de
naturaleza albuminoidea, hallindose formada por carbono, hi-
drégeno, oxigeno y nitrégeno. A estos cuatro elementos, llamados
principales, se agregan el azufre, fosforo, potasio, calcio, hierro,
magnesio, etc. Contiene 70 9 de agua y 30 9}, de materia seca.

Fig. 2

CELULA VEGETAL. (Esquemético). M, membrana; C, citoplasma; V, vacuolo; m, mem-
brana nuclear; f, filamento nuclear; n, nucleolo; L, leucito; R, red citoplasmdtica;
E, esfera directriz; ce: centrosoma.

El citoplasma no se disuelve ni se diluye en el agua sino que
la absorbe y la desprende con igual facilidad. Es una substan-
cia tan elastica y plastica, que se acomoda con facilidad en cual-
quier espacio.

En ciertos casos, se presenta homogéneo, transparente, sin
granulaciones ni estrias; en otros casos se presenta granuloso,
pudiéndose diferenciar en su masa dos regiones: una exterior,
el ectoplasma, y otra interior, el endoplasma.




En el seno del citoplasma se hallan las mitocondrias, peque-
fios corptisculos redondeados o alargados, que se suelen agru-
par en filamentos. Hoy dia se supone que las mitocondrias son
las que dan origen a los leucitos o pldstidos y se ha observado
que al dividirse la célula, las mitocondrias se reparten por igual
en las células hijas.

El citoplasma se coagula por el calor y por la accién de los
4cidos acético, picrico y por el alcohol; cuando se le quema des-
prende vapores amoniacales y los elementos minerales quedan
bajo la forma de cenizas. La potasa caustica diluida lo disuelve
y el yodo y el 4cido nitrico lo colorean en amarillo.

Tratado por el sulfato de cobre en solucién concentrada, des-
pués lavado con agua y puesto en contacto con la potasa, apare-
ce con un hermoso color violeta. Con el reactivo de Millén (diso-
lucién acida de I:utrato de mereurio) y lrgeramente calentado,

Se caracteriza ademds p&iiﬂ msfabzhdad en su composicién,
por ser el lugar de las reaocmneé ‘quimicas, de las que resulta la
vida del organismo. -‘f

Las propicdades bloléglcas’ &51 citoplasma son cuatro: se
nutre, se reproduce, es contrdctil, sens_zble o trritable.

El citoplasma respira, es decir, que toma exigeno del aire y
exhala anhidrido carbénico (carbono -|I* oxigeno).

A los cuerpos minerales, agua y otros compuestos, los ab-
sorbe y retiene o pierde segtin las circunstancias; en efecto, los
pseudopodios que emite el ectoplasma rodean a ciertos cuerpos,
los retienen y durante esta retencién se apodera el endoplasma
de los elementos que necesita, expulsando aquellos que no le son
necesarios; como vemos, se verifican asi dos procesos: uno de
astmilacién (anabolismo) y otro de desasimilacién (catabolis-
mo). Se efectida asi el crecimiento del citoplasma, poniéndose
en condiciones de reproducirse, lo que efectiia generalmente
por estrangulacién, que es el modo méas sencillo de repro-
duccibn.



Es contrdctil y movible: se le ve unas veces dilatarse con uni-
formidad, otras veces se alarga sélo en determinados puntos

del ectoplasma y forma unos apéndices
llamados pseudepodios. Estas prolon-
gaciones tienen formas muy variadas y
cuando se encuentran dos convergentes,
se unen, pudiendo originar formas reticu-
ladas. La formacién de los pseudopodios
se atribuye a los movimientos del endo-
plasma, desplazindose la masa celular
gracias a aquéllos, en los movimientos
ameboidales.

Fsta propiedad se constata facilmen-
te en los mixomicetas, los cuales se des-
plazan lentamente de un punto a otro y
en los anterozoides, 6rganos masculinos
de reproduccién, los cuales tienen movi-
mientos muy rédpidos e interesantes en
las aguas donde caen.

En el interior del citoplasma se ob-
servan también movimientos que se lla-
man corrientes, las cuales pueden com-
probarse por los corptisculos que se ha-
llan én suspensién en su masa, los que se
ven arrastrados por ellas. Estos movi-
mientos pueden ir dirigidos del centro

superficie al centro o ser rotatorios, es ge
piisculos recorren la pared dﬂff"mf' de 1 \m Rirata-
" Este dltimo mowmlel&w 3%&%&?@ ciclosis (fig. 3).“1

Fig. 3

Una célula de una
hoja  mostrando el
movimiento de ro-
tacidn  (céclosis) - w,
pared celular; p, pro-
toplasma; ¢, granos
de cloréfila; k, niicleo;
n, nucleolo. Las fle-
chas indican el movi-

Es sensible-sWloubier bsbillos} la luz y la elestricidad, tie-
nen una YA IafMe@scidijesbreblab manifestaciones vitales del
TABREOSe pabdaHein qubibtidesta Rk heto &Eéﬁiéqiﬁxﬂe

“"' Unouons 92 sup Is w9 9 yggllind odnomslit Is smrol o
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cuando es muy viva; que un calor moderado acelera los movi-
mientos de su masa y que la corriente eléctrica lo irrita.

Se ha admitido hasta hace algunos afios, que el citoplasma
estaba formado por una substancia homogénea, semifliida y
brillante, en la cual se hallaban en suspensién una multitud de
granulaciones llamadas microsomas (Teorfa de la estructura gra-
nulosa). Otros autores admiten que la substancia citoplasmé-
tica estd formada por una red de filamentos que forman el es-
pongioplasma, los que se hallan contenidos en uma parte Ii-
quida, el hialoplasma (Teoria reticular de Leydig).

Finalmente, otros biélogos admiten que el protoplasma esta
formado por una substancia fundamental, llena de cavidades o
alvéolos, esféricos, de desigual tamafio, en contacto unos con
otros y llenos de un liquido claro y menos denso que la subs-
tancia fundamental. (Teoria alveolar de Biitschli).

5. Niicleo. — El niicleo (fig. 4) es un pequeiio cuerpo esférico
u ovoide, encerrado en el seno del citoplasma y que es un ele-
mento esencial de toda célula viva.

Es de naturaleza albuminoidea, con [a misma composicién
que el citoplasma, pero contenien~
do mas fésforo.

Se halla fermado:

1.° Por una metnbrana M, lla-
mada membrana nuclear, que se
colorea en rojo por el carmim.

2.6 Por un filamento brillante:
4L F, llamado filamento nuclear, es-
Fig, 4 .= pirema o cromdtico, a causa de su
facilidad en colorearse por el ver-
de d'e metilo o por el verde de yodo.
El espirema se halla constituic'o por linina y cromatina. La
linina forma el filamento brillante, en €l que se encuentran

Niicleo e

«

——



unas granulaciones en forma de rosario, las que est4dn consti-
tuidas por cromatina, que se colorea por el verde de yodo,
mientras que la linina no toma color.

3.° El espacio dejado en el niicleo por el filamento cromé-
tico, estda ocupado por el jugo nuclear o enquilema N.

4.° En el nicleo se hallan uno o varios corptisculos ovoides
o redondeados #, de aspecto brillante, llamados nucleolos, v que
son productos de las reacciones internas del niicleo.

Al lado del niicleo se hallan dos o mas esferitas (hasta 12)
llamadas esferas direcirices o centrosferas dentro de las cuales
se halla un corpisculo, el cenfrosoma. La centrosfera desempe-
fia un papel importante en la reproduccién celular, como vere-
mos més adelante.

En el ndcleo no se encuentra ni almidén ni leucitos como en
el citoplasma, pero en cambio es rico en materias albuminoi-
deas y fosforadas y se le asigna hoy un papel importante en la
nutricién de la célula.

Para probarlo Balbiani ha hecho este experimento: colocé
un Protococcus (Alga unicelular) en el campo del microscopio
y después lo dividié en dos partes: una con niicleo y otra sin €L
La primera parte sigui6 viviendo y regenerd el protoplasma,
mientras que la segunda no tardé en morir.

6. Los leucitos o plastidos. — Son pequefios granos esféri-
cos que se hallan diseminados en el protoplasma y que tienen
un activo papel en la vida celular. Se cree que tienen por ob-
jeto elaborar ciertas substancias necesarias para la vida de las
plantas y en particular el almidén.

Hay dos clases de leucitos: los incoloros y los coloreados o
cromoleucitos. Los primeros abundan en las raices y se los dis-
tingue con el violeta de genciana, que los tifie en violeta, sin co-
lorear el protoplasma: son los que producen los granos de al-
midén. Los cromoleucitos son los que dan a las flores, frutos



y hojas, sus coloraciones caracteristicas y entre ellos menciona-
remos los cloroleucitos, abundantes en las hojas y tefiidos en
verde.

SECRECIONES DEL PROTOPLASMA

7. Membrana celular. — La célula se halla envuelta en una
membrana, constituida por celulosa, substancia que se halla
formada por carbono, hidrégeno y oxigeno. La celulosa es inco-
lora, brillante, rigida e insoluble en el agua, alcohol, éter, 4lcalis

A B (&

Fig. 5§

A, célula con membrana punteada; B, rayada; C, reticulada;
D, espiralada; E, anillada; ¥, escaleriforme,

_y 4cidos diluidos, pero soluble en el licor de Schweizer (solu-
ci6n amoniacal de éxido de cobre). Si se quiere separar el pro-
toplasma de la membrana celular, se coloca la célula en aleohol
o glicerina, que actiian como deshidratantes.

La membrana celular suele ser lisa y homogénea, pero con
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el transcurso del tiempo crece en espesor y puede alcanzar a
tener cien veces su espesor primitivo. El espesamiento puede
hacerse: hacia el inferior, estrechando de este modo la cavidad
celular; hacia el exterior, agrandando el contorno de la célula,
y finalmente hacia el interior y exterior y en este caso la cavidad
celular se estrecha, a la par que aumenta el contorno de la célula.
En cualquiera de estos casos, el espesamiento no es uniforme
y entonces resulta que al observar las células por transparencia,
aparecen unos lugares mas obscuros que otros, debido al relieve
que toman ciertas partes y que se llaman esculturas. Esta es la
razén de que las células se presenten con la membrana puntea-
da, rayada, reticulada, anillada, espiralada, escaleriforme, etc.
(fig. 5).

8. Modificaciones quimicas de la membrana. — Las células
cuando son jovenes, tienen sus membranas formadas por celu-
losa, pero a medida que envejecen, la celulosa se transforma y se
convierte en cutina, suberina o lignina.

La superficie de las raices, de los tallos, de las hojas y de los
frutos se cubre de cutina, que los hace impermeables a los gases
y a los liquidos. La cutina se forma en la pared externa de las
células superficiales y encierra menos oxigeno que la celulosa;
se la puede reconocer de esta tiltima, por las siguientes reacciones:

1.° La cutina no se disuelve en el licor de Schweizer, mientras

que la celulosa es soluble.

2.° La cutina, con el cloroioduro de zinc se colorea en ama-
rillo y la celulosa en azul.

3.° La cutina, con la fucsina se colorea en rosa, mientras
que la celulosa no toma color.

La suberina se encuentra en foda la extensién de las paredes
celulares y en la generalidad de los casos abarca la suberizacién
varias capas de células, formando el corcho o siiber. Presenta un
color amarillo o rojizo y es muy eléstica y se la puede observar



en muchas plantas (Alcornoque, Olmo, Arce, Sauce, Haya,
Alamo, Platano).

La lignina es la substancia fundamental de la madera. Tie-
ne un color pardo, es dura y quebradiza. Es més rica en car-
bono que la celulosa y de ahi que al arder desprende mayor
cantidad de calor.

La lignina es una substancia elaborada por el protoplasma
v que se incrusta en la cara interna de las paredes celulares, au-
mentando asi la resistencia. Se colorea en rojo por la fucsina,
lo mismo que la cutina, pero se la distingue de esta tltima por
el sulfato de anilina que colorea la lignina en amarillo oro, mien-
tras que la cutina no toma color.

En resumen, la lignina es la substancia de sostén de la plan-
ta, tornando los tejidos duros y quebradizos, mientras que la cu-
tina y la suberina son materias protectoras.

En ciertos casos la membrana celular al contacto del agua
forma una especie de gelatina o goma, como ocurre con el Agar-
Agar (Alga) vy con las semillas del lino y del membrillo. Esta
transformacién se llama gelificacion.

En muchos casos, la membrana celular se impregna de cier-
tas materias minerales, como ocurre con muchas células de
los tallos del trigo, cuyas membranas presentan incrustaciones
de silice, la que comunica mucha rigidez a los tallos. Esta trans-
formacién se llama mineralizacion.

9. El jugo celular. — El jugo celular esta constituido por go-
titas de liquidos que ocupan las cavidades o vacuolos que hay
en el seno del protoplasma. Est4 formado por una gran variedad
de substancias, entre las que citaremos los dcidos (citrico
en las naranjas y limones, maélico en las manzanas, etc.), azi-
cares, diastasas alcaloides, agua, almidén, aleurona, etcétera.

10. Diversos modos de reproduccién celular.—La célula vegetal
puede multiplicarse de diversos modos que pasaremos a estudiar.,



. L.° Por renovacion celular, en que el protoplasma se con-
trae, y expulsa parte del jugo celular; la membrana celular se
rompe y escapa el protoplasma que, una vez libre, se reviste de
una nueva membrana.

2.° Por division directa, en que el nicleo se va adelgazando
en su parte media y concluye por formarse dos niicleos, al mis-
mo tiempo que el protoplasma y la membrana se estrangulan,
formandose dos células con un nicleo cada una.

3.° Por brotacién, en que la célula madre emite un brote
que se va agrandando hasta separarse de ella. Es de notar que
las células que se reproducen por brote carecen de nticleo, como
ocurre con las levaduras de cerveza.

4.° Por conjugacion, en que se necesitan dos células para
formar una célula hija; si las dos células que intervienen en la
conjugaciéon son iguales, ésta se llama isogdmica, y si son des-
iguales, heterogdmica.

5.° Cariocinesis. — 'l'oda planta tiene origen en una cé-
lula tnica: la célula huevo, que es engendrada por un vegetal
y tiene la propiedad de subdividirse un gran ntimero de veces,
para constituir finalmente otra planta de la misma especie. Con
este fin, la célula huevo se divide en otras dos equivalentes y
cada una de éstas en otras dos y asi sucesivamente.

Pero la célula, cuando se divide, no se estrangula simple-
mente, sino que su ntcleo interviene en una forma muy espe-
cial. A esta clase de divisién se le ha llamado cariocinesis o ca-
riomitosts (fig. 6).

Los fenémenos comprenden cuatro fases:

PROFASE: Un poco fuera del niicleo y en la masa del pro-
toplasma existen dos pequefias esferas brillantes, llamadas di-
rectrices, colocadas la una al lado de la otra y que contienen
cada una en su centro, un pequefio corptisculo obscuro, el cen-
trosoma (1). Cuando la célula huevo estd a punto de dividirse,

R A



las esferas directrices se alejan una de otra (II) y se colocan en
dos puntos opuestos del nticleo, tomando el aspecto de estrellas,
y de ahi el nombre de asters, con que también se las conoce.,

Fig. 6
CARIOCINESIS: — Profase.

Mientras tanto la membrana nuclear desaparece y en su lu-
gar el protoplasma se dispone bajo la forma de pequefios fila-
mentos granulosos que se extienden de un aster al otro, toman-
do el aspecto de un huso (111); esos filamentos se llaman acro-
méticos porque no se tifien con los reactivos caracteristicos del
nticleo, que son el carmin y el verde de metilo. En cuanto al
filamento cromatico del niicleo, se divide en dos, cuatro o seis
partes, llamadas cromosomas, las que tienen la forma de una V
o de una U.

METAFASE: Los cromosomas se disponen horizontalmen-
te en el plano ecuatorial de la célula, con sus vértices dirigidos
hacia el centro de la misma (1v).

Si se examina al microscopio, con gran aumento, un cromo-
soma, se observa que estd formado por una hilera de granulacio-
nes, llamadas cromomeros, formados por cromatina y que el
resto del filamento es una substancia homogénea formada por
linina (V).

En la metafase, los cromomeros estdn dispuestos en dos
series paralelas, las que provienen de haberse hendido longitudi-
nalmente las cromosomas (V).
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ANAFASE: Los cromosomas emigran hacia el aster (vi),
siguiendo los filamentos acromaticos que les sirven de guias (v11),
por lo que se les ha llamado también filamentos directores.

TELEFASE: Llegados al aster, los cromosomas de un mis-
mo grupo se sueldan y se forman asi dos filamentos nucleares
que se recubren de sus respectivas membranas (vii); los cen-
trosomas se dividen, habiendo cuatro centrosomas; la mem-
brana celular concluye de estrangularse, marcando la division
de las células, el plano ecuatorial (1x).

Estados sucesivos de una célula completa.

11. Muerte de la célula. — La célula vegetal experimenta
una evolucién notable; cuando es joven (fig. 7, A) el citoplasma
llena completamente la cavidad celular anunciandose el periodo
de regresién por la formacién de los hidroleucitos o vacuolos (B)
que son pequefias cavidades que contienen agua y otros
jugos vegetales. Los hidroleucitos van aumentando en nimero



y volumen (C), llegan a fusionarse y desplazan el niicleo contra
la membrana (D) o lo dejan en el centro (E).

Cuando la célula envejece, el nicleo acaba por desapare-

cer y la célula muerta queda reducida a la membrana y al jugo
celular,

PROTOPLASMA

SECRECIONES DEL PROTOPLASMA

\

CrrorrLasMa ¢

El niicleo ]

comprende

Los Leucitos
puede ser

Membrana
celular

El jugo celu-
lar puede es-
tar formado.

CUADRO SINOPTICO PARA EL ESTUDIO DE LA CELULA

Carbono, hidrégeno, nitroge-
no, azufre, fésforo, pota-

Composicion
sio, ete.

Caracteres | Semifliido, coloidal hia-
ficicos | lino. x
Praniadedes I Respira, se nutre, es con-
bg)l Sgicas I trietil y movible, sensible

o irritable.

1.° Membrana nuclear.

2.° Filamento nuclear o espirema.
3. Jugo nuclear o enquilema.

4.° Los nucleolos.

Incoloros o amiloleucitos.

Xantoleucitos
llos).
[ Cloroleucitos (verde).

| Carbono, hidrégeno y oxi-
| geno.

Cromoleucitos (amari-

o coloreados

Composicion

Incolora, brillante, rigida, in-

Caracteres soluble en el agua vy en el al-
fisicos. cohol, soluble en el 6xido
de cobre amoniacal.
L Se convierte en cutina, sube-
Moﬂ}ﬁiﬁ?“es [ rina olignina. En ciertos ca-
a | sos se gelifica o mineraliza.
Agua.
Acidos.
Cuerpos grasos.
Aziicares.
Almido6n.
Aleurona.
Diastasas, etc.



NOTAS COMPLEMENTARIAS PARA EL ESTUDIO
DE LA CELULA

1. Breve reseiia historica. — Las células fueron primeramente obser-
vadas en los vegetales por ¢l naturalista inglés Roberto Hooke en 1667;
posteriormente Marcelo Malpighi en 1674 las llamé utriculos o vesiculas
vegetales.

En 1800, De Mirbel y Turpin las consideraron como individualidades
fisiologicas y les dieron el nombre de células. Isgtos dos sabios dejaron de
considerar las vesiculas de Malpighi como cavidades huecas y observaron
que en su interior se producian fenémenos biolbgicos muy importantes.

Schleiden, en 1838, observd en el seno del protoplasma una masa granu-
losa més obscura, el nficleo, aunque Fontan en 1781 parece que ya la ha-
bia entrevisto.

Schwan, en 1839, extendi6 a los animales la concepcién celular de los
boténicos; para Schwan la célula estaba compuesta por: 1. Una membra-
na de envoltura; 2.° Un contenido més o menos liquido; 3. Un niicleo.

En 1843, Hugo Mohl describe bajo el nombre de protoplasma, una subs-
tancia contenida en las células vegetales aniloga a la que Dujardin en 1838
habia designado con el nombre de Sarcoda, la cual habia sido observada
en una gran cantidad de microorganismos y particularmente en las Amibas.
Mis tarde, el concepto de célula se modificd profundamente gracias a las
investigaciones de Max-Schultze. Recklinghausen, Kuhne, Beale, etc. El
primero de ellos, en 1863, establece el concepto moderno de la célula, consi-
derando que el protoplasma y el nicleo son las partes mis importantes,
mientras que la membrana celular es una parte accesoria, que falta frecuen-
temente en las células animales.

Respecto al nombre de células con que se les designa, diremos que no
han faltado los autores que han deseado darles un nombre més propio,
tales como el de plastidas, enérgidas, etc., pero ninguna de estas denomina-
ciones ha prosperado y el nombre de célula predomina todavia.

2. Estado que afecta el protoplasma. — El protoplasma afecta el es-
tado coloidal. El nombre de coloides nos trae a la memoria varios de ellos,
tales como la cola, goma, gelatina, albliminas, engrudo, ete.; las disolucio-
nes de estos cuerpos estan formadas por un coloide hinchado por un liguido
més o menos abundante. Los coloides difunden la luz, es decir, que dejan
ver lateralmente un haz luminoso que los atraviesa; este carficter es general;
toda solucién coloidal aparece turbia por reflexion.
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Las soluciones coloidales pueden filtrarse a través de una membrana
de colodién; este procedimiento llamado del ultrafiltro, permite concen-
trar una solucién coloidal o extraer parte del liquido envolvente. Ademés,
cuando una soluci6n coloidal se somete a la electrolisis, las particulas coloi-
dales se mueven en masa hacia uno de los polos y al llegar a él se van coagu-
lando y recubriendo de una capa insoluble; en esto se diferencian de los
electrolitos porque éstos se transportan también pero fraccionados en iones.

3. Composicién quimica del protoplasma. — El protoplasma esta for-
mado por compuestos inorginicos y por compuestos orgénicos. Entre los
primeros figuran el agua, las sales y los gases disueltos. Entre los segundos,
se hallan los hidratos de carbono, las grasas, los 4dcidos orgénicos y las subs-
tancias albuminoideas o proteicas, que son las més importantes.

El albuminoideo méas simple es la alblimina del huevo, pero los albuminoi-
deos del protoplasma, ricos en fésforo, son mucho més complejos y se les
llama proteidos, los cuales se dividen en dos grupos: los nucleoproteidos,
propios del niicleo v los citoproteidos, propios del citoplasma.

4. Las funciones del nticleo. — El nficleo debe considerarse como un
elemento esencial de toda célula viva. Hoy dia se admite que la cromati-
na del niicleo preside todas las funciones que aseguran y mantienen la ac-
tividad celular, las cuales pueden referirse a tres: funcién de nutricién o
trofica: de movimiento o cinética, y de reproduccién o genética. Se piensa
también que cada una de dichas funciones estd presidida por una especic
particular de cromatina, la cual se reparte de distinto modo en el cuerpo de
la célula, con el objeto de que la funcién que debe cumplir sea en lo posi-
ble més perfecta.

5. Los mitocondrios. — Son granulaciones que aparecen en el citoplas-
ma de algunas células, Dichas granulaciones se presentan colocadas en hi-
leras o formando trazos alargados y continuos, como si los grinulos se hu-
biesen fundido unos con otros. Su presencia ha sido demostrada primero
en las células g‘crminalcs (6vulo y espermatozoide) de los animales, lo que
ha hecho concebir la hipdtesis de que junto con la cromatina del niicleo
constituyen la materia de la herencia. Otros bitlogos han observado los mito-
condrios en los ovarios de varias Famer6gamas, donde probablemente ori-
ginan leucitos o plastidos.

6. Los leucitos o plastidos. — Son pequeifios granos esféricos que se
hallan diseminados en el protoplasma desempefiando un activo papel en
la vida celular de los vegetales,

Se les llama también fotoplastos, cromatéforos, los cuales, por el color
que definitivamente toman, se dividen en cloroplastos, cromoplastos y leu-
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coplastos. Los cloroplastos o cloroleucitos tienen color verde v son los que
forman los granos de cloréfila; s6lo se forman los cloroleucitos bajo la accién
de la luz; asi se les ve concentrados en determinadas partes del vegetal
y ausentes en otras; cuando los 6rganos que los poseen se colocan en la obs-
curidad, los cloroleucitos se decoloran y atn los leucitos resultantes des-
aparecen més tarde; el frio, la falta de hierro o un calor muy intenso, logran
el mismo efecto. Los cromoplastos son granulaciones de muy diversos co-
lores que se hallan en muchas flores y frutos; desempefian un importante
papel fisiologico, pues seleccionan o templan los rayos luminosos para ob-
tener un efecto particular, necesario a las plantas y ademéas contribuyen a
la atraccién de los insectos y pajaros que juegan un papel tan importante
en la polenizacién y dispersién de frutos y semillas. Finalmente los leuco-
plastos son incoloros y se les halla en los tejidos profundos de los vegetales
v, por consiguiente, al abrigo de la luz. Son los leucitos que contribuyen a
la formacion de los granulos de fécula o almidon, el cual en la planta cons-
tituye una reserva organica.



26, Piloriza. — La extremidad de la raiz estd constituida

por el cono vegetativo, que es un tejido meristematico (fig. 29),

; muy delicado, cuyas tres células iniciales
dan origen a la epidermis, a la corteza v
al cilindro central.

El cono vegetativo estd protegido por
la piloriza (coleoriza, espongiola o honete)
conjunto de células compactas y resisten-
tes (fig. 30) y que le sirve como reja de
arado para abrirse camino, estando colo-
cado en las rafces aéreas y acudticas a la
manera de un dedo de guante, que recu-
bre més o menos el cono vegetativo.

27. Tamafio de las raices. — El estado
del suelo y sobre todo su permeabilidad,
su estado de divisién y la abundancia de

Fig. 28
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agua, influyen poderosamente en el desarrollo de las raices, vy
la raiz de una especie que vegetando en terreno muy compacto
habria de quedarse muy corta, puede prolongarse mucho si
vegeta en un terreno suelto. Como ejemplos de raices de gran
profundidad, se citan raices de Vides y de Alcaparreros encon-
tradas a mas de trece metros de profundidad. Igualmente las

PILORIZA

A: de Esparrago
B: de Lentejas de agua
C: de Pandanus

Fig. 30

especies que crecen en las arenas movibles, como las de las du-
nas, se prolongan hasta encontrar la humedad necesaria. Ejem-
plo: Pajaro bobo. i

Ciertos vegetales tienen desarrollo radicular grande per-
maneciendo sus tallos débiles y cortos como en la Alfalfa, mien-
tras que en otros los tallos son mas desarrollados que las raices,
permaneciendo estas tiltimas poco desarrolladas como sticede en
los Pinos y Abetos.

El desarrollo de la raiz estd de acuerdo, en condiciones nor-
males, con el tamafio de la planta a cuyos érganos debe susten-
tar y nutrir; pero se dan casos como en los drboles enanos del Ja-
pén (figura 31) en que la reduccién en el tamafio de la planta
se debe a su crianza en macetas, donde impidiéndose el des-
arrollo de la raiz, se obtienen verdaderas miniaturas.

28. Color de las raices. — El color de las raices es general-
mente negruzco, pero en algunas se observan los colores blanco
(raices fibrosas); rojo anaranjado (Zanahoria); rojo escarlata
(Rébano), etc.



Las rafces aéreas pueden ser incoloras, verdes o negruzcas,
pero siempre transparentes en su extremidad. Se dice que las
raices tienen velo, a las rafces aéreas que poseen un color opaco
nacarado.

Fig. 31 — Arboles enanos del Japén

29, Duracién de las raices.— Por su consistencia: anuales
(Trigo, Avena); bianuales (Zanahoria, Remolacha) y perennes
(Arboles).

30. Consistencia de las raices. — Por su consistencia las
raices pueden ser herbdceas o blandas (Esparrago) y lefiosas o
duras (Arboles v Arbustos).

31. Raices adventicias. — Se llaman asi las raices que na-
cen v se desarrollan sobre el tallo, reemplazando las verdaderas
raices, cuando se han destruido o ayudandolas en su funcién
de nutricién,

Se puede artificialmente conseguir que se desarrollen raices
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adventicias en la base de los tallos, para lo cual basta cubrirlos
de tierra en esa parte, teniendo cuidado de humedecerla con

: Fig. 33
Fig. 32 .
Fragmento de tallo de Hiedra con
Rafces adventicias de la las rafces adventitias o garfios
i destinados a organos de fijacidn,

Vainilla

frecuencia. No solamente el tallo produce raices adventicias,
sino que pueden producirlas también las ramas y las propias

hojas (Begonias).

Fig. 34

El tallo del Presal suministra numerosas ramificaci rastreras (estolones), que ofrecen
en los nudos muchas rafces adventicias, dando asf origen a nuevos pies de la plantsa.
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En algunos casos, como en la Vainilla (fig. 32) planta tro-
pical, las raices adventicias flotan en la atmésfera, contri-
buyendo a la nutricion de la planta. En la Hiedra (fi-

Fig. 35
HIGUERA DE LAS PAGODAS

gura 33) y en otras plantas trepadoras,
el tallo produce, en distintos puntos, a
veces muy préximos unos de otros, rai-
ces adventicias cortas, llamadas garfios,
que toman cuerpo en la pared o sobre
los troncos de otras plantas. Si la plan-
ta es rastrera, las raices adventicias son
muy largas, como ocurre con el Fresal
(fig. 34). Ofrecen también ejemplos
de raices adventicias la Higuera de las
Pagodas (fig. 35), Pandanus (fig. 36), Fig. 36

. P Rafces adventicias del
Philodendron, Orquideas, ete. Peatants’ Gt
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32. Geotropismo de las raices. — Ias raices tienden a cre-
cer hacia el centro de la tierra y esto se expresa diciendo que
poseen un geotropismo positive. Numerosos experimentos lo
comprueban: -

Tallito
Semilla

Raiz

Fig. 37

Experimento del tiesto
invertido

1.° Experimento de Knight. Se hacen germinar unas semi-
llas en el borde de un disco de unos 25 cms. de didmetro y que
dé unas 20 vueltas por minuto; las raices y los talluelos se des-
arrollan y crecen en la direccién que se les habia dado al fijar
las plantas en el aparato, pues en estas condiciones la fuerza
centrifuga es casi nula. Pero si se hace girar el disco 50 vueltas
por minuto se ve a las raices desarrollarse hacia afuera y al tallo
hacia el centro, es decir, en sentido contrario a la fuerza centri-
fuga, ocurriendo lo inverso para la raiz.

2.° Se siembra una sémilla en un tiesto y se le cubre con una
tela metélica: luego se le invierte (fig. 37); se observard que la
raiz se desarrolla en el aire y en la luz, mientras que el tallo lo
hace en la tierra y obscuridad en sentido opuesto.

3.° Se toma una semilla, que estd germinando y atraveséin-
dola con un alfiler se la fija en un corcho de modo que la raiz
tenga la punta hacia arriba (fig. 38).
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Al cabo de dos o tres dias podrd observarse que la raiz
desarrollada se ha encorvado dirigiéndose hacia abajo mien-

tras que el tallo lo ha hecho
hacia arriba.

Hay que hacer notar que
las raices secundarias crecen
también hacia el centro de la
tierra, pero formando un én-
gulo dado con la raiz principal.
Las raices terciarias no estén so-
metidas ya a la accién de la gra-
vedad.

El geotropismo positivo de
la raiz es muy importante por-
que permite que la planta se
sostenga en el suelo. La fuerza
con que se introduce la raiz es
bastante considerable, lo que
puede comprobarse con el dis-
posivo de la fig. 39.

Se coloca una raiz de Haba
en germinacién en el centro
de un platillo adherido a un
hilo arrollado a una polea y

Fig, 39

Aparato que prueba la fuerza de pene-
tracién de las raices en el suelo ba-
jo la influencia del geotropismo. —
Ia raiz de Haba r en germinaciin
apoya en el cacito p obligindolo a ba-
jar, levantando ¢l platito p cargado
de pesas.

mantenido en equilibrio par medio de un platillo del mis-
mo peso; la raiz al continuar su crecimiento puede vencer
la resistencia de dos gramos colocados en el platillo de la

izquierda.

A pesar de esto, la raiz huye de los contactos y presiones
dirigiéndose siempre hacia las partes blandas.

33. Hidrotropismo de la raiz. — ILa raiz posee un hidrotro-
pismo positivo, pero la humedad atrasa el crecimiento. Para
comprobar su hidrotropismo se hace el siguiente experimento:
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se toma un tamiz 'que lwy-que suspender oblicuamente des-
pués de haberle llenado de aserrin hiimedo (fig. 40). En el ase-
rrin germinan semillas
cuyas rafces crecen en
un principio vertical-
mente hacia abajo. Una
vez que la punta de la
“ rafz ha escapado por
una malla al aire exte-
rior, que no debe ser
muy seco, Se encorva
inmediatamente hacia
la superficie himeda
del tamiz. El geotro-
pismo cede ante el in-
Fig. 40 flujo predominante de
Hidrotropismo positivo de la rafz la humedad, por virtud
de lo que podriamos lla-
mar hidrotropismo. Luego que la punta ha penetrado en el ase-
rrin, y siendo la humedad en todos los puntos igual, el hidro-
tropismo cesa de obrar y el geotropismo recupera sus derechos;
una nueva flexién conduce otra vez la punta hacia abajo y
ésta abandona de nuevo el -tamiz, La punta gira por segunda
wvez hacia la superficie himeda, se hunde en ella y, reprodu-
ciéndose la misma flexién alternativamente un gran ndmero
de veces, la raiz ondula en forma de sinusoide en la superficie
del tamiz,

34, Termotropismo de la raiz. — Varios ensayos han com-
probado que la raiz posee un termotropismo positive. Ia tem-
peratura 6ptima esta comprendida entre 25.° y 30.°

35. Fototropismo de la raiz. — Respecto al folotropismo,
hay que considerar dos casos: el de las raices aéreas y el de las
terrestres. La mayor parte de las raices aéreas (Orquideas)



e B e
muestran un geotropismo negativo muy enérgico y se disponen
de tal modo que reciben la menor cantidad de luz.

Respecto a las terrestres, unas se muestran indiferentes a
la accién de la luz (Tulipin, Azafrdn); otras presentan un foto-
tropismo negativo (Girasol, Haba, Guisante, Trébol, Maiz, etc.)
y otras finalmente, muestran un fototropismo positive (Ajo, Ce-
bolla, Jacinto de Oriente).

36. Funciones de las raices. — La principal funcién de las
raices consiste en extraer del seno de la tierra los jugos necesa-
sarios para la alimentacién de la planta. Esta funcién se llama
absorcién y se ejerce en la mayor parte de la superficie de la
raiz, por los pelos absorbentes que hacen oficio de pelos chupa-
dores.

Las raices son también érganos de reserva: las raices carno-
sas de Remolacha, Nabo y Rabanito tiemen azicar; las de
Dalia, inulina, y las de Mandioca, almidén. Por otra parte, pe-
netrando las raices mas o menos en el suelo y ramificandose en
st seno, sirven para dar fijeza al vegetal y permiten que los 6r-
ganos aéreos, tallos, ramas y hojas, adquieran gran desarrollo.

37. Aplicaciones de las raices. — Son muy importantes
las aplicaciones que tienen las raices en economia doméstica o
en medicina. El arrowroot, el salep y la mandioca, son féculas
extraidas de las raices. Son dignas de citarse la Remolacha,
Zanahoria y Salsifi, por su poder alimenticio. En medicina se
usan: las raices del Ruibarbo, de la Jalapa y del Gengibre, lo
mismo que el Asafétida y la Ipecacuana y finalmente son mu-
chas las raices llenas de materias colorantes usadas en tintore-
ria, como las de Rubia, de Ciircuma, ete.

38. Modificaciones de las raices. La vida de las plantas
con raices almacenadoras, acuaticas, trepadoras, epifitas y pa-
rasitas. — En la raiz, érgano destinado a sustentar y nutrir la
planta, podemos observar que se convierte en raices fijadoras
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o garfios (Hiedra); en raices tinicamente absorbentes en las plan-
tas flotantes, puesto que el agua constituye de por si un sostén;
en raices ricas en materias de reserva (zanahoria, nabo, rabanito,
ete.), v, finalmente, las raices aéreas, cumplen las funciones de
respiracién y asimilacién para lo cual algunas poseen cloréfila.
Las raices de la Cuscuta penetran sobre el tallo del :huésped v
chupan la savia de este tltimo.

Fig. 41, — OROBANCA
Parésita del Tomillo

Hemos visto anteriormente que la falta de clordfila, torna
a un sinndmero de plantas pardsitas, es decir, que tienen que
vivir a expensas de otros seres organizados, animales o vege-
tales. Pero no deber: considerarse como pardsitas todas las es-
pecies que viven sobre otras, pues muchas veces en vez de per-
judicarse se prestan una mutua y valiosa ayuda; es un caso de
comensalismo, que se llama SIMBIOSIS.
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La lucha por la vida es la causa que obliga a los seres orga-
nizados a asociarse, y como dice Odén de Buen: “‘entendida
en su verdadero significado, es el conjunto de competencias que
todo ser ha de evitar o ha de destruir, para que su organismo
conserve la plenitud de su desenvolvimiento, la normalidad de
sus funciones; y para sostener con ventaja esta lucha incesante,
no hay mejor medio que la asociacién”.

Fig. 42. — MUERDAGO

Pardsito del Manzano, Peral y Castafio; de sus
frutos se obtiene liga para cazar pijaros

Istas asociaciones son frecuentes entre las mismas plantas
(caso de los Liquenes) y entre plantas y animales (casos de
ciertos Acaros e Insectos que viven sobre las plantas en ciertas
cavidades donde se refugian y hallan abrigo y defensa, a la par
que defienden al vegetal de otros parésitos y le proporcionan un
alimento con sus excreciones),



Entre las principales plantas epififas (plantas que viven so-
bre vegetales) figuran:

La Cuscuta, que por medio de rafces adventicias vive so-
bre la Alfalfa, Trébol, Céfiamo y Lipulo enlazando los tallos
de dichas plantas con sus tallos volubles y delgados. Para evi-
tar la produccién de la Cuscuta, sélo se deben sembrar semi-
llas esterilizadas en laboratorios especiales y garantidas de no
contener semillas de paréasitos. A pesar de todo suele invadir
los cultivos y en tal caso no queda otro remedio que arrancar
las plantas invadidas y quemarlas después de haberlas regado
con petrbleo y regar después el suelo con una disolucién de sul-
fato de hierro.

La Orobanca (fig. 41), planta 4fila, comiin en Europa, es
paréasita de la Alfalfa, Lino, Tomillo y Cafiamo.

El Muérdago (fig. 42), que a pesar de su follaje verde pro-
visto de cloréfila es el parésito histérico de la Fncina, del Fres-
no y del Manzano.

La Euphrasia antdrtica, comtn en la Tierra del Fuego; Rafle-
sia, de Java y Sumatra; Loranthus, con hermosas flores rojas,
parasita del Chafiar y abundante en Coérdoba, Santiago del
Estero, Salta, Jujuy, etc.



Fig. 66
PITA
(Agave americana)

Ed oriunda de América. La planta florece y fructifica al cabo de diez o mds afios y después
de poco tiempo muere. Las flores nacen sobre un paduucuio de sels a ocho metros
de altura, que se llama astil. En Méjico, donde se hallan her i s ejemplares,
ha cen incisiones en la yema terminal y recogen un liquido azucarado, que una vez
fermentado_constituye una bebida alcohdlica llamada pulque.

48. Multiplicacion vegetativa. — Injertos. — En los vege-
tales organizados, ciertas partes pueden originar un nuevo ve-
getal, como ocurre con las raices tuberosas de las Dalias; cier-
tos tallos originan nuevos individuos, como pasa con los tubér-
culos, bulbos, rizomas y estolones. Algunas hojas pueden también
vegetar, como las de Begonia.
~ En jardinerfa, para efectuar la multiplicacién vegetativa
artificial, se hacen injerfos, acodos y gajos.

El injerto consiste en insertar un brote que tenga una yema
de la planta que se quiere propagar, sobre otra planta silvestre
o cultivada. Las dos plantas deben ser de la misma especie



o muy semejantes, siendo la mejor estacién para injertar la
primavera.

Hay varios modos de injertar; uno de ellos, llamado de es-
cudete, se efectiia en esta forma:

Se corta un brote que tenga una yema de la planta que se
quiere propagar y se le inserta en una incisién en forma de T
que se hace en la planta silvestre, sujetindolo con una ligadura.
El injerto debe hacerse en el cambium, entre el liber y la ma-
dera (fig. 67).

Otro injerto es el de
piia (fig. 68).

El acodo se observa en
las plantas que tienen esto-
lones, los que originan rai-

*ces, como pasa en el Fresal
y puede practicarse artifi-
cialmente del siguiente

modo:
Fig. 67 Fig. 68 Tomamos una maceta que
Injerto de escudete Injerto de pia  tenga un agujero en el fondo

y pasamos por €l la rama de
la planta, a la que hemos sacado ramitas y hojas para intro-
ducirla mejor.

Llenamos la maceta de tierra, y entonces, la rama emite
raices adventicias que son capaces de nutrirla, bastandonos cor-
tar la rama a la altura del agujero.

Se multiplican por acodos las Magnolias.

La multiplicacién por gajos, o por estaca, es la mas senci-
lla y consiste en colocar en la tierra una rama cualquiera de
la planta. Se reproducen en esta forma, el Sauce, la Higuera,
los Rosales, etc,

49. Geotropismo del tallo. — EI tallo normal primario y
los tallos adventicios tienden a crecer de abajo arriba | esto es,
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en sentido opuesto a la fuerza
de gravedad |, por eso se dice
que el tallo tiene un geotropismo
negativo. Si se coloca una maceta
con una planta algo crecida, como
indica la figura 69, las ramas que
crecen se encorvan y tienden a
dirigirse hacia arriba. Colocada
una maceta horizontalmente, los
tallos se encorvan hasta colocar
sus puntas en linea vertical.

En algunos casos el tallo mues-

tra un geotropismo positivo, como Fig. 69
ocurre con los rizomas y tubérculos. a0 - el
50. Fototropismo del tallo. — Siendo los tallos tiernos se

puede observar que colocados en una cdmara que sélo reci-
be luz por uno de sus costados, se doblegan y tienden a diri-
girce hacia la luz (fig. 70); de ahi que se diga que el tallo posee
un fototropismo positivo, pero es de hacer notar que la luz entor-

Fig. 70
Fototropismo positivo del tallo

pece el crecimiento, pues se ha me-
dido la cantidad en que se alargan
a un tiempo dos tallos de la misma
especie y edad, colocados en iguales
condiciones de temperatura y hu-
medad, uno en la obscuridad y otro
en plena luz, notandose que el pri-
mero tiene un crecimiento mas ra-
pido y forma entrenudos mas lar-
gos que el segundo.

51. Hidrotropismo del tallo. — La humedad del medio en
que el tallo se desenvuelve ejerce una influencia indiscuti-
ble, acelerando su crecimiento. Siendo iguales las condicio-
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nes del medio, un tallo se alarga mucho m4s en el aire hlimedo
que en el aire seco. Luego su hidrotropismo es positivo.

52. Termotropismo del tallo. — La temperatura influye tam-
bién sobre el crecimiento del tallo. La velocidad del crecimiento
alcanza su maximo a una temperatura dada que se llama fem-
peratura 6ptima, la cual es variable: para la Mostaza, la tempe-
ratura 6ptima estd comprendida entre 25° y 35° C.

Fig. 71
EXTRAYENDO EIL CORCHO DEL ALCORNOQUE

53. Aplicaciones de los tallos. — Las aplicaciones de los
tallos son numerosas en la industria y en la medicina, limi-
tandonos a citar algunos ejemplos:

Las maderas de los Pinos y Cedros se usan en ebanisteria y
ademAs suministran esencia de trementina, alquitrdn y creo-
sota; las Pitas nos dan fibras textiles; la Caoba, Roble y Ja-



carand4 son muy apreciados como maderas para ebanisteria; del
tallo del Alcornoque (fig. 71) se extrae el corcho; del Aliso,
al quemarlo, se saca un carbén utilizable en la fabricacién
de la pélvora; del Abedul se obtiene tanino, que sirve para
curtir cueros y un aceite que se utiliza en la preparacién del
cuero de Rusia y como maderas duras son conocidas el Tala,
Quebracho, Algarrobo, etc.

54. La vida de las plantas con tallos almacenadores sub-
terraneos. — Hemos visto que ciertas plantas como la zanahoria
y la remolacha almacenan reservas nutritivas en sus raices,
pero otras lo verifican en sus tallos. Es asi que una planta de
patata produce tubérculos ricos en almidén., Estos tubérculos
pasan el invierno, bajo el suelo y en la primavera siguiente,
si encuentran las condiciones necesarias de aire, calor y hu-
medad, desarrollan yemas las que originan tallos aéreos.

El topinambur puede subsistir asi de un afio para el otro
gracias a sus tallos subterrdneos:

Otros tallos almacenan una reserva de agua como ocurre con
los Cactus, plantas que viven en regiones calidas y secas; el
agua acumulada la aprovechan en las épocas de sequifa.

55. Tallos trepadores. — Tallos volubles. — Existen tallos
que no son suficientemente fuertes para sostenerse en el aire;
y para levantarse, se apoyan sobre todos los soportes que pue-
den encontrar. Estos tallos reciben, en general, el nombre de tre-
padores y entre ellos hay que distinguir los volubles y los pro-
vistos de wurilos.

Los primeros se envuelven alrededor del tallo sélido de otra
planta, aplicindose estrechamente, y por este medio se sostie-
nen en el aire donde se desarrollan sus hojas y sus flores. Si
observamos un joven tallo voluble, que no ha alcanzado todavia
su soporte, se ve que a medida que crece, su extremidad des-
cribe casi una circunferencia; en este movimiento puede encon-
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trar al soporte y envolverlo; una vez el soporte alcanzado, el
tallo continda su movimiento en forma de hélice, de modo que
los tallos volubles pueden arrollarse de derecha a izquierda, o de
izquierda a derecha, pudiendo establecerse que un tallo volu-
ble de una determinada especie se envuelve siempre en el mismo
sentido. Ejemplo: Liipulo, Enredadera. Otros tallos, como los
de la Vid y del Poroto, se elevan por medio de unos érganos lla-
mados wurilos, los que se arrollan alrededor de los soportes que =
pueden encontrar. Los urilos son modificaciones tanto de los
‘mismos tallos, como de hojas o foliolos. Asi los de la vid son
ramas modificadas, mientras que los del Poroto provienen de
foliolos. i
Los urilos difieren de los tallos volubles, en el modo de arro-
llarse, pues cuando el urilo ha alcanzado el soporte, se recurva -
rapidamente para envolverlo. .
Por otra parte, son sensibles al contacto mientras que los ta-
llos volubles no lo son.

de la raiz, ya hemos visto c6mo se comporta la Cuscuta, planta'ﬁd W,
voluble, que por medio de raices adventicias vive sobre la Al-
falfa, Trébol, Lino, Céfiamo y Liipulo, arruinando los cultivos. ‘

57. Lianas. — Las lianas son plantas trepadoras, propias
de las regiones tropicales. En ellas se incluyen especies de nu-
merosas familias figurando hasta palmeras, helechos y orqui-
deas. Sus tallos trepadores llegan a medir algunas veces mas de
300 metros y sirven también de soportes pa¥a otras especies. -
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CAPITULO V

Hojas de follaje: partes principales. — Color. — Tamafio. — Hojas car-
nudas. — Formas del limbo. — Borde. — Nervaduras. — Filotaxia.
— Hojas compuestas. — Duracién. — Hojas modificadas. — Estruc-
tura del limbo. — Estomas. — Estructura del peciolo. — Funciones.
— Aplicaciones. — Modifizrciones: zarcillos, filodos, espinas, aguijo-
nes, escamas, pelos. — Medios de que dispone la planta para recoger,
ahorrar y eliminar el agua. — Medios de defensa. — Geotropismo.
— Fototropismo. — Sueiio de las plantas. — Plantas insectivoras. —
Cuadro sinéptico para el estudio de las hojas.

58. Hojas de follaje: partes principales. — Las hojas son
érganos apendiculares, destinados a ser los agentes de la Res-
piracién, Absorcién y ‘Transpiracién del vegetal.

Una hoja (fig. 72) se compone de tres partes:

a) Un pediinculo destinado
a sostenerla, que se llama
peciolo.

b) Un ensanchamiento del
peciolo, llamado vagina o
vaina, que sirve para in-
sertar la hoja en el tallo.

Lamina

o Pecinln

Vagia 4 =
¢) Una parte laminar, mas
Tallo
o menos ancha, llamada
Fig. 72 ldmina -0 limbo.
Partes principales de la hoja En ciertos casos pUEde

faltar el peciolo (hoja sen-
tada o sexil) como ocurre en las Gramineas; en otros casos
faltan el peciolo y la vaina (Liric) y finalmente puede faltar
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el limbo y entonces la hoja constituida por el peciolo solamente,
constituye un filodo (Acacias) (fig. 73).

Las hojas que se desarrollan en el aire y que constituyen
el follaje de las plantas, se llaman ¢pséfilas, mientras que las
que viven bajo tierra, recubriendo los bulbos y rizomas, reci-
ben el nombre de catdfilas.

Aquellas plantas que carecen de hojas, se llaman dfilas.

: Fig. 73
HOJAS DE ACACIAS. — a) lilodo; b) peciolo alargado

- 59. Color. — El color de las hojas de follaje es genetalmente
verde, debido a la cloréfila que contienen. Ciertas porciones
del limbo carecen a veces de cloréfila y se presentan como
otras tantas manchas incoloras. En ciertas hdjas predominan
otros colores debido a la presencia de pigmentos rojos, ama-
rillos, blancos, ete.

60. Tamafio. — El tamafio de las hojas es muy variado: los
Pinos suelen poseer hojas pequefias, mientras que el Bana-




nero, Palmeras, etc., poseen hojas de dos y tres metros. de
largo.

61. Hojas carnudas. — Lo mismo que ciertos tallos, las
hojas de muchas plantas se vuelven carnudas, es decir que
adquieren mucho espesor y acumulan en su interior una re-
serva de agua. Este cardcter es peculiar de aquellas. plantas
que crecen en comarcas muy secas como las Pitas (Agave Ame-
ricana).

62. Formas de limbo. — Las principales formas del limbo son;

Redondas: cuando las formas se asemejan mas o menos a
la de un circulo (fig. 74).

Ovales: cuando los limbos presentan el corte longitudinal
de un huevo (fig. 75).

Fig. 74 Fig. 75 Fig. 76
Redonda Oval Eliptica

Elipticas: cuando las dos extremidades del limbo son redon-
deadas e igualgs entre si, como ocurre en la elipse (figura 76).

Reniforme: cuando los limbos afectan la parte del corte
de un rifién (fig. 77).

Cordiforme: cuando los limbos afectan la forma del corte
de un corazén (fig. 78).

Agudas: cuando los limbos afectan la forma triangular (fig.79).
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Sagitadas o asaetadas: cuando el limbo se asemeja a una
flecha o saeta (fig. 80).

Acicular: cuando el limbo toma la forma de agujas (fig. 81)

Se llama hoja peltiforme (fig. 82) cuando el peciolo en vez
de insertarse en la base de la hoja, lo hace en la parte media

Fig. 77

Reniforme

Fig. 78 Fig. 81
Cordiforme Acicular
del limbo, déndole a éste el aspecto de un escudo (Taco de
la Reina).
Hoja perfoliada (fig. 83) es una hoja reducida a su lim-
bo y que parece estar atravesada por el tallo (Madreselva).
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63. Borde del limbo. — El borde del limbo puede ser
(fig. 84):

Fig. 82 . Fig. 83
Hoja peltiforme Hoja perfoliada

Festoneado Dentado

Entero

Hendido Lobulado

Fig. 84
CARACTERES DEL BORDE

LE.ntero.' sin escotaduras (Lila, Laurel).
Serrado: con escotaduras oblicuas como las de un serrucho
(Rosal).
Festoneado: con sinuosidades redondeadas (Geranio).
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Lobulado: con recortes profundos y redondos (Encma)

Hendido: con recortes profundos pero agudos.

Dentado: con incisiones que se asemejan a dientes (Cere-
zo). La superficie del limbo puede ser lampiiia, es decir, sin pe-
los o velluda, con pelos.

64. Nervaduras. — Las nervaduras
son los haces fibrovasculares del tallo,
que después de recorrer el peciolo, se
extienden en el limbo.
|* Las hojas respecto a las nervadu-
ras pueden ser: uminervadas (Pino)
(fig. 85), cuando poseen una sola ner-
vadura formada por el mismo pecfo-
lo y plurinervadas cuando tienen va-
rias nervaduras que provienen de las
del ' peciolo.

Fig. 85
Hojas uninervadas del Pino

Fiy. 86 Fig. 87 .
Hoja paralelinervada Hoja curvinervada del Nonl
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Las hojas plurinervadas pueden ser a su vez: simpliciner-
vadas o retinervadas, seglin que las nervaduras no se ramifi-
quen o que lo hagan tomando la forma de una red.

Las simplicinervadas pueden ser: paralelinervadas (Trigo
fig. 86) o curvinervadas (Nogal fig. 87) segtin que las nervaduras
sean simples y paralelas o que formen curvas.

Las retinervadas pueden ser: pinatinervadas (Bananero)
(fig. 88), o palmitinervadas
(Ricino) (fig. 89), segiin que
las mnervaduras estén dis-
- puestas como las barbas de
una pluma de ave o que
desde la insercion del pe-
ciolo partan varias nerva-
duras divergentes, teniendo
la disposicién de los dedos de
una mano.

Fig, 48 Fig. 89
Hojas pinatinervadas del Bananero. Hoja palmitinervada de Ricino

Podemos hacer entonces el siguiente cuadro:

Uninervadas (Pinos) ] Paralelinervadas
Simpliciner- (Trigo)
vadas Curvinervadas

(Nogal)

Pinatinervadas
; (Bananero)
Retinervadas Palmitinervadas
(Ricino)

Nervaduras Plurinervadas




65. Filotaxia. — La filotaxia estudia la disposicién de las
hojas sobre el tallo. Puede ser: alterna, opuesta y verticilada.

Es alterna (fig. 90), cuando reunidos los puntos de inser-
cién de las hojas en el tallo, resulta una linea ondulada (Man-
zano, Trigo, Ciruelo, Peral, Encina, etc.).

Filotaxia opuesta

Fig. 90 Fig. 92
Filotaxia alterna Filotaxia verticilada

ES opuesta (fig. 91) cuando las hojas se insertan a la misma
altura sobre el tallo, pero en dos puntos opuestos. (Clavel, Li-
la, Menta, Salvia, Sdndalo, etc.). ok .

Es verticilada (fig. 92), cuando las hojas forman de trecho
en trecho sobre el tallo verticilos de tres o méas hojas. (Laurel
rosa, Adelfa, Rubia, etc.)



66. Hojas compuestas. — Hojas compuestas son las que
tienen dividido el limbo en varias piezas distintas llamadas
foliolos.

Las hojas compuestas pueden ser:

[ Imparipinadas

Pinad i
i g | Paripinadas

Hojas compuestas
Palmiforme:.
Bipinadas, Tripinadas

Fig. 93 Fig. 94
Hoja paripinada del Fresno Hoja imparipinada del Trébol

Son pinadas, cuando a los lados del eje central o raquis se
hallan los foliolos; es paripinada, cuando en la punta del raquis
hay sé6lo dos foliolos (Fresno) (fig. 93); es imparipinada, cuando
en el vértice del raquis hay tres foliolos (Trébol) (fig. 94).

La hoja compuesta es palmiforme, cuando los foliolos se ha-
llan insertos en la extremidad del peciolo (Castafio de la India)
(fig. 95); es bipinada, cuando cada foliolo se subdivide a su vez
en dos foliolos mas pequeiios (Aromo, Mimosa) (fig. 96).



67. Duracién de las hojas. — Las hojas respecto a su dura-
ci6n pueden ser caducas, si mueren cada afio. y persistentes. si

Fig. 95 Fig. 96

Hoja palmiforme del Castafio Hoja bipinada de Mimosa
de la India

Fig. 97 P Fig. 98
Hojas modificadas de la Sagitaria Ranitinculo acudtico

duran dos o més afios. La muerte de la hoja se anuncia por la
destruccién de la cloréfila, coloredndose la hoja en amarillo
o pardo, y se debe a la formacién de auna capa de corcho
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Puede ocurrir también que las brécteas formen alrededor del
caliz, otra especie de ciliz destinado a protegerlo.

Los cotiledones (fig. 109) son las hojas del embrién de la
planta. Si el embrién tiene un solo cotiledén, la planta se llama
Monocotiledénea; si tiene dos, Dicotiledonea y si carece de ellos
Acotiledénea. ’

69. Estructura del limbo.
— Cortando transversalmente
el limbo de una hoja (fig. 110
y 243) se puede observar:

a) la cuticula especie de
barniz protector. g

b) la epidermis, formada
por células alargadas, sin clo-
rofila. i

c) el parenquima elorofi-
lico, que forma un tejido
denso en que las células -
alargadas se hallan vertical-
mente dispuestas por lo que
recibe el nombre de tejido
en empalizada. No presenta
meatos o lagunas.

Cd) el parenquima tam-
bién clorofilico, pero lagu-
noso, nombre que debe a la
presencia de unas cavidades,
llamadas meatos o lagunas,

Fig. 109. — POROTO
i fojes de. follaje
que facilitan la circulacién de ¢ — talluelo

d — raicillas
los gases. Las lagunas més pro-
xima sa la cara ventral se llaman camaras subestomaticas.
¢) una nueva epidermis, acribillada de estomas y pelos.
f) las nervaduras, que se hallan en el tejido lagunoso y que estan
formadas por los vasos lefiosos (arriba) y vasos liberianos (debajo).



Resumiendo:
Cuticula

(Cara Dorsal) {Epidcrmis superior con pocos estomas

[ lTPjido en empalizada
Corte del Limbo | Parenquima clorofilico | Tejido lagu- V. lefiosos

I I Nnoso con ner-

vaduras. l V. liberianos

(Cara Ventral) Epidermis inferior con estomas y pelos

70. Los estomas. — Son orificios que se encuentran en las
caras de las hojas, pero mas abundantes en la cara ventral.
Pueden ser aéreos o acuiferos.

Fig. 112 — ESTOMA




Se hallan formados (fig. 111 y 112) por dos células en for-
ma de porotos, reunidas por sus bordes y dejando un orificio,
el ostiolo, que comunica con la cdmara subestomatica. El ostio-
lo se halla protegido del polvo atmosférico por los pelos.

Los estomas que desempefian un papel importante en la
Transpiracién, se abren de dia y se cierran de noche para evi-
tar la evaporacién del agua.

Para ver la relacién que existe entre el nimero de estomas
de la cara ventral y el que hay en la dorsal, higase este sencillo
experimento: Sumérjanse tiras de papel proporcionadas al ta-
mafio de las hojas, en una solucién de cloruro de cobalto al 4 9,
y déjense secar. El color del papel, una vez seco, es azul. A la
hoja que se experimenta, se adhieren dos de estas tiras, una en
cada cara; al humedecerse el papel, se nota que el color azul
va cambiando y desprendidos los papeles y examinados con una
lente, se observan sobre el fondo azul unos puntos rosas que
corresponden a los ostiolos de los estomas. Se deduce del expe-
rimento que corresponden unos 350 estomas en la cara ventral
por cada uno de los que existen en la cara dorsal.

71. Estructura del peciolo. — El corte transversal del pe-
ciolo (fig. 113) nos indica que puede ser cilindrico, semicilin-
drico ¢ achatado. Se nota en él:

Fig. 113
Corte transversal del peciolo
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@) Una epidermis, con estomas y pelos.

La cara interna de la epidermis est4 convertida en una
corteza colenquimética, destinada a hacer resistente el peciolo.

b) Un parenquima clorofilico.

¢) Los haces liberoleiiosos del tallo que lo recorren en to-
da su extensién, en ntimero de tres, cinco o siete y en disposi-
ci6én de arco, hallandose el mas grueso en la parte inferior. Di-
chos haces que van a formar las nervaduras del limbo, tienen
la: ‘'misma 'disposicién que en este tiltimo, es decir: los haces
lefiosos arriba y los haces liberianos debajo. Los primeros con-
ducen la savia bruta o ascendente; los segundos, la savia nutri-
tiva o descendente.

72. Funciones de las hojas. — Podemos resumir las funcio-
nes de las hojas, diciendo que:

1.2, Absorben el oxigeno del aire y exhalan anhidrico car-
bénico ‘(Respiracién).

.. 2.° Las hojas con cloréfila, bajo la mfluenc:la de la luz
solar, toman del aire el anhidrico carbénico y lo descompo-
nen en sus dos componentes: carbono y oxigeno; se reservan
el carbono y lo aprovechan para formar almidén, aziicar y otras
miaterias nutritivas y exhalan el oxigeno, que contribuye a pu-
rificar la atmésfera. Esta funcién se llama Asimilacion cloro-
filica o Fotosintesis.

Las plantas sin clor6fila no pueden bastarse a si mismas
y son por fuerza pardsitas. Estas tiltimas no pueden reducir el
anhidrico carbénico, pero suplen esta falta viviendo a expensas
de animales o de otros vegetales, o si no absorbiendo los cuer-
pos originados en 6rganos putrefactos; en este ult:mo caso se
llaman sapréfitos. X

3.° Expulsan el exceso de agua que ha circulado en la plan-
ta bajo forma de savia bruta (Transpiracién.)

Hay que hacer notar que -estas tres fumciones (Respira-
cién, Asimilacién, Transpiracién) no estdn solamente Iocali-
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zadas en las hojas, sino que se ejercen también en los tallos,
flores y frutos, pero como la superficie foliar es muy superior
a la de esos 6rganos, puede decirse que la casi totalidad de esos
fen6menos se verifican en las hojas.

. Para el estudio de la cloréfila y su preparacién, ver los Nos.
17, 18, 19, 20 y 21 del Capitulo III de la II Parte (p4g. 186).

73. Aplicaciones de las hojas. — Las catéfilas de los bul-
bos (cebollas, ajos, etc.) son nutritivas por el azdcar que con-
tienen; con conocidos los usos de las lechugas, acelgas, espi-
nacas, etc., ricas en almidén; en horticultura se ha conseguido
obtener ejemplares de estas especies de gran desarrollo foliar,
cosechdndoselas . antes de que florezcan las plantas. Algunas
yemas foliferas son también comestibles. Otras hojas se em-
plean como condimentos. Para la alimentacién del ganado se
emplean los pastos duros o tiernos. I,a medicina hace uso de las
infusiones de té, tilo, borrajas, etc.

. Ciertas hojas suministran materias colorantes: (Indigo,
azul; Pastel, amarillo, etc.); algunas hojas suministran exce-
lentes fibras textiles, como las de la Pita, Caraguaté; finalmen-
te, constituyendo el follaje de las plantas, dan al arbol toda su
belleza.

74. Zarcillos. — Son filamentos que se encuentran en cier-
tos vegetales y que se arrollan alrededor de cuerpos extra-
fios con el objeto de sostener la planta y permitirle asi trepar,
como puede observarse en la Vid. Los zarcillos provienen del
aborto o degeneracién de otros érganos y no hay una ley que
determine su enrollamiento, pues éste puede hacerse de derecha
a izquierda, de izquierda a derecha o de ambos modos a la vez.

* 5. Filodo. = Es un peciolo ensanchado en forma de hoja,
pefo’ desprovisto de limbo. Los filodos son hojas abortadas
y su expansién se distingue del verdadero-limbo de una hoja
en que este dltimo tiene nervaduras secundarias que parten
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de la nervadura central, mientras que los filodos tienen ner-
vaduras longitudinales. Las acacias y los eucaliptos presentan
ejemplos de filodos.

76. Espinas. — ILas espinas son o6rganos vegetales, gene-
ralmente rigidos y vigorosos, en forma de punta y que estin
formados por haces fibrosos, teniendo por consiguiente, un
origen lefioso. Deben ser considerados como érganos de defen-
sa que posee la planta.

77. Aguijones. — Son 6rganos en forma de picos formados

a expensas de la corteza y cuyo origen es celular, lo que los di-
ferencia de las espinas. Se desprenden facilmente de la planta
y dejan una cicatriz poco profunda. Se les puede encontrar
en todas partes de la planta y de ahi los nombres de aguijones
de hojas, de carpelos, de frutos, ete., con que son conocidos.

78. Escamas. — Las escamas son laminas pequefias, del-
gadas, secas y a veces coloreadas, que recubren y protegen
ciertos érganos vegetales. El origen de estas escamas es foliar,
o si no puede provenir de una estipula. Las escamas que re-
cubren las yemas protegen estos 6rganos contra el frio y la hu-
medad, y por esto se hallan bafiadas muchas veces de un bar-
niz viscoso y brillante que las hace impermeables, como pasa
en el Castafio de la India y en el Alamo negro.
Hemos visto que las escamas cubren también
ciertos bulbos, llamados bulbos escamosos, y
finalmente los célices de algunas flores estin
formados por sépalos que tienen el aspecto de
verdaderas escamas.

79. Pelos. — Un gran nimero de plantas
; estdn mds o menos cubiertas de pelos vegetales
Fig. 114 cuyo origen lo tienen en el tejido epidérmico.

Pelos del C
“au Diablo~ El pelo suele estar formado por uma célula




que se ha alargado, y lo curioso es que puede el pelo rami-
ficarse y tomar un aspecto estrellado. Los pelos que se hallan
en las hojas, tallos o pediinculos pueden darles aspecto la-
noso, sedoso o un brillo particular (leonado, amarillo, etc.),
y suelen contener 'materias resinosas, esencias, 4cidos, lla-
méndose pelos glandulares (fig. 114). Pueden ser también
blandos y flexibles o fragiles y duros (ortiga) o rigidos y pun-
zantes (borraja). Hemos visto, al hablar de la hoja, que los
pelos que se hallaban en la cara inferior protegian los estomas
de ser obturados por el polvo atmosférico, y diremos ahora
que los pelos desempefian importantes funciones en la repro-
duccién sobre todo en las plantas Criptégamas.

80. Medios de que dispone la planta para recoger, ahorrar
y eliminar el agua. — Hemos estudiado anteriormente, que la
absorcién del agua se verifica en su mayor parte por las raices
en la zona de los pelos absorbentes, y que la piloriza, 6rgano
protector, desempefia el papel de reja de arado para hacer pe-
. netrar la raiz hasta gran profundidad a fin de encontrar el agua.

En las regiones cilidas, donde las lluvias son escasas, las
plantas (cactus, higueras de Barbaria, etc.) poseen un tallo es-
ponjoso y lleno del agua que han absorbido en la estacién de
las lluvias; esta agua es utilizada durante los fuertes calores
constituyendo asf una reserva o un ahorro nutritivo. Estas plantas
se defienden del calor intenso que reina en la regién, reducien-
do sus hojas a la forma acicular para evitar una gran evapora-
cién; y los tallos que son verdes y tienen, por consiguiente, clo-
réfila, son los encargados de la asimilacién clorofilica.

La eliminacién del agua, que puede ser originada por varias
causas, se verifica sobre todo por la superficie de las hojas, pero
cuando la planta ha absorbido por sus raices un exceso de agua
lo elimina por transpiracién, pero en otros casos, si el aire es muy
hiimedo y la raiz sigue absorbiendo agua, llega un momento
en que se produce una presién interna en la planta y el agua
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trasuda a través de los tejidos, apareciendo pequefias gotitas de

agua que constituyen el fenémeno de la sudacién. Estas gotitas.

de agua se ven en las puntas de las hojas o en los bordes y no
deben confundirse con el rocio.

81. Medios de defensa de que dispone la planta para pro-

tegerse de los animales. — Los enemigos de las plantas son los
animales (Mamiferos, Insectos, Aves y Moluscos) y algunos
vegetales parésitos como los Hongos.

Para contrarrestar su accién destructora la planta segrega
venenos, comtinmente alcaloides, o substancias de mal gusto o
de mal olor o se halla provista de espinas, aguijones, hojas pun-
zantes, etc.

82. Geotropismo de la hoja. — La mayoria de las hojas

colocan su limbo horizontal, debido a la influencia de la grave-.

dad; Ja cara ventral mira al cielo y la cara dorsal a la tierra. Si
la mano del hombre cambia o invierte esa direccién, el peciolo

se encorva y se retuerce lo necesario hasta que el limbo recobre.

su direccién primitiva.

Fig. 115
HOJAS_COMPUESTAS DE OXALIS. — Vinagrillo
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83. Fototropismo de la hoja. — Cuando se observa una
planta que recibe la luz por uno de sus lados, se ve que las ho-
jas disponen sus limbos en una direccion perpendicular a la de
los rayos luminosos y si se cambia la direccion de la luz, las ho
jas efectiian movimientos tales que acaban por colocarse en la
posicién antedicha. Su fototropismo es, pues, positivo.

En cuanto a los zarcillos, s6lo tienen un débil fototropismo
positivo y algunos de ellos, como los del Guisante, carecen de
energia fototrépica.

84. Sueifio de las plantas. — Muchas plantas efectiian movi-
mientos periédicos, cuyo mecanismo atin es poco conocido
aunque influye, sin duda alguna, la luz. -

’

Fig. 116
HOJA COMPUESTA BIPINADA DE SENSITIVA

Durante el dia las hojas permanecen abiertas, es decir, en
posicién de wigilia, durante la noche las hojas se doblan unas
contra otras constituyendo la posicién de sueiio.

Otras plantas (Oxalis, fig. 115, Acacias) tiene hojas com-
puestas y cierran los foliolos cuando reciben mucha luz y los
van abriendo a medida que disminuye la intensidad luminosa.

Estos movimientos estdn destinados a impedir que se des-



truya la cloréfila por la accién de una luz demasiado activa y
a proteger a las hojas contra una evaporacién excesiva.

Otras plantas estdn dotadas de una irritabilidad muy gran-
de, como ocurre con la Sensitiva (fig. 116) que tiene hojas
compuestas biplanadas, cuyos foliolos se doblan y el peciolo
baja al menor choque.

85. Plantas insectivoras. — Existe en el reino vegetal un
grupo de plantas que tienen la propiedad de asimilar materias
cuaternarias azoadas, como la albiimina, y que hacen una
verdadera digestion de ciertos insectos, abandonando después
las partes no asimilables, como la materia cérnea.

Fig. 117 -
Drosophyllum

Fig. 118 Fig. 119
Un pie de Drosera GLANDULAS DE DROSERA,
(rocio de sol) a medio cerrar y abierta

Todas estas plantas poseen una sensibilidad manifiesta, pues
los movimientos pueden ser provocados por la mano del hom-
bre. Veamos las principales:

Drosophyllum (fig. 117), oriundo de Portugal. Tiene la planta
unos pedinculos que terminan en glandulas, las que segregan una




materia azucarada que atrae las moscas. Estos insectos con sus
movimientos se reducen a la impotencia y la planta los va
asimilando, terminando la digestién al cabo de siete u ocho dfas.

Drosera rotundifolia, comiin en Europa y en Ameérica (fi-
guras 118 y 119). Esta planta posee en su parte inferior una
corona de cuatro o seis hojas en las que hay glindulas que
segregan un liquido viscoso; estas glandulas estdn rodeadas
por pediinculos que
se cierran en el mo-
mento de la excita-
cién y retienen los
insectos, durando
la digestién de diez
a doce dias. Se la
encuentra en la Pa-
tagonia y en la
Tierra del Fuego,

en los suelos hiime- Fig. 120
DIONMEA (vista de lado). — A, abierta;
dos y montafiosos. g
Dion muscipula,

oriunda de la Carolina del Norte (figuras 120 y 121). La
planta tiene dos partes, las cuales se hallan dispuestas como

Fig. 121 Fig. 122
DION(EA (vista de frente). —
A, abierta; B, cerrada. NEPENTHES
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las tapas de un libro y en cada parte hay tres espinas que son
las que hacen excitar la planta. En los bordes hay unos pelos
que sirven para cerrar. mejor la hoja. Un insecto atraido por
el néctar que hay en la hoja, se precipita sobre ella y al ro-
zar una de las espinas la hoja se irrita y se cierra, entrecruzan-
dose los pelos. La digestién dura siete u ocho dias. -

Nepenthes, oriundo de la
India y de Madagascar (figu-
ra 122). La planta posee una
especie de urna o vaso con ta-
padera (ascidio), en el fondo
del cual se halla el néetar y
unos pelos entrecruzados cue
son los que irritan la planta,
El insecto penetra por la boca
del vaso, toca los pelos, excita
la planta y la tapa se cicrra
volviendo a abrirse al cabo de
8 a 15 dias.

La Utricularia (fig. 123), es
una planta acuatica que tiene
ascidios sumergidos donde caen

Fig. 123 animalites acuaticos,
UTRICULARIA
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CUADRO SINOPTICO PARA EL ESTUDIO DE LAS HOJAS

Composicion

Color

Tamafio

Medios en que
se desarrollan

Nervaduras

Filotaxia

Duracion
Modificaciones

Estructura anaté-
mica del pec olo

Estructura anat-
mica dellimbo.

Funciones

Aplicaciones

Vagina, la cual puede faltar, ser muy pequefia
o muy desarrollada.
Peciolo, el cual puede faltar (hojas sentadas)

Formas: Redondas, ovales, elipticas,
reniformes, aciculares, cor-
diformes, agudas, ete.

Bordes: Entero, serrado, festonado,
lobulado, hendido.-

{ Verde, o manchado con otros pigmentos.

Limbo

1 Muy variado.

Aire (ipsofilas).
Agua (acufiticas), convirtiéndose en filamentos
o flotantes.

Tierra (cathfilas), protegiendo a los bulbos y
rizomas,

Uninervadas Simpliciner- Paralelinervadas.
I vadas [ Curvinervadas.

I ' ' Pinatinervadas.
Plurinervadas | Retinervadas | Palmitinervadas.
| Alterna.

\ Opuesta.

 Verticilada.

| Caducas.

| Persistentes.

| Cambios de forma por adaptacion al medio,
| wurilos, estipulas, bracteas, ligulas, espinas, etc.

Un1 epidermis con estomas y pelos.
Un parenquima clorofilico.
Haces fibrovasculares.

Una epidermis con pocos estomas.

Un parenquima en empalizada.

Un parenquima lagunoso en el gue se interca-
lan haces fibrovasculares.

Una epidermis con muchos estomas y pelos.

J' Respiracion.
Asimilacion clorofilica.
l Transpiracion.

Alimenticias.
Industriales.

| Terapéuticas.
Ornamentales.



CAPITULO VI

LA FLOR

Flor: Flor completa, perianto, perigonio. — Flor unisexual, hermafrodita
y estéril. — Planta monoica, dioica y poligama. — Perianto: Es-
tudio del caliz. — Estudio de la corola. — Color y perfume de los
pétalos. — Organos reproductores: Estudio del androceo. — Es-
tructura del filamento.— Estructura de la antera.— Caracteres del
polen, — Gineceo. — El évulo: Placentacién. — Posiciones relativas
de los estambres y del pistilo. — Origen de las partes de la flor. —
Simetria floral. Diagramas. Formulas.

86. Flor. — Las plantas de la Naturaleza pueden dividirse
en dos grandes grupos.
l Criptogamas (sin flores).

Plantas )
| Fanerogamas (con flores).

La flor, en las Fanerégamas, representa el érgano de repro-
duccién de la planta.

87. Flor completa, perianto, perigonio. — Una flor com-
pleta (fig. 124) consta de cuatro verticilos que de afuera para
adentro son: el cdliz, formado por sépalos; la corola, forma-
da por pétalos; el androceo, érgano masculino, formado por
estambres y el pistilo o gineceo, brgano femenino, formado por
carpelos. ;

El céaliz y la corola son érganos accesorios, destinados a
proteger el androceo y gineceo que son los érganos esenciales.
El conjunto del caliz y de la corola constituye el perianto de la
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flor. Hay flores que carecen de corola y se llaman apélalas. Al-
gunas son apétalas, pero poseen céliz (Remolacha), con céliz
blanco (Clematide). Otras flores carecen de ciliz y corola (Fresno).

corola

estambres

pistilo

« chliz

dediineulo

: Fig. 124
Fsquema de una flor completa

En ciertos casos, el cdliz y la co-
rola se asemejan y hasta se con-
funden por su forma y color y estos
fenémenos se expresan diciendo que
la flor tiene perigonio, el cual puede
ser calicino o sepaloide (Juncos, Pal-
meras), o corolino o petaloide (Iris, Tu-
lipan), segiin que el aspecto se asemeje
al céliz o a la corola.

88. Flor unisexual, hermafrodita y
-estéri'. — Hay flores que s6lo poseen
androceo (flores masculinas) o gineceo

Fig. 125
Plania monoica (Sparga-
nium), Las flores masculi-
nas ¢ ocupan la parie
superior y las Mores feme-
ninas @ la parte inferior.

(flores femeninas); en ambos casos se llaman flores unisexuales.
Otras flores poseen ambos verticilos y reciben el nombre de
hermafroditas. Finalmente, algunas flores, reducidas al céliz v
corola, carecen de 6rganos sexuales; son las flores estériles.
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89. Planta monoica, dioica y poligama, — Planta monoica
es la que tiene flores masculinas y femeninas en un mismo in-
dividuo; por lo comiin las flores masculinas se hallan arriba y
las flores femeninas debajo, asegurdandose asi la fecundacién

Fig. 126, — PLANTA DIOICA (Cissampelos). A la izquierda,
rami de flores masculinas. A la derecha rama de flores
femeninas.

de estas dltimas (Maiz, Sparganium (fi-
gura 125), Zapallo, etc.)

Planta dioica es la que tiene flores mas-
culinas y femeninas repartidas en distintos
individuos (Ombd, Cissampelos (fig. 126).

Planta poligamna es la que tiene en el
mismo individuo flores masculinas, feme-
minas, hermafroditas y en algunos casos
estériles (Higuera, Esparrago, Arum) (fi
gura 127),

PERIANTO

Fig. 127 - PIT 4 718
BUCE -l 90. Estudio del céliz. — El caliz, ge-

Flores femeni j .
ﬂ“;iii.’?ﬁ;?u";'”’;; neralmente de color verde, esta formado
edio. f ¥ :

6 b oot por unas piezas llamadas sépalos. Los sé-
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palos pueden ser dos, tres (trimero), cuatro (tetrdmero), cinco
(pentdmero).

Pueden hallarse los sépalos libres, esto es, separados, y el
edliz se llama entonces dialisépalo o polisépalo (fig. 128); si los
sépalos no estan libres, es decir, que estdn soldados entre si, el
cdliz se llama gamosépalo o monosépalo (fig. 129).

Fig. 128 Fig. 129
Céliz dialisépalo Caliz gaumosépalo

Si todos los sépalos son de igual forma y de iguales dimen-
siones y se alternan con regularidad, teniéndose que el ciliz es
stmétrico con relacién al eje de la flor, se le llama regular. Cuan-
do, por el contrario, uno de los sépalos tiene mayor desarrollo
que los demas, que van decreciendo a cada lado, el cdliz ya no
es simétrico con relacién al eje de la flor y recibe el nombre de
irregular.

Las formas del ciliz son variadas, pudicndo ser: tubular, in-
flado, bilabiado, plumoso, espolonado, etc.

Respecto a su duracion, pueden ser: caducos, si caen antes de
que se abran las flores (Amapolas); desiduos, si su caida se pro-
duce después de la fecundacién de la flor (Col) v persistentes,
cuando se les encuentra todavia en el fruto (Peral).

91. Estudio de la corola.— La corola, como el céliz, puede ser:
Dialipétala o polipétala, con pétalos libres y separados (figu-
ra 130) ; gamopétala o monopétala, con pétalos soldados (fig. 131).
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En uno o otro caso, puede ser regular o irregular, segin que
los pétalos sean o no iguales y estén o no simétricamente coloca-
dos con respecto al eje de la flor.

Fig. 132
Corola Cruciforine

Fig. 130
Corola Dialipétala

Fig. 131
Flor de Tabaco, de corola gamopétala regular

(\t
&
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Fig. 133
Flor de fresal de corola Fig. 134 Fig. 135
dialipétala regular. Corola Carofilia Corola papiliondces

Las formas principales de corola polipétala regular, se de-
signan con los nombres de:

Cruciforme, con cuatro pétalos por lo menos, dispuestos en
cruz (Repollo, fig. 132).

Rosdcea, con cinco pétalos por lo menos, dispuestos en rueda
(Rosal, fig. 133, Manzano).

g

- g
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Carofilia, con cinco pétalos cuyas ufias son largas y estan
encerradas en un cédliz (Clavel, fig. 134).

Las formas principales de la corola polipétala irregular son:

Papiliondceas, asi llamadas por su falsa semejanza con una
mariposa; estan formadas por cinco pétalos que reciben nombres
particulares designados en la fig. 135. Es una forma de corola
caracteristica de la familia de las Leguminosas.

Corolas anémalas, que comprenden todas las otras corolas
polipétalas que no pueden referirse a las formas precedentes
(Acémito, fig. 136.)

Lamina

Uiia
Fig. 136
Fig. 137
Corola anémala Petals

Fig. 138
Corola campanulada

Un pélalo se halla formado por una parte estrecha, la uiia,
y una dilatacién, la ldmina (fig. 137). Anatémicamente, se com-
pone de un parenquima muy delicado, recubierto por dos epi-
dermis provistas de estomas. :

Las formas principales de corolas gamopétalas regulares son:

Campanulada, en forma de campana (Campanilla, figu-
ra 138).
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Infundibultforme, en forma de embudo (Tabaco).

Hipocrateriforme, en forma de platito sostenido por un tubo
(Jazmin del pais, fig. 139).

Urceolada, en forma de urna (Huevo de gallo, fig. 140) :

Rotiforme, en forma de rueda (Papa, fig. 141).

Fig. 139
Corola Hipo- Fig. 141 Fig. 10
crateriforme Corola Rotiforme Corola Urceolada

Tubular, en forma de tubo y sin lamina, como en las flo-
res centrales del capitulo de la manzanilla (fig. 142).

Las formas principales de corolas gamopétalas irregulares
son:

Labiada, con dos labios y una garganta abierta (Verbena
Salvia, fig. 143).

Personada, con los dos labios proximos, lo' que le da el as-
pecto de una maéscara (Conejito, fig. 144).

Ligulada, la 1dmina se prolonga en forma de lengua (Com-
puestas, fig. 145).

92. Color y perfume de los pétalos. — I,os brillantes y varia-
dos colores que presentan los pétalos son debidos a diferentes
causas: unas veces, el parenquima, que esta formado por células
blandas, esta repleto de liquidos y gases que ocupan los mea-
tos de las células. Es por esto que las flores del Lirio y de la Azu-
cena pierden su blancura, cuando se aprietan los pétalos, pues
esto provoca la salida de los gases quitando a la corola su color
y su belleza. _ J
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Los colores azul, violeta y iosado se atribuyen a una ma-
teria colorante llamada cidnica, y los tintes amarillo, anaranjado
y rojo, a otra conocida con el nombre de xdntica; el color verde
se debe a la cloréfila.

Fig. 142 Fig. 143 Fig. 144 Fig. 145
Corola tubular Corola lahiada Corola personada Corola ligulada

Respecto a los perfumes exhalados por las flores, diremos
que tienen por causa las esencias (ver el capitulo de Productos
de Reserva y de Excreci6n) alojadas en las células del parén-
quima o en 6rganos especiales, especies de reservorios que pue
den verse por transparencia en los pétalos de las flores del Naran-
jo y del Limonero.

ORGANOS REPRODUCTORES

93. Estudio del androceo. — El androceo esta formado por
uno o varios ciclos de estambres.

Un estambre (fig. 146) se compone de tres partes: el filamen-
to, que es un pedtinculo o soporte macizo; la anfera, especie de
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saco que encierra el polen, polvo fecundante de la flor y el co-
nectivo, punto de unién de la antera con el filamento.

Cuando el filamento falta, el estambre se llama sexil (Mag-
nolia) y cuando falta la antera, el estambre recibe el nombre
de estaminodio (Alfilerillo).

F
) /
Fig. 146
Ao Fig. 147 Fig. 148
C: conectivo Estambres didinamos Estambres tetradinamos
ESTAMBRE de la Digital del Aleli

El niimero de estambres que puede tener una flor es muy
variable, pudiendo pasar de cien; cuando tiene un solo estam-
bre, la flor se llama monandra (Valeriana roja); si tiene dos,
diandra (Verébnica); tres, triandra (Trigo Iris).

Cuando los estambres son més cortos que la corola, se llc-
man tnclusos (Violeta, Lirio) y si son mas largos, salientes (Gra-
mineas).

Cuando en una flor se encuentran dos estambres maés lar-
gos que otros dos, se llaman didinamos (Digital, figura 147) y
cuando el androceo esta formado por seis estambres, de los cuales
cuatro son mas largos que los otros dos, los estambres se lla-
man tetradinamos (Repollo, Aleli, fig. 148).



— Lk =

Los filamentos de los estambres pueden soldarse para for-
mar uno o varios haces, llamados andréforos; si forman un solo
haz, reciben el nombre de monadelfos (Malva, Baobab, (fig. 149),
Limén, Paraiso); si forman dos haces, didelfos (Porotos (fi-
guras 150), Ceibo, Glicina, Arveja) y si forman varios haces,
polidelfos (Ricino, fig. 151).

Fig. 149
Estambres monadelfos del Baobab

Cuando los estambres se sueldan por sus anteras, se llaman
sinantereas. (Manzanilla, Girasol, Dalia, Escarola, Cardo). En
otros casos, como ocurre en las Orquideas (fig. 152), los estam-
bres estdn soldados al pistilo, formando lo que se llama un gi-
nostema.

Las anteras pueden ser: basifijas, mesifijas y apasifijas, se-
glin que la insercién con el filamento se haga en la base, en el

medio o en la parte superior, en cuyo caso la antera es péndu-
la (fig. 153).
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94. Estructura del filamento. — FEl filamento puede ser
capilar, cilindrico o petaloide seglin que sea muy fino, més
grueso vy redondeado o alargado en forma de pétalo.

Fig. 151
stambres polidelios
del Ricino

b

a. g c
Fig. 152
Fig. 150 Fig. 153. — a basifija Flor de Orquidea en que ¢l
Estambres didelios b mesifija finico estambre estd soldado
del Poroto ¢ apasifija al dpice del pistilo,

Un corte transversal del filamento nos hace ver que su es-
tructura tiene mucha semejanza con la del peciolo, hallin-
dose formado por un paren-
quima recubierto por una epi-
dermis provista de estomas;
en el parenquima existen los
haces fibrovasculares (fig. 154).

95. Estructura de la ante-
ra. — La antera puede tener
varias formas: globulosa, ovoi-

Fig. 154 5 .
Rstrnctors, del Blaments de, reniforme, cordiforme ete.,
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y puede hallarse dividida en una, dos o cuatro cavidades lla-

madas [léculos o tecas.
haz fibrovascular
E

fegr E saco polénico
@

g ~ surco lateral

longitudinal
surco medio

epidermis

ecapa protectora

céluias madres
del polen

dehiscencia

granos de polen

Fig. 155

" La antera se desarrolla antes que el filamento y es.por €S0
que se la encuentra sexil o sentada en los botones muy jévenes.
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Para comprender su estructura es necesario observarla en toda
la evolucién que ofrece su desarrollo (fig. 155).

a) Primero forma un mamelén formado por células de
igual forma y del mismo tamafio (A, B);

b) el mamelén se alarga a derecha e izquierda y aparece
un surco medio longitudinal, que lo divide en dos 16bulos (C);

¢) cada 16bulo se divide a su vez por un pequefio surco la-
teral, formandose asi los cuatro sacos polénicos (D, E);

d) los sacos polénicos contienen unas células grandes lla-
madas células madres del polen, las que se hallan recubiertas por
dos capas concéntricas de células nufritivas y una capa pro-
tectora (F);

¢) cada madre se divide por doble divisién endégena en
cuatro células hijas que son cuatro granos de polen (G);

f) las eélulas nutritivas desaparecen, pues han sido absor-
bidas por los granos de polen:

g) los sacos polénicos de cada mitad de la antera, forman
una cavidad mas grande (léculo) por haberse gelificado la pared
que los separaba (H);

h) los granos de polen ya libres, llenan los léculos y al
secarse la capa protectora, ésta
se desgarra y provoca la dehis-
cencia.

Si cortamos transversalmente
una antera todavia cerrada, (figura
156) se observa en el centro del
corte un haz fibrovascular: los va-
sos de la madera llevan la savia

P e bruta y los del liber, la savia nu-
e e da ™ "™ 4yitiva, que viene de las hojas don-

de se ha elaborado.
Esos mismos vasos se ~prolongan en el conectivo, que separa
los dos sacos polénicos de Ja antera y se contintian con el haz
fibrovascular del filamento,
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Dehiscencia. — Se llama asi la forma en que se abre la an-
tera para dar salida a los granos de polen. Ella puede ser (fig. 157):
longitudinal, es decir, por un corte longitudinal que se efectiia

Fig. 157
Valvaria Longitudinal Poricida
DEHISCENCIAS DE LA ANTERA

en cada léculo de la antera; es el caso mas comun (Lirio, Azu-
cena); poricida, es decir, por unos poros situados en la parte

Fig. 158 Fig. 159
de Orquis, : v ag
Pn;:ludadw fm f:sy;sdiﬁ:l;m Polinia de Asclepiadicea

superior de los l6culos (Papa); valvaria, esto es, por unas pe-
quefias valvas, una para cada l6culo (Laurel).

96. Caracteres del polen. — El polen estd formado por gra-
nos muy finos de color amarillo, redondeados, ctibicos o po-
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liédricos, de superficie lisa o provista de crestas, phegues y
poros.

Ciertas flores producen el polen en cantidades considera-
bles (lluvia de azufre). Una flor de Peonia produce mas de
3.600.000 granos de polen.

El tamaifio de los
granos de polen es
muy variable: veinte
micrones para la Re-
molacha, diez micro-
nes para el Miosotis,
etcétera.

Por lo comtin, los
granos de polen se
hallan sueltos, aisla-
dos unos de los otros,
y en este caso el po-
len se llama pulveru-

Fig. 160 P 1
B ESTRFC&SR& EDsE UN GRANO DE POLEN :’eufo, en otros casos,
i: Exina; I: na; p.: espesamiento;
(.Cv: gélll:; vexet.utir\;u: Nv: nl?c::: vegetativo; los granos de pO]El'l
2R generatriz; Np: miic de la cflula generatriz; X 4
I': punta; p: poro. s€ unen en grupos

de cuatro o miltiplo

de cuatro, constituyendo lo que se llama polen compuesto (Aro-.

mo, Sensitiva); por fltimo, en ciertas Orquideas y en el Tasi
(figs. 158 y 159) todos los granos permanecen soldados en una
sola masa, cuya forma se amolda exactamente ala cavidad inter-
na de los sacos polénicos, originando lo que se llama una polinia.
97. Estructura de un grano de polen. — Un grano de polen
(fig. 160) estd formado por dos células de desigual tamafio,
contenida la pequefia en la grande, y envueltas en dos mem-
branas. La exterior, llamada exina, es poco extensible y estd
adornada de tubérculos, crestas, prolongaciones que la erizan,
poros, etc.; la interior, intina, es lisa, flexible y permeable,
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Las dos células son nucleadas: la mayor se llama célula ve-
getativa; es rica en malerias de reserva (almidén, aziicar, gotas
de aceite, etc.).

El papel de esta célula es el de nutrir a las gametas mas-
culinas. La célula pequefia se llama célula generatriz y es la
que origina por divisién, dos ga-

2
metas masculinas o anterozoides. Ee)mgmuv

98. Gineceo. — El gineceo o
pistilo es el conjunto de carpelos
u o6rganos femeninos de la flor.

Un carpelo se compone de tres
partes: el ovario, cavidad que en-
cierra los 6vulos, el estilo, filamen-
to que corona el ovario, pero que
a veces falta (Amapola); el estig-
ma que es la parte terminal del es-
tilo (fig. 161).

Las paredes del ovario estén
formadas por dos epidermis, que
encierran un parenquima, en el
cual se hallan intercalados los ha-
ces liberolefiosos.

En algunos casos el pistilo no
se compone més que de un carpelo
y el ovario se llama monocarpelar (fig 162); en otros casos, el
pistilo est4 formado por varios carpelos y se llama pluricarpelar
(fig. 163).

Muy a menudo, los carpelos que no son sino hojas reple-
gadas sobre si mismas, sueldan sus bordes y forman tantas
cavidades como carpelos, pero otras veces forman una sola

Eotilo

Ovaro
Resplocute
2dimenlo

Fig. 161
Pistilo

cavidad. Dichas cavidades se llaman l6culos.
Los bordes carpelares tienen un espesamiento que se lla-
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ma placenta y en esta tltima se insertan los 6vulos por un pe-
quefio cordén llamado funiculo.

La fig. 164 muestra la disposicién de las hojas carpelares
para formar el ovario.

Fig. 163 > Fig. 162

Pistilo de Tulipin con un ovario Ovario monocarpelar de Guisante
formado por tres carpelos

Fig. 164

1. Ovario formado por 3 carpelos ¥y un solo léculo,

IT. Ovario formado por tres carpelos con tabiques incompletos.
III. Ovario tricarpelar y trilocular.

IV. y V. Ovarios tricarpelares poseyendo falsos tabiques.

El estilo, filamento que sostiene al estigma, puede ser més
o menos desarrollado; son largos los estilos de las flores del Aza-
fran y Tabaco y faltan en las Orquideas y Amapolas.

Hay tantos estilos como carpelos, de modo que, aunque
estos 1iltimos estén soldados se puede saber la constitucién de
un ovario por el nimero de aquéllos; hay casos en que los esti-
Jos se sueldan, formando haces (estilos bifidos, irifidos, etc.)

Ia duracién del estilo es variada; en unos casos, después
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de la fecundacién se marchita y cae y entonces se le llama ca-
duco (en casi todas); en otros persiste (Repollo) y en ciertos
casos (Marimofias) aumenta de tamafio y se desarrolla bajo
forma de cola plumosa, que se fija al fruto, representando un
érgano de diseminacién.

Fig. 165. — Distintas clases de estilos y estigmas

El estigma (fig. 165) es la parte terminal del estilo y puede
tener varias formas: de cabeza, lengiieta, escudo, filiforme,
etc.; se halla cubierto de unas papilas o pelos, los que se hallan
cubiertos de una substancia viscosa y azucarada, destinada a
retener los granos de polen.

Cortando un fragmento de estigma y examinéndolo con el
microscopio, se observan las papilas estigmaticas (fig. 166) re-
cubiertas de un liquido viscoso. El grano de polen retenido,
absorbe agua y se produce la ruptura de la exina, mientras que
el contenido protoplasmaético, recubierto por la intina, se alar-
ga, penetra en la papila, formando el tubo polénico (fig. 167).

99. El ovuio. — El évulo es el 6rgano contenido en el ova-
rio y que una vez fecundado se convertird en semilla.



=020 —

Las Fanerégamas pueden dividirse en dos grandes grupos:

s [ Tienen 6vulos desnudos sobre
Gimnospermas l

carpelos abiertos.
Fanerbgamas

| Tienen évulos cubiertos sobre
|

ovario cerrado.

Angiospermas

Estudiemos primero el évulo
en una Angiosperma (fig. 168).

Se compone de cuatro par-
tes: envoltura, nucela, saco em-
brionario y funiculo.

Fig. 166. — Papilas estigmiticas Fig. 167. — Tubo polénico

Las envolturas son dos: la externa, llamada primina, y la
interna, secundina; ellas dejan una abertura que se llama mi-
cropila,

La nucela es un tejido celular contenido por las dos envol-
turas y en la cual se halla intercalado el saco embrionario; en
este dltimo se hallan varias células: tres arriba, tres debajo y
dos en el medio (ver fig. 212). En las de arriba hay una més
grande que se llama oosfera, colocada entre otras dos més pe-
quefias, llamadas sinérgidas. Estas células tienen protoplas-
ma (citoplasma y miicleo), pero carecen de celulosa. Las célu-
las de la parte inferior poseen membranas y reciben el nombre
de antipodas. Tas dos células del medio se llaman células
polares y son el origen del albumen o endospermo de la semilla;
dichas células, posteriormente se fusionan y dan origen al nii-
cleo secundario. '
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El 6vulo se une a la placenta del ovario por un cordén, re-
corrido por una nervadura (haz fibrovascular) que se llama fu-
niculo y el plano de unién del funiculo con el é6vulo recibe el nom-
bre de hilio. Se da el nombre de chalaza, al tejido celular situado

micrapila

. oflulas polares
saco embrionario -

primina

0 . antipodas

e secundina

nucela

nervadura

netvidura

Fig. 168. — OVULO DE UNA ANGIOSPERMA

en la base de la nucela, o sea donde se bifurca la nervadura del
funiculo.

El 6vulo de una Gimnosperma se compone de un solo te-
gumento o envoltura que deja un orificio que es la micrépila
(fig. 169). La nucela tiene una célula grande, que es el saco em-
brionario, a expensas del cual se forma el endospermo de la se-
milla.

En el saco embrionario se hallan unas células de forma ovoi-
“de, que son los corpiisculos o arquegonios. Cada corptisculo se
compone de dos células: la superior, que al multiplicarse for-

ma la roseta y la inferior, que es més grande y que contiene
la oosfera,
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micrépila
= tegumento
nuececilla
e' i saco embrionario
g
': 3 ™ corpiisculo
LR N
A W, e
endosperma

Fig. 169. — OVULO DE UNA GIMNOSPERMA

Los 6vulos pueden ser de tres clases (fig. 170):
1. — Ortotropos (a), llamados también rectos, son aquellos
en los que la micrépila se opone al hilio y a la chalaza. Esta

2 micrépila chalaza
micrépila
@ hilio
chalaza
® chalaza @ hilio hilio micr6pila

Fig. 170. — ESQUEMA DE LOS TIPOS DE OVULOS:
a, ortotropo; b, andtropo; ¢, campilétropo

clase de 6vulos son raros, pero se los encuentra en las Gimnos-
permas. : &

2.° — Campilétropos o encorvados (c), en los que la micrépi-
la, el hilio y la chalaza estdn muy cercanos, debido a que el 6vu-
lo se ha encorvado (Poroto, Repollo, etcétera).
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3.0 — Andtropos o inversos (b), en los que la micrépila siem-
pre se opone a la chalaza, pero se acerca mucho al hilio. Estos
6vulos son muy comunes y citaremos como ejemplo el Fresal,
Manzano, Limén.

Fig. 171. — PARIETAL
AXILAR PLACENTACION CENTRAL

100. Placentacién. — Con este nombre se entiende la dis-
posicién de los 6vulos en el ovario (fig. 171).

La placentacién puede ser:

1.o— Awilar, cuando los évulos se hallan alojados en los
dangulos que forman los carpelos en el centro del ovario como

Fig. 172, — Flor de Adormidera cortada a lo largo.
Ovario stipero; estambres hipoginos,

ocurre en el Lino, Iris, Lirio, Peral, Naranjo, ete. Es el disposi-
tivo més comitin.

2.° — Parietal, cuando los évulos se insertan en las paredes
soldadas de los carpelos, como en la Violeta, Poroto.

3.© — Central, cuando los 6vulos se encuentran insertos al-
rededor de una columna o de un mamelén central como en la
Primavera, Clavel, etc.
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101. Posiciones relativas de los estambres y del pistilo. —
FEstas posiciones pueden ser de tres clases:

1.> — Los ovarios son libres y los estambres se fijan debajo
del ovario; en este caso el ovario se llama sipero y los estam-
bres hipoginos (fig. 172) (Fresal, Azucena, Pensamiento, Ador-
midera).

Fig. 173. — Flor de Ciruelo cortada Fig. 174. — Flor de Rubia cortada a

a lo largo. Estambres periginos. lo largo. Ovario infero, estambres
epiginos,
2.© — El ovario sigue siendo libre, pero los estambres se

insertan a cierta altura de la base del ovario; en este caso
los estambres se llaman periginos (fig. 173) (Rosal, Ciruelo,
Durazno).

3.7 — El ovario deja de ser libre, pues los estambres se
insertan sobre él; el ovario se llama infero y los estambres
epiginos (fig. 174) (Iris, Manzano, Peral, Zapallo, Perejil, Rubia,
Cicuta).

102. Origen de las partes de la Flor. - La flor debe conside-
rarse como un conjunto de hojas transformadas colocadas en
verticilos muy aproximados, y en las que pueden estudiarse
las transiciones que sufre cada ciclo hasta completar sus me-
tamorfosis.

La metamorfosis de los érganos florales, indicada por Lin-
neo, ha sido estudiada por Goethe, Jungius, Adanson, Wolff y
otros naturalistas.

Pueden considerarse dos casos:
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METAMORFOSIS PROGRESIVA. — Es el paso insensible de la
hoja a sépalo, pétalo, estambre o carpelo; en el ciclo de la Evo-
lucién se la considera como ascendente y progresiva, puesto
que la hoja se transforma en uno de los érganos de reproduc-
eién, funcién que tiende a perpetuar la especie, mientras que
las funciones correspondientes a aquéllas pueden ser desempe-
fiadas por el tallo o por otras hojas.

Ejemplos de esta metamorfosis:

1. — Hojas de follaje que se transforman
en sépalos (Peonia).

Fig. 175. — Botin
de Camelia osten-
tando las formas
de trinsito de las
bricteas a los sé-
palos v a los pé- Fig. 176. — Metamorfosis de un pétalo
talos. de Nymphea en un estambre.

2.0 — Sépalos que se tiansforman en pétalos (Magnolia
Camelia, (fig. 175).

3. — Pétalos que se convierten en estambres (Neniifar,
Mymphea, (fig. 176).

4.° — Estambres que se convierten en carpelos (Rosal).

METAMORFOSIS REGRESIVA. — Es llamada también descen-
dente y una de sus causas es cuando la planta vegeta en un suelo
demasiado rico en materias nutritivas. Otras veces es la mano
del hombre la que la provoca buscando flores més raras y bellas.
Se la observa en las Dalias, Crisantemos, Trébol, Anémonas,
Rosas (fig. 177), Claveles, Cerezos y en las mismas Camelias.
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103. Simetria floral.
Diagramas. Férmulas. —
En la mayor parte de las
flores completas se observa
una alternancia de los
verticilos sucesivos; asi los
sépalos alternan con los
pétalos, éstos con los es-  Fig. 177. — Metamorfosis regresiva de un

rein estambre en un pétalo en el Rosal de la
tambres y estos iiltimos China.
con los carpelos, de modo
que se corresponden los sépalos con los estambres y los péta-
los con los carpelos. Esta ley no es rigurosa para ciertas flores
(Lirio, Jacinto, Iris y muchas Monocotiledéneas.)

Respecto a la simetria, las flores pueden ser:

Actinomorfas, las que pueden dividirse en dos mitades igua-
les al ser cortadas por una infinidad de planos; tienen por con-
siguiente una simeiria radiada (Azucena, Rosa).

Cigomorfas, las que quedan divididas en dos mitades igua-
les por un solo plano; poseen una simetria bilateral. (Arveja,
Orquidea, Violeta).

Asimétricas, las que carecen completamente de simetria
(Cafia de la India, Valeriana).

Se llama diagrama la proyeccién sobre un plano de los ver-
ticilos florales en donde cada uno de ellos estd representado por
trazos convencionales,

Para hacer un diagrama, se trazan cuatro o més circun-
ferencias concéntricas que representan los cuatro verticilos y las
repeticiones que pueden tener y sobre ellas se trazan los sépalos,
pétalos, estambres y carpelos.

Los sépalos y pétalos se representan por arcos de circulos
y para distinguir los primeros se les marca con una pequefia
prominencia dorsal. El signo empleado para los estambres se
asemeja a un corte transversal de la antera y el pistilo estd



CAPITULO IX

Taxonomia. — Idea de los métodos empiricos, artificiales y naturales, —
Clasificacién de Sachs y Pranti. — Caracteres generales de los grupos.

123. Taxonomia. — Es la parte de la Boténica que estudia
la clasificacién metédica de las plantas. :

124, Idea de los métodos empiricos, artificiales y naturales. —
Se llama individuo vegetal a cada planta que forma parte de
la vegetacién terrestre. .

El concepto de especie ha dado motivo a grandes contro-
versias y puede decirse que ha sido el problema biol6gico mas
discutido. Los hechos comprueban que mno existe ningiin ca-
ricter permanente y que adquieren mayor fijeza aquellos ca-
tacteres que dan al individuo mayores facilidades en su lucha
por la vida. Por estos caracteres mas permanentes se retinen
los individuos v forman las especies.

Se conocen unas 250.000 especies.

Dentro de las especies se admiten las variedades.

Se llama género, la coleccién de especies semejantes, aun-
que diferentes entre si por caricter méis o menos saliente.

Se llama familia, la agrupacién de géneros que tienen se- -
mejanza,

Se llama orden, la reunién de familias que tienen carac-
teres semejantes.

La reunién de 6rdenes con caracteres semejantes nos da
una clase y la agrupacién de clases semejantes nos proporcio-
na un grupo.
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La sucesién ascendente es, pues:

Individuo, Especie, Género, Familia, Orden, Clase, Grupo,
Reino.

125. La clasificacién vegetal tiene por objeto la reunién de
todos los vegetales en grandes grupos, y si consideramos todos
los grupos formados por los vegetales y los describimos orde-
nadamente habremos formado un sistema o método de clasifi-
cacién.

Estos sistemas pueden ser empiricos, artificiales y naturales.

Los primeros no son cientificos, pues no suministran datos
sobre la estructura del vegetal y se basan en las aplicaciones
médicas e industriales que pueden tener las especies vegetales.

Los antiguos adoptaron dos clasificaciones empiricas: en
una, dividieron las plantas en #files y nocivas; las primeras las
subdividian en comestibles, textiles, maderables, etc., y en las
segundas incluian las plantas venenosas y las que producian
perjuicios o molestias. Las plantas medicinales estaban inclui-
das en uno u otro grupo, segtin sus propiedades.

La segunda clasificacién, que parece ser la mds antigua,
dividia las plantas en drboles, arbusios y hierbas.

Tos sistemas ariificiales se basan en uno o dos caracte-
res; asi el sistema de Linneo (1707-1788) estd basado en la es-
tructura y niimero de los estambres.

Es el primer sistema que tiene en cuenta los érganos de
la reproduccién, comprendiendo los estambres (6rganos mas-
culinos) y los pistilos (érganos femeninos).

Los 6rganos de la reproduccién son visibles, pues las plan-
tas tienen flores, o bien se hallan ocultos; y de aqui la divisién
en Fanerégamas y Criptégamas.

Las Faner6gamas pueden tener el androceo y gineceo en
una misma flor, o estar ambos verticilos en flores diferentes;
de aqui una nueva divisibn en hermafroditas o monoclinicas
(de un solo lecho) y unisexuales o diclinicas (de dos lechos).
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Fntre las monoclinicas, que son las mas abundantes, los
“ﬁﬁtﬂbres pueden ser libres, y estar soldados por los filamentos,
por las anteras o estarlo al pistilo. Todos estos caracteres le
iﬁermitieron establecer veintitrés clases formando las Cripté-
gamas la clase vigésimacuarta, que es también la dltima.
i
f 126. Los sistemas naturales de clasificacién se basan en la
similitud de varios caracteres y en las relaciones que guardan
los grupos entre si.

Estos sistemas fueron iniciados por Magnol y aun por el
mismo Linneo, pero el primer sistema natural fué el de Bernar-
do de Jussieu (1699-1777) completado més tarde por Antonio
Lorenzo de Jussieu (1743-1836).

Al primero se le debe la agrupacién general de las plantas:

l Acotiledéneas (sin cotiledones). .
Plantas Monocotiledéneas (con un cotileddn en el embrion).
l Dicotiledéneas (con dos cotiledones en el embrion).

Las Monocotiledéneas las agrupé segiin la insercién de los
estambres en el ovario, en:

e | (estambres insertos debajo del
Tyegton |  ovario).

| (estambres insertos sobre el ciliz

Monocotiledémeas Perigineas b 5 Aleadalizd M ormria):

L Yenns | (estambres insertos sobre el ova-
PR | rio).

A. 1. de Jussieu, en la elasificacién de las Dicotiledéneas,
hizo intervenir la corola y tomando la monoclinia y diclinia de
Linneo, las dividié de este modo:

I Apétalas (Sin pétalos).

| Monoclinicas l Monopétalas (con pétalos soldados).

Dicotiled6neas Polipétalas (con pétalos libres),

Diclinicas
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De las tres ramas, Acotiledéneas, Mono y Dicotiledéneas,
formé quince clases, las que comprenden en conjunto cien fa-
milias.

TLa clasificacién que vamos a adoptar es la de Sachs y Pranti,

- modificada por varios boténicos, entre ellos el sabio Dr. Car- g;r-
los Berg. ¥

127. Clasificacion de Sachs y Pranti.

Clase de las Esquizéfitas ¥
*  » > Algas

Talofitas » » » Mixomicetas
* » los Hongos
» » » Liquenes
Criptbgamas o | Clase de las Hepiticas
Bri6litas \ > » loy Musgos
/5] o
vt Clase de las Filicales
-, Pl:fgdbf" I *» » > Equisetales
- ) l > » » Licopodiales
Z
il . Clase de las Cicadales
- Gimnos- | » » s Coniferas
- potiuns: | ¥ v Cismtes
(=
Clice e Taa Subclase: Mz-;\crant_inas
FanerOGgamas I"I{ m}ﬂmti L : g{;;‘::it;ilr:s
i edbneas l » Poliandrinas
Angios- : |
InRT Subclase: Julifloras |
Clas;)igﬁ las I » Monoclamideas :
Sl » Eleuteropétalas
tiledGneas ¥ Simpétalas

128. Caracteres generales de los grupos y clases. — Las
plantas CRIPTOGAMAS, comprenden los vegetales inferiores y de
organizacién més simple y cuyo principal cardcter distintivo es
el de carecer de flores.
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Las plantas FANEROGAMAS son vegetales superiores dota-
dos de flores completas o incompletas, pero en que los vertici-
los principales son: los estambres y el pistilo.

Las Fanerégamas GIMNOSPERMAS se caracterizan porque
sus 6vulos, no hallindose cubiertos por un ovario, son, por con-
siguiente, libres o desnudos, y ademads el pistilo carece de es-
tigma. '

Las Fanerfgamas ANGIOSPERMAS poseen sus Ovulos ence-
rrados dentro de un ovario y pueden tener uno o dos estigmas,

Las Angiospermas monocotiledéneas, tienen los siguientes
caracteres: un solo cotiledén en el embrién; raices fibrosas;
tallos en forma de escapo, estipite, calamo o cafia; hojas sim-
plicinervadas y paralelinervadas; y finalmente, en la flor ve-
remos que los sépalos, pétalos, estambres y carpelos suelen ser
tres o miltiplo de tres. 3

Las Angiospermas dicotiledéneas, tienen los siguientes ca-
racteres: dos cotiledones en el embrién; raices tipicas o tube-
rosas; talld propiamente dicho o tronco; hojas retinervadas,
palmitinervadas y en la flor el ntimero de sépalos, pétalos, es-
tambres y carpelos, suele ser dos, cinco o miiltiplo de cinco.

Macrantinas: flores grandes, inflorescencia pequefia.
Micrantinas: flores pequeiias, inflorescencia grande.
Oligandrinas: menos estambres que los que asigna el tipo
(3 o miiltiplo de 3). :
Poliandrinas: mas estambres que los que asigna el tipo.
Julifloras: flores pequefias, inflorescencia grande.
Monoclamidas: flores grandes, inflorescencia pequefia.
[lleuteropétalas: pétalos libres.
Simpétalas: pétalos soldados.
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SEGUNDA PARTE ©

TEORIA Y PRACTICA

CAPITULO I

La célula (repaso del 2.° afio) — Nutricién celular — Osmosis — Turges-
cencia — Plasmélisis — Histologia vegetal — Tejidos — Clasificacion
de los tejidos — Tejidos esclerenquiméticos y colenquimaticos.

1. La célula. — Ha sido estudiada en el ler. capitulo de la
primera parte.

2. Nutricion celular. — Cada célula viva es un verdadero
laboratorio quimico, donde se verifican constantemente cam-
bios de materias, composicién y descomposicién de cuerpos.
Este conjunto de fenémenos conmstituye la nutricién celular.
Eista actividad recibe también el nombre de metabolismo celular,
el cual comprende: 1.° la absorcién de sustancias de afuera;
2.° la transformacién de estas sustancias bajo la accién del pro-
toplasma, y 3.° la eliminacién de los materiales inftiles.

Como vemos, la actividad vital constituye dos procesos:
uno de composicién o anabédlico y otro de descomposicibn o
catabolico.

Las substancias que absorben las células pueden ser gaseo-
sgs, liquidas y sélidas. Entre las primeras figuran: el oxigeno,
nitrégeno, anhidrido carbénico, cloroformo, éter, etc. De estos
gases los mas importantes son el oxigeno y el anhidrido carbé-

(*) Corresponde al programa de 3er. afio.
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nico; el primero es tomado directamente del medio exterior y
el segundo es tomado por las células con clorofila bajo la influen-
cia de la luz. A la vez que las células toman estos gases, pueden
también desprenderlos. Asi, en la respiracién, la célula toma
oxigeno y desprende anhidrido carbénico, y en la asimilacién
clorofilica toma por el contrario anhidrido carbénico y des-
prende oxigeno. La entrada y salida de los gases del cuerpo de
la célula se verifica por dsmosis gaseosa.

Las substancias liquidas penetran por ésmosis en el interior
del protoplasma, a través de la membrana celular, pero es de
notar que se produce una especie de seleccion de substancia;
por ejemplo: la célula viva absorbe algunas anilinas, tales como
el azul de metileno, la fucsina, el pardo de Bismarck, ete.y a
otras no las admite, como el rojo de Congo, la cosina y el azul
de anilina.

Aunque de cardcter menos general, existe la absorcién de .

substaneias sélidas, por la célula, particularmente en aquellas que
carecen de membrana celular, pudiendo decirse que para que
la absorcién se verifique los cuerpos solidos deben encontrarse
disueltos y que en virtud de la 6smosis penetran en el cito-
plasma.

3. Osmosis. — Fs la propiedad que tienen los liquidos de
mezclarse cuando estin separados por una membrana porosa
que es permeable, por lo menos para uno de los liquidos.

Algunas substancias como las sales minerales, el aztcar,
ete., atraviesan con facilidad las membranas permeables y co-
mo la mayor parte de ellas pueden cristalizar, se les llama cris-
taloides; otras como la gelatina, la albimina y las materias nie

trogenadas que contienen las células, no son difusibles y reciben

¢l nombre de coloides.

En el capitulo 5.° se estudiari la osmosis experimental-
mente.
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4. Turgescencia. — Cuando la célula absorbe agua, se hin-
cha, se pone dura y turgente: a este fenémeno se le llama fur-
gescencia. Esta tltima puede también definirse, como la presion
del jugo celular, la que alcanza término medio a siete atmésferas
y algunas veces hasta veinte. Si no fuesen tan pequefias las célu-
las serfa posible también observar en ellas la salida de un cho-
rro de jugo celular cuando se pinchara una célula con una agu-
ja. Uno puede formarse una idea de la magnitud asombrosa
de la turgescencia celular, si se la compara con la tensién del
vapor que rige en una locomotora y que en general no pasa de
cinco a ocho atmésferas.

5. Plasmélisis, — Es un proceso osmético que consiste en
la pérdida de agua por parte del citoplasma, el cual se condensa
y retrae segregando una nueva membrana, la cual puede juntarse
y yuxtaponerse a la antigua, si se devuelve al protoplasma el
agua que se le ha quitado.

Si se abandona por algtin tiempo un corte vegetal vivo o
en fresco en una solucién, por ejemplo, de nitrato potasico,
de azicar o glucosa de 5 9, — 20 %, se verd con el micros-
copio que la célula ha perdido gran cantidad de agua y en
consecuencia se ha contraido la membrana reduciéndose nota-
blemente.

Este es el fenémeno de la plasmdlisis. Si obtenida esta con-
traccién del protoplasma, se traslada el corte al agua destilada
0 a un agua que no contenga notable cantidad de sales en diso-
lucién, atrae el agua y la absorbe y torna a distenderse hasta
recuperar el estado que tenia antes de comenzar el experimento.
(Turgescencia). g e '

Puede también ponerse en evidencia la plasmélisis y la tur-
gescencia con el siguiente experimento: Zanahorias de 10 a 15
cms. de longitud y unos 5 cms. de didmetro méximo se excavan
en la parte superior haciendo una cavidad profunda.

La zanahoria se coloca derecha en un vaso de precipita-



— 172 —

cién, y la excavacién se llena de azicar comiin molido. Ya des-
pués de una hora, éste se observa mojado cerca de las paredes,
vy la disolucién del aziicar durante el dia y los siguientes dias
va propagandose de afuera al centro.

El aziicar, como materia higroscépica, sustrae agua a la za-
nahoria, por 6smosis, disolviéndose en el agua. Este proceso se
verifica hasta tal grado que la solucién de azicar ya no
cabe en la excavacién, pasando por encima del borde de ésta
y cayendo en el vaso donde se estaciona. A medida que ocurre
esto, las paredes de la excavacién se presentan cada vez mas flo-
jas y se contraen; la zanahoria se emcoge en su parte superior
(plasmélisis), mientras que la porcién inferior queda turgescente
y dura (turgescencia).

Si se lavan las zanahorias después de algunos dias sacindose
el aziicar y si se ponen en agua pura, el estado de turgescencia
normal vuelve a restab!ecerse:en la parte superior.

HISTOLOGIA

6. Tejidos. — Se llama tejido, el conjunto de células, ge-
neralmente de igual forma, destivadas a cumplir una funcién

determinada.

Las células, al formar los tejidos pueden limitarse a soldar
sus membtanas, resultando asi los tejidos dures. Los espacios
libres, dejados entre las células, se llaman espacios intercelula-
res: si son pequefios reciben el nombre de meatos, y si son muy
grandes, lagunas y cdmaras.

7. Clasificacién de los tejides. — Segiin Wiesner, las célu-
las que forman los tejidos son distintas en cuanto a su for-
ma, y los distintos elementos que las componen sufren transfor-
maciones, como resultado inmediato de su adaptacién a una de-
terminada funcién.
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Teniendo en cuenta las funciones que deben cumplir, po-

demos admitir cinco clases de tejidos, a saber:

TEJIDOS

NOMBRE

Meristemas .. ..

Parenquimas ...

Epidérmicos .. ..

Vasculares ... .

"

I
I
|
l

ol
|_

Colenquimiticos l

.
fibrosos

|

FUNCIONES QUE DESEMPENAN

Formadora,

pues son el origen de los demas.

Fundamental, pues en ellos se producen to-

Protectora,

Conductora,

De sostén,

dos los fendmenos de la vida de
la planta.

pues recubren las hojas, flores,
frutos y tallos jovenes.

pues extendiéndose desde la raiz
hasta las 1iltimas hojas, condu-
cen la savie o liguido nutritivo
de la planta.

pues se desarrollan en aquellos
puntos en que la planta tiene
necesidad de adquirir una con-
sistencia mas fuerte,

8. Tejido colenquimatico. — Las células colenquiméticas

tienen formas angulosas y en los dngulos las membranas presen-

Fig, 234, — Células colengquimiticas

tan espesamientos pero sin lignina; se las halla en los peciolos,
donde sirven de sostén (fig. 234). Iiste tejido se encuentra en
zonas méas o menos extendidas y diversamente repartidas en la
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planta. En el tallo y en las hojas de un cierto nimero de ve-
getales se observa un tejido de aspecto blanquecino, el colen-
quima, que se debe a la reunién de células jévenes y en via de
crecimiento que se unen por sus paredes.

Al principio las células son alargadas, estrechas, espesadas
en sus angulos solamente; mas tarde ¢l espesamiento abarca
toda la pared celular. Al unirse los 4ngulos de dos o mds células
proximas se producen verdaderos pilares que sirven de sostén
para la planta.

El colenquima es un tejido vizo y las membranas de sus cé-
lulas, aunque espesas, son flexibles y estan formadas por ce-
lulosa.

9. Tejido esclerenquimatico. — Tas células esclerenquimé-
ticas suelen tener formas poliédricas o redondeadas; las mem-
branas celulares son espesas por haberse lignificado v suelen
presentar una cavidad celular muy reducida (fig. 235); la
lignina se halla dispuesta en capas concéntricas y la cavidad
celular envia canaliculos que atraviesan las distintas capas. Es--
tas células que deben considerarse como elementos muerios,
pueden estudiarse bien en la cascara del coco y en el pericarpio
lefioso de varios frutos.

Tas células esclerenquiméticas si son cortas se llaman es-
clereidas y si son alargadas, bajo la forma de pequefios filamen-
tos afilados en sus extremos, llevan el nombre de fibras (figu-
ra 236).

Las paredes de las fibras pueden quedar todavia formadas
por celulosa o bien lignificarse.

Las fibras lignificadas se desarrollan en los puntos en que la
planta tiene necesidad de adquirir una consistencia mas fuerte.

Las fibras vegetales se aplican en la fabricacién de tejidos,
como las del Lino y el Cafamo (con membrana poco lignifi-
cada), Yute, Esparto, etc. (con membrana totalmente lignifi-
cada).



Fig. 235. — Células esclerenquimdticas

I, capas de lignina.

Fig. 236, — Fibras

Cwv, cavidad vacia
Ca, Canaliculos.
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En resumen, mientras que el colenquima se desarrolla en los
6rganos en via de crecimiento, por la acumulacién de celulosa
en la membrana de las células vivas, el esclerenquima se forma
en los érganos cuyo crecimiento ha terminado; ciertas células
se espesan, después lignifican su membrana a la par que el ni*
cleo y el protoplasma desaparecen; son, pues, elementos muer-
tos que forman el verdadero esqueleto de los vegetales y que
estdn bien desarrollados en los 4rboles y en la mayor parte de
los tallos delgados y alargados, como los del Lino, Céfiamo,
Junco, ete.

iy



CAPITULO II

Tejido epidérmico. Forma, disposicién y membranas de las células epidér-
micas. — Epidermis simple y estratificada. Endodermis. — Fun-
ciones, — Estomas: su disposiciéon y funcién. — La epidermis y los
estomas en los vegetales xer6filos e higrofilos.

10. Tejido epidérmico. — Forma, disposicion y membra-
nas de las células epidérmicas. — Este tejido recubre los tallos
jovenes, las hojas, las flores y los frutos y debe ser considerado
como un tejido de proteccién.

ebl/t.{-ClA/Ea: eub}m

Fig. 237.

Las células que lo forman son redondeadas o alargadas pe-
ro siempre nucleadas, con un protoplasma poco abundante y
acribillado de grandes vacuolos. Pero lo que caracteriza esen-
cialmente esas células es que la celulosa de sus paredes exter-
nas expuestas al aire, se transforma siempre en una capa muy
espesa de cutina, constituyendo esta tiltima por su impermeabili-
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dad una envoltura protectora de los érganos que tecubre. Ta
cutina en las hojas persistentes alcanza un gran espesor y se cu-
bre de una pelicula reluciente que es la cuticula, que se colo-
rea en rojo por la fucsina (fig. 237).

Tig. 238, — Células epdérmicas
transformadas en pelos,

El protoplasma de la células epidéimicas, poco abundan-
te y acribillado de grandes vacuolos, contiene un jugo incolo-
rp o cargado de un pigmento rojo. Los cloroleucitos y el almi-
dén abundan en las células epidérmicas de las plantas sumergidas
(Raniticulo, Elodea) y en la mayor parte de las plantas aéreas,

elo
Cu.tuc LLLOJ

Fig. 239

La membrana externa de los 6rganos aéreos se transforma
en cutieula, cubierta por cera, pero a veces se incrusta de sili-
ce que da una gran solidez al tallo de las gramineas.

La superficie de la epidermis presenta en ciertos puntos,
pelos y estomas (figs. 238 y 239.).

[ —

o
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Un pelo proviene del desarrollo externo de una o de mu-
chas células epidérmicas. El ntimero de pelos es considerable
en los 6rganos jévenes, como ocurre con las hojas de las yemas,
estigmas de los carpelos, superficie de las plantas expuestas
a grandes [rios o a temperaturas y luz excesivas. Protegen los
Grganos que recubren, por su simple presencia, y algunas veces
por sus productos de secrecién (pelos urticantes de la ortiga);
las papilas estigméticas, que no son sina pelos modificados,

Fig. 240. —C: cuticula; E: epidermis;
Co: corcho; P: parenguima.

estan impregnadas de un liquido azucarado y acidulado que rin-
de preciosos servicios a la planta, pues atrae los insectos que
aseguran la polenizacion.

Debajo de la epidermis suele encontrarse una o varias capas
de células, cuyas membranas se han suberificado y cuyo conjun-
to es el suber o corcho. Si el vegetal es joven, la epidermis y el
suber pueden coexistir (fig. 240); pero es mds frecuente obser-
var la destruccién de la epidermis, desempeiiando el suber ¢l pa-
pel de capa protectora.

El corchio est4d formado por una o varias capas de célu-
las cuyas paredes estdn impregnadas de suberina. Recubre to-
da la raiz, menos en su extremidad. comunicindole una colora-
cién pardo - clara, fdcil de observar en las plantas cultivadas
en una solucién nutritiva conveniente; tn ¢l talle joven, forma
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una capa suberosa que estd dcbajo de la epidermis. El corcho
es un tejido eldstico, poco permeable a los liquidos y gases; pro-
tege la raiz y desempefia el mismo papel en el tallo cuando la
epidermis se ha destruido.

11. Epidermis simple y estmatificada. — El tejido epidérmi-
co puede ser simple, cuando estd formado por una sola capa de
células, o estratificade, cuando se halla formado por una super-
posicién de varias capas, pero en este tiltimo caso, las funciones
del tejido quedan desempeiiadas por la capa de células exter-
nas y las células internas carecen de clorofila.

12. Endodermis. — Entre la corteza y el cilindro central
se encuentra una capa de células protectoras comtnmente ri-
cas en almidén, de forma prismatica, que desempefia un papel
protector del cilindro central.

13. Funciones. — La epidermis es una membrana esencial-
mente protectora, gracias a la cuticula que la envuelve, sobre
todo cuando la cuticula es muy espesa o estd incrustada de si-
lice u oxalato de calcio. Los pelos que la tapizan preservan la
planta de las variaciones excesivas de la temperatura y de la
luz; los estomas que la perforan favorecen los intercambios
gaseosos de los tejidos profundos con el medio exterior.

14. Estomas: su disposicion y funcion. — Son orificios que
se encuentran en las caras de las hojas, siendo mas abundantes
en la cara ventral. Pueden ser aéreos o acuiferos.

Se hallan formados, como ya hemos visto en el capitulo
V de la I parte, por dos células en forma de poroto, reunidas
por sus bordes y dejando un orificio, el ostiolo, que comunica
con la camara subestomatica.

El ostiolo se halla protegido del polvo atmosférico por los pelos.

Los estomas, que desempefian un papel importante en Ia
transpiracién, se abren de dia y se cierran de noche para evitar
la evaporacién del agua.
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Para ver la relacién que existe entre el nimero de estomas
de la cara ventral y el que hay en la dorsal, higase este sencillo
experimento: sumérjanse tiras de papel, proporcionadas al ta-
maifio de las hojas, en una solucién de cloruro de cobalto al 4 %,
y déjense secar. El coler del papel, una vez seco, es azul. A la
hoja que se experimenta, se adhieren dos de estas tiras, una
en cada cara; al humedecerse el papel, se nota que el color azul
va cambiando, y desprendidos los papeles y examinados con una
lente, se observan sobre el fondo azul unos puntos rosas que co-
rresponden a los ostiolos de los estomas. Se deduce del experimen-
to que corresponden unos 350 estomas en la cara ventral para
cada uno de los que existen en la cara dorsal.

Otros estomas, los acuiferos, sirven para la exudacién del
agua en estado liquido. Su estructura es casi igual a la de los
aéreos, pero la cavidad subestomatica estd llena de un paren-
quima cuyas c€lulas son esponjosas, y en cuya base se abren
los vasos de la madera.

Entonces el agua puede salir en forma de gotitas por el es-
toma, que no se cierra jamaés.

En las hojas flotantes (Nentfar) los estomas se encuentran
dispuestos en la cara superior, que es la expuesta al aire, y las
hojas sumergidas carecen de estomas.

15. La epidermis y los estomas en los vegetales xeréfilos e
higréfilos. — Vegetales xerdfilos son aquellos que viven en re-
giones secas; e higrdfilos, los que existen en las regiones hiimedas.

En los primeros se nota una reduccién en el ninicro de es-
tomas, para evitar una transpiracién sucesiva, ocurriendo lo
contrario con las plantas higrofilas.

También los ostiolos pueden abrirse o cerrarse segiin las
variaciones higrométricas del aire.

En efecto, si el aire estd hiimedo la turgescencia de las célu-
las estomaticas crece; las paredes externas de las células se de-
forman més facilmente que las paredes internas, encorvéndose
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hacia afuera y manteniendo abierto el ostiolo. Si el aire,se seca
se produce un fenémeno inverso y el ostiolo se cierra. .

En el laboratorio puede comprobarse el mecanismo de los
estomas, empleando hojas de Lirio, las que se colocan en gliceri-
na, nitrato de potasio u otra solucién higroscépica. Estas subs-
tancias, dvidas de agua, disminuyen la turgescencia celular y
los estomas se cierran.

Reemplazando la solucién higroscépica por agua pura, se
efectuard una endésmosis del agua, debida a la mayor concen-
tracién del jugo celular, lo que obliga al ostiolo a ensancharse
y el estoma queda abierto.
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CAPITULO III

Los tejidos del mesdfilo: su disposicién general_.\".Clorofi]a. Preparacion de
una solucién aleohblica de clorofila. Dedk:clunposi(‘:ién de la solucién
clorofilica. Separacion de la xant6fila y ciandéfila por anélisis capi-
lar., Descomposicion de la solucién clorofilica por la luz. — Las
nervaduras: sus [unciones.

-16. Los tejidos del mesofilo: su disposicion general. —
Il mesdfilo recibe también el nombre de parenquima, el cual
se origina en el meristema, que pasamos a estudiar.

Los meristemas estan for-
mados por células llamadas me-
i g ristemdticas, de forma poliédri-
§ C  ca, con paredes celulbsicas del-
gadas. Son células muy ac-
tivas y que se reproducen con-
tinuamente, Los meristemas se
encuentran en las extremida-
des de los tallos y raices y tie-
nen su origen en tres células
iniciales, A, B y C, que van a
formar la epidermis, la corteza
y el cilindro central respectiva-
mente, (fig. 241).

Los parenquimas estin for-
mados por células parenquimd-
ticas, de forma redondeada, alar-
gada, estrellada (fig. 242), etc. Sus membranas son muy del-
gadas y las células pueden estar apretadas unas contra las otras,
dejando entre si meatos.

EF.L (.'l&?.. [PPRES

Fig. 241. — Células meristemdticas
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En el interior de las células del parenquima se producen
todos los fenémenos de la vida de la planta, pues son el sitio
de complicadas reacciones quimicas, transformando el alimento
que toman, en almidén, aztcar, etc.

Los tejidos parenquimaticos estin adaptados a la absorcion
(zona pilifera de las raices), a la produccién de los materiales de
reserva v a la secrecién de resinas, béalsamos_alcaloides, latex, ete.

Fig. 242, — Células parenquiméticas. M: meatos

Los parenquimas pueden dividirse en dos grupos: clorofi-
licos e incolores. En los primeros, las células contienen granos
de clorofila y se los halla en las hojas y tallos jévenes; los se-
gundos, carecen de clorofila v se los encuentra en las raices,
rizomas, ete.

El parenquima clorofilico puede ser a su vez (fig. 243): pa-
renquima en empalizada, con células prisméticas, alargadas y
unidas unas a otras, o parenquima lagunose, formado por célu-
las irregulares, las que dejan entre si grandes meatos o lagunas.

Los parenquimas incoloros, que, como hemos dicho, carecen
de clorofila, son los que elaboran los materiales de reserva,



cuticula

epidermis

parenguima en empalizada

laguna con aire
nervadura
parenguima lagunoso

cfimara sub-estomiditica

estoma

epidermis

Fig. 243, — Tejido parengquimidtico en una hoja

como el almidén y la
aleurona.

Haciendo un corte
en la capa periférica
de un tubéreulo de pa-
pa, (figura 244) se ob-
serva un parenquima
incoloro, formado por
células llenas de gra-
nos de almiddn, estan-
do el tejido protegido
por una o mds capas
suberosas.

Fig. 244, — C: capas suberosas; P: paren-
quima incoloro; A: granos de almiddn.

Los parenquimas pueden ser de tres clases, atendiendo

sus funciones:
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1. — Parenquima clorofilico, que se presenta en las hojas
verdes, constituyendo el parenquima en empalizada. Las células
son ricas en cloroleucitos.

2.° — Parengquima de reserva; una célula viva contiene siem-
pre alguna substancia en reserva bajo la forma de glucosa, al-
midén, aceite, ete.; el parenquima de reserva esta formado por
células repletas de dichos productos, utilizables por la planta en
un momento propicio. Se lo encuentra en los cotiledones y albu-
men de las semillas, tubérculos, bulbos, ete.

3.° — Parenquima excretor; entre los productos elaborados
por los vegetales se encuentran diversas substancias (aceites
esenciales, resinas, dcido oxélico, tanino, ete.), algunas de las
cuales son eliminadas a medida que se producen, mientras
que otras se localizan en distintos puntos del vegetal, donde
permanecen indefinidamente. Las células que elaboran esos
productos son parenquiméticas y el tejido que forman se llama
parenquima excretor.

17. Clorofila. — ILa clorofila es una substancia formada
por granos esféricos u ovoides repartidos en el protoplasma
de las células de todos los érganos verdes. No se forma sino
bajo la influencia de la luz y falta en las raices y tallos subterra-
neos. Un grano de clorofila estd compuesto de tres substancias:
un corptisculo albuminoide incoloro o leucito, una materia co-
lorante amarilla, la xantdéfila y otra verde, la ciandfila.

En ciertos casos, como pasa en la zanahoria, existe una
materia roja llamada carotina. Istos granos asi formados se lla-
man cloroleuciios.

Se presenta en las células bajo la forma de granulaciones
(fig. 245) o bajo la de cintas en espiral (fig. 246), como ocurre
en ciertas Algas.

La clorofila es insoluble en el agua, pero soluble en el al-
cohol, bencina y aceite de petréleo.
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18. Preparacion de una solucién alcohdlica de clorofila. —
Las hojas de Gramineas jovenes se cortan en pedazos, desme-
nuzindolas en un mortero con un poco de arena y de alcohol
abundante. El alcohol extrae la substancia verde. Filtrandolo

Fig. 245 Fig. 246

resulta una solucién alcohdlica de la clorofila, de un hermoso
color verde esmeralda, que presenta ¢l fenémeno de la fluores-
cencia. Vista por transparencia, es verde, y por reflexién, roja
obscura.

Esta solucién es descompuesta por la luz, por lo que hay
que conservarla en la obscuridad.

19. Descomposicion de la solucion clorofilica. — Para se-
parar la xantéfila de la clorofila se pro-
cede asi (fig. 247):

Bencina
Se tratan las hojas machacadas por e i
el alecohol que disuelve los dos pigmen-
5 = Al
tos; se afiade a la solucién un volumen O e

igual de bencina; el liquido se separa

entonces en dos capas: una inferior, ama-

rilla, que es una solucién alcchélica de — Fie. 247. — Preparacion
. = ¥ de la clorafila y de la

xantéfila, y otra superior, verde, que es xantdfila,

la cianéfila disuelta en la bencina. La

bencina puede sustituirse por éter, que disuelve también Ia

ciandfila
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20. Separacion de la xantéfila y ciandfila por analisis capilar.—
La solucién alcohdlica clorofilica se echa en una cipsula de por-
celana. En un soporte se cuelga una cinta de papel de filtro,
de 15 6 20 cms. de largo y 2 6 3 de ancho, de tal modo que en-
tre en la solucién.

El liquido sube por el papel debido a la capilaridad. Des-
pués de un cuarto de hora, mas o menos, se han marcado bien
distintamente tres zonas: ha subido més el alcohol puro, mos-
trindose como zona mojada sin color, sigue como segunda la
zona amarilla de la xantéfila; la cianéfila sube menos y queda
por eso inmediatamente por encima de la solucién en la cédpsula.

21. Descomposicion de la solucion clorofilica por la luz. —
En tres tubos de ensayo se pone una solucién alcohélica de
clorofila; al primero se lo expone a la luz directa solar; al se-
gundo a la luz difusa, y al tercero en la obscuridad. La primera
solucién se descompone entre un cuarto de hora y media hora,
tornandose parda; la segunda, también se descompone pero
tarda varias horas y la tercera permanece inalterable durante
meses.

El especiro formado por la clorofila disuelta en la beneina
presenta siete fajas obscuras, pero de todas ellas la mas impor-
tante y la sola caracteristica es la faja negra, situada en el rojo,
entre las rayas B y C de Frauenhofer; las demas dependen de
las circunstancias que las hacen variar.

Las investigaciones de Willstater han demostrado que exis-
ten dos especies de clorofila, las que no difieren sino por un ato-

mo de oxigeno; ese autor las distingue por las letras (a) y (b),

atribuyéndolas estas dos férmulas brutas:

C¥ H” OF N* Mg+ 1/2H20 (a)
C% H™ 0° N* Mg (b)

Los 4cidos fuertes le quitan el magnesio y la transforman
en feofitina.
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ILa clorofila y la carotina han sido encontradas en varios
insectos, que evidentemente las toman en sus alimentos; segtin
Bohn, las Actinias verdes tienen como las hojas la propiedad de
descomponer el anhidrico con emisién de oxigeno, y esto es,
sin duda, la consecuencia de su .simbiosis con algunas Algas
clorofilicas.

22. Las nervaduras: sus funciones. — ILas nervaduras,
cuya distribucién ha sido estudiada en el Capitulo V de la I Par-
te, estdn constituidas por haces liberolefiosos, los cuales estan
colocados en el limite del parenquima en empalizada y el la-
gunoso en esta forma: la madera, del lado ventral y el liber
del lado dorsal. Lo mas comiin es que las nervaduras se hallen
sostenidas por fibras esclerenquiméticas, agrupadas, ya forman-
do un arco ya una envoltura cilindrica que las recubre comple-
tamente. Por los haces liberolefiosos corre la savia en dos sen-
tidos: por la madera la savia bruta, llamada también ascen-

dente, y por el liber la savia nutritiva, ya elaborada o desccn-
dente. -



CAPITULO 1V

Los tejidos de conduccidon y soslén, — Los hacecillos; sus partes y funciones.
Estructura y distribucién de los hacecillos en el tallo de las Mono-
eotiledoneas.— Estructura y distribucién de los hacecillos en el tallo
de las Dicotiledéneas. Formaciones secundarias del tallo. Los hace-
cillos en la raiz. — Formaciones secundarias de la raiz.

23. Los tejidos de conduccion y sostén. — Las células que
van a constituir este tejido, estin colocadas en hilera y cons-
tituyen tubos que se extienden a lo largo de la raiz y del tallo,
asi como en las nervaduras de las hojas, sirviendo para conducir

Fig. 248. — VASOS: I, I, III,

vasos cerrados; IV, vaso abierto.

la savia y recibiendo ¢l nom-
bre de vasos.

En la fig. 248, cierto mi-
mero de células A, B, C, colo-
cadas las unas a continuacién
de las otras, se alargan v aca-
han por formar un tubo largo
con tantos compartimientos
como células han tomado
parte en su formacion.

Este tubo conduciria la
savia desde la raiz hasta
las hojas; esa savia - pasa
por ésmosis, de un compar-
timiento a otro, franquean-

do las paredes transversales y a causa de la existencia de
estas paredes se dice que los vasos asi constituidos son vasos
cerrados o tmperfectos.
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Cuando las paredes transversales desaparecen totalmen- |
te dejando al vaso con uu solo compartimiento, en el cual la
savia circula constantemente y con mas facilidad que en los va-
sos cerrados, se les llama abiertos o perfectos.

Parece que los vasos perfectos desempeifian en los vegetales las
funciones que las venas y las arterias desempefian en los animales,

Estos vasos son ordinariamente paralclos a los tallos y a las
ramas y siempre estan dispuestos en sentido de la longitud de
la planta. Llevan el aire o los jugos hasta las hojas y los hacen
descender hasta las raices.

§ Los vasos los podemos dividir en dos grandes categorias,
segtin la naturaleza de
sus paredes v de sus
funciones:
1.°—Vasos liberia-
nos; 2.° vasos lefiosos.

Los vasos liberia-
resto de nos o cribosos son tu-
s B muy estrechos que
corriente descendente popesa parEdes &
de savia nutritiva celulosa en su super-

ficie. En el contacto
inmediato con la pared se
halla una delgada capa de
materia azoada, a menudo
rica en granos de almidén.

Sus paredes transversales,
igualmente de celulosa, estan
agujereadas por pequefios ori-
ficios (eribos) destinados  a
facilitar la circulacién de la savia de un vaso a otro. Esta
savia, que viene de las hojas, donde se ha elaborado, es llamada
savia nutritiva a causa de los principios nutritivos de que esté
cargada, teniendo consistencia espesa y granulosa.

pared con celulosa

Fig. 249, — Vaso liberiuno
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Resumiendo, se puede decir que los vasos liberianos (fig.
249) presentan cuatro caracteres:

1.°— Paredes celulosas; 2.° restos de protoplasmas; 3.° aber-
turas transversales, provistas de poros (cribos) que se cierran
en invierno por medio de una substancia especial, llama calosa,
que se disuelve al llegar la primavera; 4.° corriente descendente
de savia nutritiva.

Los vasos lefiosos se llaman asi porque sus paredes estin
incrustadas de lignina en una extensién mds o menos grande.
Difieren todavia de los pres_edentes porque no engierran mas
rastros de protoplasma, debiendo considerarseles como elemen-
tos muertos; por otra parte, conducen desde la raiz hasta las
hojas un liquido muy claro o savia ascendente, formada tinica-
mente por agua que lleva materias disueltas, que las raices ex-
traen del suelo.

Fig, 250. — Vasos lefiosos: A y A, Fig. 251, — Fig. 252. —
vasos anillados; S y S' espiralados; R, Vaso tra- Vaso esca-
reticulado, P, punteado. fqueado, leriforme.

Se pueden distinguir seis clases de vasos lefiosos (fig. 250):
anilladosispiralados o traqueados, llamados asi por su seme-
janza con los tubos respiratorios o trdqueas de los insectos
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(figura 251), punteados, reticulados, escaleriformes (fig. 252),
seglin que la lignina se incruste en los vasos formando anillos,
espirales, puntos, reticulos, etc.

24. Los hacecillos: sus partes y funciones. — Los vasos
liberianos y lefiosos constituyen un hacecillo liberolefioso. Lo
que importa saber es: que los vasos liberianos estian colo-
cados hacia afuera, mientras que los lefiosos lo estin hacia
adentro.

Ademés, sus funciones son distintas: los liberianos condu-
cen savia nutritiva o elaborada, savia que desciende desde las
hojas hasta la raiz, mientras que los vasos lefiosos llevan la
savia bruta, no elaborada, desde la raiz hasta las hojas.

+ 25. Estructura y distribucion de los hacecillos en el tallo de
las Monocotiledéneas. — En las Criptégamas el tallo se halla
bien diferenciado, en los Musgos y en las Pteridéfitas, estando
constituido por un parenquima clorofilico recubierto por una
epidermis.

En el seno del parenquima se observan vasos cribosos desti-
nados a permitir la circulacién de la savia.

En las Fanerégamas debemos considerar dos casos: el de
las Mono y Dicotiledéneas, que pasamos a estudiar.

Monocotiledéneas. — El tallo se halla formado por la cor-
tesa y por el cilindro central (fig. 253).

La epidermis, formada por células con estomas y pelos.

I:In parenguima cortical verde con clo- Rate "Blisenquin ae
rofila. 3

convierte después en

colenquima y escle-

Un parenguima cortical incoloro sin clo-

rofila. renquima.

LA CORTEZA
COMPRENDE

Una endodermis, formada por una capa de células provistas de
| almidén,
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El periciclo, formado por varias capas de células, aplicadas con-
tra la endodermis,

Un parenguima o fejido medular, acribillado de haces libero-
i lefiosos, muy abundantes en la periferia y méas escasos en el cen-
tro, En estos haces, el liber se halla hacia el exterior y la madera
adentro, pero los vasos de la madera forman con frecuencia en el
corte transversal una media luna, conteniendo el liber en su con-
cavidad.

TRAL COMPRENDE

Fig. 253. = Corte de un tallo monocotileddneo,

¢) epidermis, tr) parenquima clorofilico, p) parenguima incoloro, g g') haces fibro-
vasculares, f) tejido medular.

26. Estructura y distribucion de los hacecillos en el tallo
de las Dicotiledoneas. — Cortando transversalmente el tallo
de una Dicotiledénea tenemos que: (figs. 254 y 255)

La epidermis, formada por una capa de célu-
las, cubierta por la culicula, especie de barniz
protector; esta provista de pelos y de estomas,

LA CORTEZA Un parenquima cortical clorofilico,

COMPRENDE : o
Un parenquima cortical incoloro.

La endodermis, capa de células corticales, con
almidén, que limitan el parenquima incoloro.




EL CILINDRO
CENTRAL
COMPRENDE
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El periciclo, constituido por una capa de célu-

' las aplicadas contra Ia endodermis.

El liber, formado por capas alternadas de [i-

bras y un parenquima que contiene vasos cri-

bosos. Las capas de [ibras, una vez muertos los
vasos, se separan como las hojas de un libro.

La zona generalriz o cambium, causa del cre-
cimiento del tallo en grosor, es una zona de te-
jido celular, blanda en la primavera y seca en
invierno, que produce liber por afuera y leiia
o madera por dentro, de modo que cada afio esta
zona origina una capa de liber v otra capa de
madera.

La madera, formada por fibras lignificadas, cé-
lulas alargadas de paredes muy gruesas y paren-
quima lefioso. Toda esta region posee vasos le-
fiosos que de adentro para afuera som: anulares,
espiralados, rayados, punteados, ete.

La médula, parenquima formado por células
grandes, que en los tallos viejos desaparecen.

Los radios medulares, grupos de células de la

. médula, que alcanzan el periciclo vy que separan

los haces liberolefiosos.

¥ parenquima incoloro  parenquimai verde
periciclo  epidermis

Fig. 254. — CORTE DE UN TALLO DICOTILEDONEO



Fig. 255.

ESTRUCTURA DEL TALLO DE UNA DICOTILEDONEA,

1. — Epidermis,

2. — Parenquima clorofilico.

3. — Parenquima incoloro.

4. — Endodermis. — —

5. — Periciclo,

6, — Haces lberianos,

7. — Zona generatriz o cambium,
8. — Haces leflosos,

9. — Radios medulares,
10. — Médula.
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27. Formaciones secundarias del tallo. — Se llama asi a los
tejidos que hacen crecer en espesor a los tallos de un gran n-
mero de plantas y en particular a los de los drboles.

Debemos considerar dos casos:

M

Fig. 256. — FORMACIONES SECUNDARIAS DEL TALLO

S: suber; G: zona generatriz suberofelodérmica; F: felodermo;
IL: liber; A: zona generatriz liberolefiosa; R: d daria;
M: médula.

1.© — Monocotiledéneas. — L.a mayor parte de ellas carecen
de formaciones secundarias. Algunas arborescentes, como las
Yuccas, tienen formaciones liberolefiosas secundarias origina-
das por una zona generairiz, situada hacia afuera de los haces
liberolefiosos primarios, donde pueden diferenciarse los nuevos
haces liberolefiosos.

2.2 — Dicotiledéneas. — Ia mayor parte de los tallos dico-
tiledéneos tienen formaciones secundarias, las que se originan
en dos zonas generatrices (fig. 256): una, situada en la corteza
y que puede formarse debajo de la epidermis; en el parenquima
cortical o en la endodermis, se llama zona generatriz suberofe-
lodérmica; la otra, situada entre la madera y el liber, que se lla-
ma zona generatriz liberoleniosa. -



FORMACIONES SECUNDARIAS

FORMACIONES SECUNDARIAS

LIBEROLENOSAS
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EL SIGUIENTE CUADRO RESUME LAS FORMACIO NES
SECUNDARIAS DEL TALLO

SUBEROFELODERMICAS

Suber -

Zona generatriz
suberofelodérmica

Felodermo

Liber secundario

Zona generatriz
liberolefiosa

Madera secundaria

el que es producido hacia el exte-
rior por la zona generatriz subero-
felodérmica., Esti compuesto de cé-
lulas con membranas suberificadas,
llenas de gases v que mueren pronto.
Aqui y alli se producen larfente-
cillas, que mantienen la comuni-
nicacion entre la atmésfera y el in-
terior del tallo.

la cual esti en la corteza o en el
periciclo.

el cual es producido por la zona
generatriz, pero hacia el interior.
Lo constituyen células parenquima-
ticas, algunas de las cuales pueden
contener clorofila, pero que comiin-
mente almgcenan materias de re-
serva.

es producido hacia el exterior por
la zona -generatriz liberolefiosa; se
coloca hacia adentro del liber pri-
mario al que rechaza hacia afuera,
lo mismg que la corteza primaria.
Contiene vasos cribosos y fibras li-
berianas.

estd colocada entre el liber y la ma-
dera. Por la biparticibn alternati-
va de sus células, la zona origina
liber hacia el exterior y madera ha-
cia ¢l interior.

es producida hacia el interior por
la zona generatriz liberolefiosa; se
coloca hacia afuera de la madera
primaria, la que viene a quedar
hacia. adentro. Contiene vasos pun-
teados (nunca espiralados o anilla-
dos como los primeros wvasos de
la madera primaria) y fibras lefiosas.




28. Los hacecillos en la raiz. — Cortando transversalmente
una raiz joven al nivel de los pelos radiculares (figuras 257,
258 y 259) se distinguen dos regiones: la corteza y el cilindro

central.

LA CORTEZA
COMPRENDE

EL CILINDRO

La epidermis o epiblema, caduca, sin estomas,
muchas weces suberificada y provista de pelos
absorbentes.

Un parenguima cortical (externo o interno), cu-
vas celulas son ricas en materias azucaradas y
amiliceas en las especies comestibles.

La endodermis, capa de células cuyas membra-
nas se han suberificado o lignificado.

El periciclo, capa celular de donde nacen las
radiculas.

Los vasos o haces lefiosos, en ntimero de dos
o mas (100 para las Palmeras), los cuales alter-
nan con

CENTRAL
COMPRENDE Los vasos liberianos o cribosos.
El cambium o zona generatriz, que se halla in-
terpuesta entre el tejido lefioso y el liber.
La médula (que no siempre existe), con los ra-
dios medulares.
/ Felo adsarierte
5
: -
Hacecilia
lefosa
= ! ; i
E | Hacecitto <l T Capa piiifera
€ | liberiano 2 L
- h g e
g Y ; 3 Parenquima | 3
E Fﬂ-ﬂ-fl’t{n - r‘ ¥ corfical é
ke Medulz ‘3’ : :
f - ’ﬁ Endadermis
Radio medaiar { JEE o Y =

Fig. 257. — Estructura interna de la raiz.



29. Formaciones secundarias de la raiz. — La estructura
que acabamos de estudiar es la de una raiz joven y la con-
serva toda su vida si pertenece a una Criptégama o Mono-
_cotiledénea.

Fig. 258. — CILINDRO CENTRAI DE UNA RAIZ

e, epidermis; p, endodermis;
r, periciclo; I, haces liberianos;
¢, radio medular; », haces lefiosos,

La raiz de la mayor parte de las Dicotiledéneas y de las
Gimnospermas presenta, como el tallo, formaciones secunda-
rias. Estas tltimas se originan en dos zonas generatrices: una
suberofelodérmica, ubicada en la corteza, que produce corcho
hacia afuera (fig. 260) y el felodermo hacia adentro; la otra
lamada liberoleiiosa, que produce hacia afuera la madera
primaria y hacia adentro el liber primario; pero como los haces
de la madera alternan en la raiz con los haces del liber, esta
zona tiene que ser en la raiz sinuosa y no circular como ocu-
rre en el tallo. Ia zona liberolefiosa, a pesar de eso, funciona
como la del tallo y da todos los afios una capa de madera se-
cundaria hacia adentro y una capa de liber secundario hacia
afuera,




Fig. 259, — ESTRUCTURA DE LA RAIZ

1. — Pelos absorbentes.

2. — Epidermis o epiblema.

3. — Capa de células suberosas.
4, — Zona cortical externa.

5. — Zona cortical interna.

6. — Endodermis.

7. — Periciclo.

8. — Haces liberianos.

9. — Haces leflosos.
10. — Médula.
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Fig. 260, — FORMACIONES_SECUNDARIAS DE LA RAIZ

S, suber; G, zona generatriz suberofelodérmica;
F, felodermo; L, liber; A, zona generatriz liberolefiosa;

R, madera secundaria.

El siguiente cuadro resume la estructura de una raiz de dos

afios, desde el exterior hacia el centro.

ESTRUCTURA pE UNA RAIZ pg DOS ANOS

Ia capa pilifera vy la parte ex- |
terna de la corteza.......... |

Zona generatriz suberofelodérmi-

Zona generatriz liberolefiosa .. ...

Madera secundaria .............

Han desaparecido.

[ que produce corcho hacia afue-
ra y felodermo hacia aden-
tro.

/

| los haces aparecen aplastados.

I del primer afio hacia afuera
y del segundo afio hacia

] adentro.

| que produce liber hacia afuera

| v madera hacia adentro.

| del segundo afio hacia afuera
y la del primer afio hacia

| adentro.

| la cual persiste cerca del eje

| de la raiz.

{ la cual falta o se presenta
esclerificada.,

Las dos zonas generatrices funcionan en invierno. -



CAPITULO V

FISIOLOGIA

Fisiologia. — Funciones de nutricion. Alimentos vegetales. — FEl agua
y los elementos que entran por la raiz. — ASimilacion del nitroge-
no, — Abonos. — Absorcién. — Difusion. — Osmosis. Los pelos
radiculares y la absorciébn. La presién osmoética efectuada por los
pelos radiculares. — Circulacién. — Notas complementarias para
el estudio de las funciones de nutricién.

30. Fisiologia. — La FisiorLocfa vegetal es la ciencia que se
ocupa del estudio del desarrollo y del funcionamiento de los
6rganos vegetales.

La existencia del vegetal, se limita: 1.° a nutrirse y crecer, o
en otros términos, a vegetar; 2.°a reproducirse, es decir, a multi-
plicarse. De ahi que tengamos que estudiar dos grandes funcio-
nes en la planta:las funciones de nutricién y las de reproduccién.

FUNCIONES DE NUTRICION

Las funciones de nutrigtién comprenden una serie de fe-
némenos que se manifiestan los unos como causas y los otros
como efectos. Asi el vegetal extrae del medio que lo rodea los
alimentos necesarios a su nutricién y en esto consiste el fené-
meno de la absorcidon. Estos materiales, una vez absorbidos, re-
corren las diversas partes del organismo vegetal y con el nom-
bre de savia o liguido nutritivo operan un movimiento regular
que se llama circulacion; pero en su recorrido la savia se modi-
fica, pues al llegar a la superficie del vegetal se vivifica y en
esto consiste la respiracion.
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Cuando el liquido nutritivo entré en la planta era muy
acuoso y al llegar a las hojas expulsa el exceso que le habia
servido de vehiculo para el transporte de las materias sélidas-y
en esto consiste la transpiracion.

Una vez la savia elaborada, recorre los tejidos y suminis-
tra a cada uno los elementos necesarios para su crecimiento, y
de aqui resulta la asimilacién o nutricién propiamente dicha.
Pero al mismo tiempo se forman materias que no sirven para la
nutricién y que,se depositan en el tejido vegetal (secrecion) o
son arrojadas al exterior (excrecidn).

La clorovaporizacion es una funcién que consiste en la exhala-
cién del vapor de agua por la influencia de la clorofila y de la luz.

31. Alimentos vegetales. El agua y los elementos que entran
por la raiz. — Las substancias quimicas que componen los ali-
mentos vegetales, son: el carbono, oxigeno, dzoe, hidrégeno,
azulre, fésforo, calcio, potasio, magnesio y hierro, a los que
podemos agregar el cloro, sodio, bromo, yodo, ete. De las com-
binaciones de estos elementos, resultan todos los tejidos y todos
los productos vegetales: celulosa, almidén, aziicar, materias albu-
minoideas, alcaloides, materias grasas, ceras, gomas, sales, ete.

El CarBono (C), es el elemento principal que entra en la
formacién de la materia seca total de la planta, calculandose su
proporcién en un 50 %,

Para asimilarlo, las plantas lo pueden extraer de la atmés-
fera o del suelo. Las plantas con clorofila lo extraen del anhi-
drido carbénico de la atmésfera por Folosintesis (asimilacién
clorofilica); las plantas sin clorofila (Cuscutas, Hongos, Bac-
terios) lo toman de las substancias orgdnicas, volviéndose de
este modo parasitas. Otra fuente de carbono es el que se arre-
bata al suelo bajo forma de carbonatos.

El OxiceEnxo (O), es un elemento indispensable. En la
planta no se debe confundir el oxigeno que circula por la planta
en estado gaseoso con el oxigeno. que penetra en ella bajo la
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forma de combinaciones oxigenadas. Este tiltimo es el tinico que
se aprovecha en la formacién de los alimentos, pues el que
procede de la atmésfera sélo obra como oxidante (Respiracién).

El Hipr6GENO (H), lo extrae del agua y como producto de
la descomposicién de las substancias amoniacales, que tanto
abundan en los animales y vegetales.

El N1trOGENO (N) 0 Azoe es el elemento indispensable para
constituir la materia cuaternaria o albuminoidea. Se le encuen-
tra en la proporcién de 2 a 49, en la parte seca de la planta.

32. Asimilacion del nitrégeno. — Los vegetales extraen este
elemento de distintas fuentes:

a) nitrégeno orgdnico “(restos de plantas y animales);

b) nitrégeno amoniacal (en el aire y en el agua de luvia);

¢) mnitrégeno combinado (nitratos y nitritos);

d) nitrégeno atmosférico.

La witrificacién, o sea la produccién de nitratos, se veri-
fica en dos formas:

1. — Las leguminosas (Tré-
bol, Alfalfa, Poroto, fig. 261) tie-
nen la propiedad de fijar el azoe
del aire por medio de microbios
(Bacilus radicicola) que viven en
colonias formando abultamientos
sobre sus raices. Estas raices, una
vez que se han cortado los tallos
de las leguminosas, devuelven el
4zoe al suelo donde entra en des-
comiposicién.

colonias de
microbios

/

e Fig. 261. — Ralz de
2.° — La nitrificacién de las leguminosa.

substancias orgénicas se puede ve-
rificar en las tierras permeables que permiten la circulacién
del aire, pues el fermento que la produce es aerobio, no pu-
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diendo vivir sin oxigeno. Examinado al microscopio éste il-
timo bacterio afecta la forma de punto alargado de unos mi-
crones. Asi, pues, bajo la influencia de estos micrones, la pu-
trefacciébn de las materias orgénicas (abonos, basuras, tirea,
etc.), después de diversos procesos, produce los nitratos tan
necesarios a los cultivos.

Esos procesos los podemos reducir a tres fases:

1.°— La drea bajo la influencia de un microbio llamado
micrococcus ra, se convierte en carbonato de amonio.

2.° — El carbonato de amonio se descompone en amonfaco,
agua y anhidrido carbénico; el primero, bajo la influencia del
Nitrosococeus (fermento nitroso), se convierte en 4cido nitroso,
y este tiltimo en nitritos de caleio, potasio, sodio, etc.

3.°— Los nitritos, bajo la influencia del Nitrobacter (fer-
mento nitrico), se convierten en nitratos, pues dichos fermentos
son oxidantes, quedando asi formados los nitratos que aprove-
cha la planta. ;

La nitrificacién tiene una gran importancia, pues enrique-
ce al suelo desdeel punto de vista productivo y contribuye a la
formacién del salitre del Perti y de Chile, que proviene de la
nitrificacion del guarzo-_de aves llamadas guaneras.

Pero si los bacterios nitrificadores .son beneficiosos, los lla-
mados denitrificadores sot perjudiciales, pues tienen la propiedad
de descomponer los nitratos y producir 4zoe libre, que se pierde
en la atmésfera. Empobrecen los terrenos y conviene destruirlos
con superfosfato de calcio, acidulado con 4cido sulfiirico.

Algunas plantas, como muchas Leguminosas, son conside-
radas por los agricultores como fertilizantes, pues restituyen

a la tierra, como hemos visto mas arriba, los nitratos que otras
‘ plantas (Trigo, Remolacha, etc.) llamadas agofadoras, les ha-
bian quitado.

'\ﬁ Azurrg (S), se halla contenido en la mayor parte de
las materias albuminoideas y ciertas plantas (Ajo, Asafétida,
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Mostaza) lo contienen en alta proporcién. La planta lo extrae
de los sulfatos solubles contenidos en el suelo.

El Fésroro (P), entra en la composicién del protoplasma
(citoplasma y nticleo) y los vegetales lo toman de los fosfatos
de potasio, sodio, calcio y magnesio que hay en la tierra.

El Porasio (K), Carcio (Ca) y Macnesio (Mg), son in-
dispensables al vegetal. Estas tres substancias se hallan bajo
la forma de carbonatos en las membranas celulares por j6ve-

nes que sean y el magnesio entra en la composicién de los clo-
roleucitos.

El Sopio (Na), se encuentra en las cenizas de muchas plan-
tas y su importancia es discutida. Salm Hortsmar lo consi-
dera indispensable en la fructificacién del Trigo; Nobbe, Konp

y otros fisiblogos, no le atribuyen ninguna utilidad en la ve-
getacién.

El Higrro (Fe), es necesario en la formacién de la clo-
rofila: cuando falta en la planta, las hojas pierden su color, se
tornan blancas (clorosis) y no se produce la Fotosintesis, murien-
do la planta de inanicién. Se ha comprobado que ni el niquel
ni el manganeso pueden, a ese propésito, reemplazar al hierro,

El Siuicio (Si), existe en las membranas de las células epi-
dérmicas de un gran ndmero de Criptégamas y Faner6gamas
y las fibras liberianas, después de la combustién, dejan un residuo
de silice, a pesar de lo cual no es un elemento indispensable.

El cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (I), al estado de cloru-
ros, bromuros y yoduros, se hallan en las cenizas de un gran
niimero de vegetales. i

Finalmente, otros cuerpos simples que se encuentran igual-
mente en las cenizas de gran ntimero de plantas, no pueden,
sin embargo, ser considerados como propios para la alimenta-
cién, porque la vegetacién se realiza perfectamente en ausencia
de ellos. Son el Litio (Li), que Bunsen descubrié por medio
del anélisis espectral en muchas plantas; el Aluminio (A),
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que aparece constantemente en las licopodidceas; el Cobre
(Cu), hallado por Commailles en la madera del naranjo, en
los frutos, madera y corteza de los Pinos y Cedros; el Zinc
(Zn) y el Manganeso (Mn), que Risse ha encontrado en can-
tidad a veces considerable en casi todas las plantas que vivian
en un terreno que lo contuviese.

De todo lo expuesto puede decirse que los elementos in-
dispensables son: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azu-
fre, potasio, calcio, magnesio, hierro, fésforo y tal vez el cloro
y el sodio.

33. Abones. — Con el nombre de abono se conoce toda
substancia 1til para la nutricién de la planta y que se aiade al
suelo para conservar o aumentar su fertilidad.

Los abonos pueden ser:

] Animales

Naturales Vegetales

] Minerales

T R L
l Minerales

Los abonos naturales animales comprenden los despojos de
los animales muertos, huesos, cueros, plumas, excrementos, gua-
no, gallinaza, palomina, etc. :

Los abonos naturales vegetales son las hojas y tallos de
mafz y de papa, paja, cereales, etc. Estas materias deben mez-
clarse con estiéreol.

Los abonos naturales minerales comprenden el nitro, sa-
litre, las sales Stassfurt, yeso, cenizas negras del sulfuro de
hierro, la sal comiin, ete,

Los abonos industriales pueden ser:

Orgdnicos, (carne desecada de caballo que contiene 10 %

de nitrégeno; esto tiene mucha importancia en agricultura

porque con 300 6 350 kgs. de carne seca y pulverizada se pue-
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de suministrar a una hectérea tanto nitrégeno como con 10.000
kilogramos de estiércol); restos y desperdicios de pescados de
las fabricas de conservas, restos de lana, cueros, desperdicios
de cueros y plumas, ete.

Minerales. — Comprenden las sales minerales obtenidas arti-
ficialmente: nitratos, sales amoniacales, fosfatos, ete.

. ABSORCION

La absorcién es la funcién por medio de la cual el vegetal
extrae del suelo los alimentos necesarios para su existencia. El
.suelo es rico en nitratos, sulfatos, cloruros y fosfatos; estas
sales, solubles en agua, entran en el vegetal formando lo que se
llama savia bruta, y si algunas de esas sales fueran insolubles,
las plantas por sus pelos chupadores segregan diaslasas que las
convierten en solubles, de modo que las raices sélo absorben
las sales minerales disueltas.

Las causas que producen la absorcién son dos: 1.° la Di-
fusion; 2.° la Osmosis.

34, Difusién. — Es la propiedad que tienen los liquidos de
" penetrarse cuando se ponen en contacto. Graham ha hecho
este experimento (fig. 262): con las debidas precauciones para
evitar la mezcla mecénica, coloc6é un pequefio frasco A, lleno
del liquido que debfa ser sometido a prueba (difusato), dentro
de una vasija B, llena de agua destilada y determinaba la can-
tidad de la solucién interna que se difundia en el agua en un
tiempo dado, por medio del analisis quimico.

Puede también hacerse este otro experimento para demos-
trar la difusién de los liquidos: se llena hasta las tres cuartas
partes una probeta de vidrio con tintura de tornasol azul (fi-
gura 263) y se hace llegar lentamente 4cido sulfiirico al fondo
por un embudo; la superficie de separacién del liquido incoloro
y del liquido azul es al principio bien definida; pero después
se ve que el tornasol pasa gradualmente al rojo de abajo arriba.
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Respecto a la difusién, los liquidos son: miscibles, cuan-
do se mezclan (agua y alcohol); no miscibles, cuando no se mez-
clan (agua y mercurio).

35. Osmosis. — Es la propiedad que tienen los liquidos de
mezclarse cuando estan separados
por una membrana porosa que es
permeable por lo menos para uno
de Jos liquidos.

Fig. 262. — Experimento de Graham

Hagase este experimento: (fig. 264).

Ciibrase la extremidad de un tubo con un pedazo de ve-
jiga mojada, cuidando de ajustarla bien; se pone el tubo en
el agua contenida en una vasija y
se le llena de alcohol hasta el mivel
del liquido exterior. El fldido del o ;
tubo principiard pronto a subir y 11— lm
puede llegar a una altura conside-
rable. El agua penetra por la mem- CX
brana y se mezcla con el alcohol % 8
v al propio tiempo se establece en  Experimento de Dutrochet
distinta direccién una débil corriente ae alcohol que va a mez-
clarse con el agua. Cuando se separan de esta manera varios
liquidos, el que més humedece la membrana es el que més
pronto penetra y si la membrana hubiera sido de caucho, la
corriente de alcohol hubiera sido més abundante.

I‘“Hh— —uum[hp
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Dutrochet, que fué el primero que llamé la atencién hacia
este fenémeno, llamé a la corriente que se dirige al interior
endésmosis) y la que se dirige al exterior (exésmosz'js‘/ pero es-
tas palabras van cayendo en desuso_y los fenéménos a que
se refieren se llaman simplemente (5#
del griego y que significa impulsién:

Las soluciones que atraviesan las membranas se llaman
cristaloides (sustancias salinas que pueden cristalizar), y las
que no lo hacen, coloides (citoplasma, albtimina, almidén, go-
ma, etc.).

; CELULA DE SACHS

Con la “célula de Sachs” se puede poner en evidencia el
fenémeno. ;

La “célula de Sachs” es un tubo de vidrio de unos 10 ctms.
de largo y 3 a 5 ctms, de didmetro, abierto en sus extremos, a
los que se adaptan dos vejigas de cerdo frescas.

Antes de colocar las membranas se llena el tubo con una
solucién de aziicar o de goma y después se lo coloca en un cris-
talizador con agua.

Como el aziicar o goma atraen el agua, se produce una
corriente del cristalizador al tubo (endésmosis) y se nota que
las vejigas se ponen convexas. La presion en el interior de la
“célula” aumenta de tal modo, que se la calcula en varias at-
moésferas. Si después de algunas horas se pincha una de las
membranas, sale un chorro fuerte de la solucién.

Estos dos fenémenos, difusién y ésmosis, pueden explicar
la absorcién en el vegetal. En efecto, hacia el fin del invierno
y antes del desarrollo de las yemas, se desarrollan en las raices
pelos radiculares, cuyé\s\extremidades se hallan llenas de jugos
muy densos, favorables a'la accién osmética, porque las células
que las forman estin llenas de aziicar, gomas, etc.; el liquido
exterior es menos denso y, en virtud de la ley osmdtica, los li-

P
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quidos contenidos en los pelos radiculares absorben el liquido
exterior y lo llevan a las primeras células, haciendo asi dismi-
nuir la densidad (difusion), y -este fenémeno se continia de
célula en célula hasta llegar a los vasos (fig. 265).

36. Los pelos radiculares y la absorcion. — El fen6meno de
la absorcién se verifica en la regién de los pelos radiculares,
desde que sabemos que la extremidad de la raiz o piloriza,
estd formada por células inertes. I.a experiencia de Van Thie-
ghem (fig. 266), lo comprueba en forma concluyente:

=

Fig. 265. — P: pelos radiculares. — A: capa pilifera. — M: Parenquima. —
E: Endodermis, — V: Vasos.

I I dil 1Y

Fig. 266. — EXPERIMENTO DE VAN TIEGHEM
Se toman cuatro probetas con agua hasta el mismo nivel
y con una capa de aceite para evitar la evaporacién. En la
primera se pone una rafz que tenga nada més que la piloriza
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sumergida; en la segunda, otra raiz esta sm‘nergida hasta los
pelos radiculares; en la tercera, se sumerge la zona de los pe-
los radiculares, y en la cuarta, queda la raiz sumergida total-
mente. Al cabo de cierto tiempo se ve que el agua en la primera
y segunda probetas no ha cambiado de nivel y que en la ter-
cera y cuarta el nivel ha descendido.

Respecto a las condiciones de la absorcién, conviene ha.—
cer notar que: 1.° si el agua en que estd sumergida una raiz

. Fig. 267

tiene una substancia en disolucién, el agua va a ser absor-
bida en proporcién mas grande que la substancia disuelta, de
modo que la solucién tiene tendencia a concentrarse de masa
en masa; 2.° cuanto mas fliido sea el liquido, la absorcién sera
tanto mayor; 3.° la raiz carece de la facultad de elegir su ali-
mento, aunque éste le fuese nocivo; 4.° la planta se asegura su
‘existencia convirtiendo los cuerpos insolubles en solubles; 5.°
colocada la planta en un medio en que le faltan las sales mi-
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nerales, la p_la.nta muere, lo que puede comprobarse colocando
la plantita extraida de un vivero, en una probeta que contiene
agua destilada; agotadas las reservas nutritivas, la planta no
tarda en perecer.

37. La presion osmética efectuada por los pelos radicu-
lares. — Una planta cualquiera cultivada en maceta, se corta
a unos 5 ctms. del cuello 0 nudo vital. Mediante un tubito de
goma se une un tubo de vidrio con el tallo. El tubo de vidrio
estd provisto de una llave como lo indica la figura 267. Del
tubo parte otro lateral que termina en una probeta graduada.

Se llena el tubo con agua y se cierra la llave. Se riega bien
la planta. Las raices de la planta absorben agua, produciendo
una presién osmética que hace salir el agua del tallo cortado, y,
por lo tanto, de la punta del tubo de vidrio. Recogida el agua
se la mide, y se tiene que en unas 24 horas se pueden recoger
de 15 a 25 ctms.’, de savia, disminuyendo poco apoco esta can-
tidad en los dias siguientes.

38. Circulacién. Se llama circulacién el movimiento de los
liquidos nutritivos en el vegetal y este fendmeno comprende
dos movimientos: uno que eleva la savia brufa o ascendente,
desde las raices hasta las hojas, a través de las capas lefio-
sas del tallo y de las ramas, y el otro que la vuelve a traer des-
de las hojas a las raices, a través de la corteza, llamandose
esta savia, elaborada o descendente (fig. 268). X

La fuerza de ascensién de la savia puede demostrarse con
el experimento de Hales (fig. 269).

Se corta el tallo (a) de una planta a algunos centimetros
de su cuello y por medio de un tapén o un tubo de caucho se
le une a un tubo (b) provisto en su parte superior de un em-
budo con llave (c); del tubo (b), parte lateralmente otro tubo
(d) que por medio de un tapén de goma comunica con un tubo
(f) acodado y sostenido por un soporte (g). Se abre la llave (e)




— 5 e

y se vierte agua hasta llenar el aparato; por el tubo-largo de
la derecha se echa mercurio hasta alcanzar el nivel (e, n), y
el aguna en exceso es expulsada por el embudo. Se cierra la
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Fig. 268, — ESQUEMA DE LA CIRCULACION DE LA SAVIA

La linea entera indica 1a circulacién de la savia brula y la livea punteada
la de la savia elaborada.
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llave (c) y se espera unas horas: se observara que la savia em-
puja el agua del tubo (b), y ésta el mercurio el que sube hasta
un nivel n’.

Esta fuerza ascensional es la que hace subir la savia con-
tra su propio peso a alturas de 40, 50, 100 y més metros.

\e e )
Fig. 269. — Ei’i‘»‘erimenffy que_demuestra y mide la ascensién de la savia

as causas que obligan la ascensién de la savia son:

1.° — La 6smosis, fenémeno ya citado.
2.° — La capacidad, que consiste gn el ascenso de los liqui-

dos en los tubos capilares. [ | )
3.c — La imbicion, fuerza que consiste en.el ascenso de un ,

1

liquido a través de la masa(de un 'cuerlyf' - &
/\ v : ¥ | : |
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4.° — La evaporacién, que se produce en la superficie de las
hojas, produciendo un vacio, que provoca una succién o aspira-
cién (corriente transpi-
radora).

Esta aspiracién pue-
de comprobarse con el
aparato de la fig 270.
Se fija una rama pro-
vista de hojas, en la
extremidad de un tubo
de cristal sumergido
en el agua coloreada,
por su extremo inferior.
Se observard que el
agua sube por el tubo
bajo la influencia de
la disminucién de la
presién ocasionada por
la evaporacion.

La savia bruta o
ascendente estd com-
puesta de agua que lle-
va en solucion sales de
potasio, de sodio, de
amoniaco, de calcio, de
magnesio, de hierro,
materias azucaradas,
albuminoideas, acido
carbdnico, etc., y circu-

la, como hemos dicho,  Fig270. — Experimento para demostrar la
aspiracidn que ejercen las hojas. La evapo-
por los wvasos lefiosos racién producida en la rama hace subir el

agu el 2
del tallo y de las ra- i

mas, ¢s decir, por el eje central del tallo, llegando asi a las
hojas donde, gracias a la Folosintesis, se producen transforma-
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ciones quimicas complicadas, originando asi las materias de
construccién que componen las plantas.

La savia bruta o ascendente es, pues, la que se halla en
buenas condiciones para suministrar los elementos nutritivos
a las células.

Una vez convertida la savia bruta en elaborada, desciende,
como hemos dicho, por ld corteza del tallo, en las capas del
liber, y la causa de este descenso debe atribuirse a la gravedad.

NOTAS COMPLEMENTARIAS PARA EL ESTUDIO DE LAS
FUNCIONES DE LA NUTRICION

ABSORCION

1. — Difusion. — Por difusion debe entenderse la mezcla que se pro-
duce espontaneamente en una masa gaseosa o liquida, formada pordoso
més fliidos heterogéneos. La difusién de los gases puede hacerse de tresmo-
dos distintos: 1.7, por efusién, que consiste en el paso de un gas a través
de un pequeiio orificio producido en una delgada pared; 2.°, por transpira-
cibn, que constituye el movimiento de un gas en el interior de un tubo ca-
pilar; 3.°, por difusién coloidal, que se efectiia a través de una membrana en
apariencia desprovista de poros, como seria una membrana de caucho. De
estos tres modos de difusion la efusion solamente interesa a la biologia vege-
tal y se halla sometida a una simple ley que se enuncia asi: “La veloeidad con
que un gas atraviesa una membrana provista de poros, estid en razén inver-
sa de la raiz cuadrada de su densidad”.

Afiadiremos que no existe en los vegetales ningfin 6rgano suscepti-
ble de realizar la difusién capilar o la coloidal y que las membranas vegetales
continuas son impermeables para los gases, cuando se hallan secas.

La difusién en un medio liquido, estudiada primeramente por Graham
y més tarde por Long, Voigtlander, etc., es un fenémeno complejo; si se
trata de compuestos isofnorfos, la velocidad de difusién es casi la misma,
pero si son substancias cristalizables de poco peso molecular (cristaloides),
poseen una velocidad de difusién superior a la de los cuerpos amorfos o coloi-
des. Debemos, por otra parte, tener presente que los elementos nutritivos
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de la planta son substancias cristaloides, mientras que los principios ela-
borados son cuerpos de gran peso molecular y a menudo se trata de verdade-
ros coloides; se comprende asi que por difusibn la célula llega a producir
la asimilacién de los primeros, reteniendo a los coloides en el seno del ci-
toplasma.

2. — Diilisis. — La didlisis es un modo de difusién particular que
se efect(ia a través de una membrana, aparentemente impermeable, como
una hoja de papel pergamino. Los cuerpos cristaloides son los finicos que pa-
san, lo que permite separarlos facilmente de los coloides.

La didlisis contribuye a reforzar los efectos de la difusién: en efecto,
admitiendo que las membranas vegetales poseen propiedades analogas a
las del papel pergamino, se tiene que dichas membranas son a un tiempo
filtrantes y dializantes en todos los grados posibles y comparables a los fil-
tros mis o menos permeables: desde el fabricado con papel no colado, que
retiene solamente las particulas gruesas, hasta el ultrafiltro, como el de
colodibn, que finicamente deja pasar los euerpos en estado de divisién mo-
lecular.

3. — Osmosis. — Ya sabemos en qué consiste este fenémeno, La exos-
mosis es evidentemente un efecto de difusién, pero para conocer las leyes de
la enddsmosis, que es la que s6lo nos interesa, hay que eliminar aquélla.
Fsto lo ha conseguido Pfeffer, empleando las membranas semipermeables
artificiales. Por membrana semipermeable se entiende una membrana que se
deja atravesar por el agua cuando se la pone en contacto con una solucion
acuosa, sin dejar pasar las substancias disueltas, Dichas membranas se obtie-
nen impregnando las paredes de un vaso poroso, de un precipitado de natu-
raleza coloidal, como el fosfato de calcio, sulfato de bario, azul de Prusia
o ferrocianuro de cobre. .

Una membrana constituida por una de dichas substancias, no pro-
duce la ex6smosis v da lugar en el endosmémetro de Dutrochet a una as-
censién del liquido interior en el tubo vertical y por‘consiguiente a un au-
mento de presién que tiene por medida el peso de la columna liquida le-
vantada: este aumento de presién recibe el nombre de presién osmética.

Las leyes que rigen la 6smosis son simples: segiin Pfeffer y otros fisi6-
logos, la presi6n osmética, para una substancia quimica definida, “‘es pro-
porcional a la concentraciéon del liquido, asi como a su temperatura abso-
luta, e inversamente proporcional al peso molecular del cuerpo disuelto’'.

De aqui se deduce que la presién osmética es la misma para dos solu-
ciones que contienen, bajo el mismo volumen, el mismo nfimero de molé-
culzs disueltas, lo que se expresa diciendo que son isot6nicas; si, por el con-
trario, a dos soluciones diferentes corresponden presiones osmbticas distin-
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tas, se dice que la soluciébn que posee més alta presidn es hiperténica con
respecto a la segunda, la cual es hipotbnica con respecto a la primera solucion.

Todos estos fenbmenos se observan tanto en la célula viva como en la
materia inerte. Hugo de Vries ha reconocido, en efecto, que la membrana
celular se comporta como un vaso poroso de Pfeffer; la plasmolisis, o sea
la contraccién que sufre el protoplasma al ponerse en contacto con ciertos
liquidos, es un indice de hipertonicidad de estos riltimos.

CIRCULACION

4. — Causas de la ascension de la savia. — La atencibn de los fisitlo-
gos ha sido atraida hacia las causas que provocan la fuerza ascensional
que hace subir la savia contra su propio peso a alturas de 40, 50, 100 y mds
metros. d 5

El primer factor invocado ha sido la capilaridad (Sachs, Vesques,
Bohm, Jamin), pero estudios modernos demuestran que la capilaridad so-
lamente no puede explicar la circulacién de la savia. Esto se comprende
si se admite que una planta no puede compararse con una masa porosa y
si se tienen en cuenta la corta longitud relativa de los vasos conductores.
Ademés, la capilaridad no explica el fen6meno de sudacién ni la producecion
del néctar de las flores.

Los cambios de presibn atmosférica, que provocarian en los vaso§
una succiébn o aspiracién, han sido también estudiados por von Hohuel,
el cual ha comprobado que la presién intravascular es casi siempre me-
nor que la presion exterior. Pero esta causa es considerada como insufli-
ciente para explicar todos los fendmenos, puesto que la presién atmosférica
no aleanzaria a hacer subir el agua a mas de 10 metros de alturt.

Godlekski ha recurrido entonces al fendmeno de la 6smosis, conside-
randolo el finico capaz de levantar una columna liquida de cualquier altira,
puesto que la 6smosis no depende del nimero de moléculas que el liquido
contiene en disolucién. Segin este autor, toda célula que se plasmoliza, en
virtud de la contraccion sufrida_por su protoplasma, envia agua a los vasos
vecinos, los que la ceden a su vez a otras células no plasmolizadas,'con toda la
presioén que soportaba en la primera célula; esta Gltima recobra entonces su
turgencia, pudiendo volver a desempeiiar la misma funcién, comparabl&"
a la de una bomba aspirante impelente.



CAPI'TULO VI

Transpiracién. — Causas de la transpiracién y su importancia en la conduc-
cibm de la savia. — Medicion de la transpiracibn. — Los estomas
y la transpiracién, — Indicacién de la transpiracién por el cloruro de
cobalto. — La regularizaciéon de la transpiracién en los vegetales
zerbfilos e higrdfilos. — Defensas contra una transpiracién excesi-
va. — Resultados de la transpiracion, 3

¥ 39. Transpiracién. — La franspiracién es la exhalacién de
la mayor parte del agua que ha servido de vehiculo a las subs-
tancias nutritivas que forman la savia. Esta exhalacién tiene
lugar principalmente en la su?aerficie de las hojas, pero los
tallos y las flores también desempefian dicha funcién.

4+ 40. Causas de la transpiracién y su importancia en la con-
duccién de la savia. — TLa savia ascendente que corre por la
rafz y el tallo, estd formada por sales disueltas en un exceso
de agua. Esto se explica, pues la savia tiene que verificar un
trabajo enorme en contra de la fuerza de gravedad, el que
serfa mayor todavia si estuviera concentrada.

Por esa causa, los pelos radiculares absorben una canti-
dad de agua que las células no pueden utilizar, exceso que es
expulsado en estado de vapor en el fenémeno de la transpi-
racién.

4 41. Medicion de Ia transpiracién. — Varios experimentos
pueden hacerse para comprobar y medir la cantidad de agua
transpirada.

Experimento de Mariolte o de la campana de vidrio. Se co-
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loca una maceta que tenga una planta joven bajo una campana
de vidrio; la tierra debe estar hiimeda y cubierta de una la-
mina de vidrio perforada para dar paso al tallo de la planta
y evitar la evaporacién de la tierra. Expuesta a la sombra la
planta transpira poco, mientras que expuesta al sol, la pared
mterna de la campana se cubre de gotitas de vapor de agua
condensada.

Fig. 271. — EXPERIMENTO DE HALES

Expermmento de Hales (fig. 271).

Sobre un platillo B de una balanza se coloca un vaso con
agua y una rama con hojas frescas; en el otro platillo A se co-
loca una tara hasta restablecer el equilibrio; al cabo de pocos
minutos se nota que el equilibrio se rompe a favor del pla-
tillo A. Los pesos M que hay que afiadir en el platillo B
indican la eantidad de agua transpirada durante el tiempo que
ha durado el experimento.

Experimento de Sachs, (fig. 272). Se toma un tubo en U
lleno de agua, al que se adaptan dos tapones; por uno de
ellos se pasa el peciolo de una hoja y en el otro se adapta un



tubo estrecho. El nivel de
agua que alcanzaba hasta
a, desciende al cabo de
cierto tiempo hasta b y
la’ columna liquida a b,
absorbida por la hoja, es
justamente el agua exha-
lada en ese tiempo.

También puede hacerse
. el experimento disponien-
do el aparato como lo in-
dica la figura 273.

Otros dispositivos f4-
ciles de realizar comprue-
ban el fenémeno del mismo
modo.

a) Témese una hoja un
poco grande y pésese el
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Fig. 272
EXPERIMENTO DE SACHS

peciolo por el agujero hecho en una tarjeta (fig. 274), col6-
quese ésta tiltima sobre un vaso con agua y ciibrase la hoja

Fig. 273

con un vaso invertido; poco
tiempo después se observara que
la cara anterior del vaso supe-
rior se cubre de gotitas de agua,
provenientes del vapor de agua
exhalado.

b) El de la figura 275 no
necesita explicacién.

La intensidad de la trans-
piracién varia con las—condi-
ciones exteriores: temperatura,
+ luz y estado higrométrico del

aire. La luz la activa y se caléula que una planta transpira siete
. veces més en la luz del sol que en la obscuridad: el calor tam-
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bién la activa hasta los 40°,
a la par que la humedad del
aire la disminuye. En con-
diciones normales una planta
alcanza su maximum de trans-
piracién entre las 12 m. y
las 2 6 3 p.m. y su minimum
corresponde a la noche (figu-
ra 276).

La transpiracién de los
Yallos puede estudiarse bien
en los tallos del Cactus, del
Espérrago, Cuscutas, etc., pues en los tallos viejos sus superfi-
cies se endurecen y perdiendo su permeabilidad, la transpira-
cibn disminuye.

Fig. 275

En el dispositivo de la izquierda, el equilibrio no se rompe porque la campana retiene e}
vapor de agua transpirada; en el de la derecha, se ha retirado la campana ¥ en su
lugar se ha restablecido el equilibrio por pesas; al cabo de cierto tiempo, el equili-
brio se rompe porque el vapor de agua se pierde en la atmdsfera.

4 42. Los estomas y la transpiracién. — La exhalacién del vapor
de agua se verifica por los estomas, puesto que la cuticula es
impermeable. Como los estomas son mucho més abundantes
en la cara ventral de las hojas, gran parte del agua evaporada
corresponde a dichas caras.
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Esto puede comprobarse repitiendo el experimento de Ga-
rreau (fig. 277).

Se coloca una hoja unida a su tallo entre dos campanas
de fondo abierto y en cuyos cuellos se han colocado 2 tapones
atravesados por 2 varillas que terminan en 2 pequefias cipsulas

'
'
1
. 1
A r

bam. 12m 3f7m éfam, 12 ba.m

Fig. 276. — Curva que indica la marcha de la transpiracién de una planta
durante 12 horas.

e e - - -

A y B. Secoloca en ellas un peso igual de cloruro de calcio,
substancia higroscépica, es decir, que absorbe rapidamente el
vapor de agua. Si la hoja que se experimenta ocupa una po-
sicién horizontal en la planta, se nota que al cabo de una horas
la capsula B aumenta maés de
peso que la capsula A, lo que
se explica por ser los estomas,
en las hojas que ocupan
una posicién horizontal, mas
abundantes en su cara ven-
tral o inferior que en su cara
dorsal.

Si la hoja que se expe-
rimenta tiene en la planta
una posicién vertical, el au-
mento de peso es aproxima-
damente el mismo en ambas

capsulas, pues en este caso i, P R o oo
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los estomas estdn igualmente repartidos en ambas caras de
la hoja.

43. Indicacion de la transpiracion por el cloruro de cobalto.
(Stahl). — Este método, que sirve para poner en evidencia
la presencia de los estomas en las hojas, ha sido indicado en
el IT Capitulo, al hablar de los estomas.

44. La regularizacion de la transpiracion. — Cértense tres
ramas con hojas de tilo. La primera se pone en un recipiente
con agua cubierta de una capa de aceite y se la expone a la luz
directa del sol. La segunda, también puesta en agua con aceite,
se la coloca en un lugar obscuro, y la tercera, en un vaso sin
agua, se expone al sol.

Al cabo de 2 6 3 horas, se examinan las hojas de tilo con pa-
pel de cobalto y se observa que: 1.°, la transpiracién ha sido
intensa en la primera rama, y 2., débil o nula en las hojas de las
otras dos.

Esto se debe a que los estomas de las hojas de tilo permane-
cen abiertos cuando estan expuestos a la luz directa del sol
y tienen las hojas la cantidad de agua necesaria para compen-
sar la pérdida producida por la transpiracién, mientras que per-
manecen cerrados cuando les falta el agua, y estan colocados
en la obscuridad, obrando entonces como verdaderos reguladores
de la transpiracién.

En otras plantas, como el sauce, los estomas no se cierran
del todo cuando estdn en la obscuridad, lo que es causa de que
la transpiracién sea mayor en una rama de sauce que en otra
de tilo, puestas las dos en las mismas condiciones experimen-
tales.:

4 45. La transpiracion en los vegetales xeréfilos e higréfilos.
Defénsas contra una transpiracion excesiva.— Los vegetales hi-
gréfilos posecen hojas desarrolladas, provistas de numerosos
estomas que facilitan la expulsién del exceso de agua. Los ve-
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getales xer6filos, por el contrario, reducen las liminas de sus
hojas a la forma acicular, y en algunos casos extremos, las
hojas desaparecen (plantas 4filas) evitando asi una transpiracién
excesiva. Los Cactus estdn cubiertos por una fuerte cuticula
que cubre la epidermis, protegiendo la planta. Otras veces,
el tejido suberoso, que impide la transpiracién, alcanza cierto
desarrollo, como ocurre con los tubérculos de papa, donde la capa
de suber impide la evaporacién del agua contenida en el tu-
bérculo.

46. Resultados de la transpiracion. — 1.°: La evaporacién
se produce en todas las partes aéreas de la planta; 2.°: las ho-
jas persistentes evaporan menos que las caducas y las jéve-
nes més que las viejas, porque son més permeables; 3.°: la eva-
poracién no se produce en un ambiente saturado de vapor de
agua y crece a medida que el estado higrométrico disminu-
ye, hasta hacerse extremadamente intensa en una atmésfera
seca; 4.°: aumenta con la temperatura y con la intensidad lumi-
nosa;5.°: el calor obscuro, que no tiene influencia en la funcién
clorofilica, actiia sobre la transpiracién tan enérgicamente como
puede hacerlo la luz.



CAPIT'ULO VII

Asimilacién del carbono. — El intercambio gaseoso por los estomas, — La
fotosintesis: condiciones necesarias. Vida, clorofila, luz y tem-
peratura. — Demostracién de la produccién de almidén por yodo,
— Demostracién del almidén al microscopio. — Asimilacién del
nitrégeno. — Productos de reserva y excrecién.

47. Asimilacion del carbono, o asimilacién clorofilica. — Esta
funcién es propia de las partes verdes de los vegetales, es decir,
de aquellas partes que contienen clorofila y se verifica cuando
se retinen estas tres condiciones: que el vegetal esté viwo, que
esté expuesto a la luz directa o difusa del sol y que posea cloréfifa.

La fotosintesis no es sino un medio que tienen las plan-
tas de asimilar una gran parte del carbone que necesitan indis-
pensablemente para formar sus tejidos.

La funcién consiste en: absorcién del anhidrido carbénico
(combinacién de carbono y oxigeno) del aire y exhalacién del
oxigeno, fijando la planta el carbono.

La asimilacién puede comprobarse haciendo este experimen-
to: Se ponen unas hojas acuéticas en un embudo de vidrio y se
lo invierte en un recipiente que contenga agua mezclada con un
poco de agua de Seltz. Se llena una probeta con agua e inver-
tida se la dispone como indica la figura 278. Se lleva el apa-
rato a la luz del sol y se espera unas horas. Se llenard en estas
condiciones la probeta de un gas que falta demostrar que cs
oxigeno; para esto se toma una astilla de madera y se quema una
de sus puntas hasta reducirla a brasa; se levanta la probeta y
se introduce la madera, notindose que esta tltima arde con
fuerza, lo que prueba que el gas desprendido es oxigeno, gas
que favorece la combustion.
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La fotosintesis se verifica en las hojas, tallos verdes, flo-
res y raices aéreas, pero las hojas, en virtud de la gran cantidad
: de clorofila que contienen y de la extensa superficie que pre-

sentan a la luz y los cambios de posicién que afectan para reci-
bir mejor las radiaciones luminosas, deben ser consideradas co-
mo el asiento principal de la asimilacién del carbono.

Las hojas sumergidas de las plantas acuéticas, toman el
anhidrido carbénico que se halla disuelto en el agua (fig. 279).

|
M Vo

Fig. 278 Fig. 279. — ELODEA del Canadi, despren-
diendo oxigeno cuando se expone a la luz
solar.,

48. El intercambio gaseoso por los estomas. — En el expe-
rimento anterior, a la vez que la planta tomaba anhidrido car-
bénico disuelto en el agua y desprendia oxigeno, también respi-
raba simultineamente, es decir, tomaba oxigeno disuelto en el
agua, y desprendia anhidrido carbénico, que se disolvia en aquel
medio. Como vemos, se han verificado dos fenémenos inversos:
uno, que corresponde a la asimilacién y el otro a la respiracion.
El intercambio gaseoso ha sido hecho por los estomas y la canti-
dad A de oxigeno desprendida por una planta colocada bajo una-
campana o una probeta y expuesta a la luz directa solar, no
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representa el oxigeno desprendido por la asimilacién, sino la di-
ferencia entre el oxigeno absorbido por la respiracion y el des-
prendido por la asimilacién.

Del mismo modo, la cantidad B de anhidrido carbénico, cu-
ya desaparicion comprueba la experiencia, representa la dife-
rencia entre la cantidad de anhidrido carbénico que ha sido
absorbido en la asimilacién y el que ha sido expulsado en la
respiracion. .

49. La fotosintesis: condiciones necesarias: vida, cloro-
fila, luz y temperatura. — ILas condiciones necesarias para la
fotosintesis son:

Vida. — Las células, para desempeifiar ésta funcién, deben
ser vivas, no habiéndose obtenido funcién clorofiliana, de una
manera indiscutible, fuera del organismo viviente y tinicamente
los anestésicos pueden paralizarla.

Clorofila. — T.a presencia de la clorofila es indispensable,
pues si las experiencias se verifican sobre vegetales que no tienen
clorofila por haberse desarrollado en la obscuridad, la asimila-
cién del carbono no se efectda.

Las plantas criadas con falta de luz no mueren, pero su des-
arrollo se retarda, tomando un estado de languidecimiento que
ha recibido el nombre de ahilamiento. Esto puede comprobarse
facilmente sembrando en dos macetas, granos de maiz o de tri-
go; una de las macetas se pone en la obscuridad y la otra a la
luz solar. Al cabo de tres semanas, comparense los resultados
obtenidos; las plantas de la primera maceta tienen un color
blanquecino, sus tallos son débiles y no erguidos, los tejidos
son esponjosos, mientras que las plantas de la segunda maceta
tienen un color verde brillante, tallos erguidos y tejidos fibro-
sos. Si se quemaran dos plantas, una de cada maceta, se no-
taria una diferencia sensible de peso a favor de la criada a la
luz del sol.
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Luz., — La planta puesta en la obscuridad no desempefia
la funcién clorofiliana, lo que demuestra palpablemente la ne-
cesidad de la luz solar; ahora bien, esta tiltima al ser descom-
puesta por un prisma nos hace ver que esta formada por siete
colores: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, indigo y violeta,
que constituyen el espectro solar.

iOué colores del espectro som mds favorables para la foto-
stntesis?

Van Thieghem ha comprobado que si se coloca una probeta
con agua y hojas de Bambii en el rojo, otra en el anaranjado, una
tercera en el amarillo y la cuarta en el verde, la cantidad de
oxigeno desprendido es grande en el rojo, mas débil en el ama-
rillo y anaranjado y nula en el verde, pues los rayos verdes no
son absorbidos por la clorofila. A partir del verde, el despren-
dimiento de oxigeno es muy débil hasta casi anularse de nuevo
en el violeta.

Calor, — Para decomponer ¢l anhidrido carbénico en carbono
y oxigeno, lo que representa un trabajo, la planta necesita una
cantidad de calor igual a la que se desprende cuando se forma
anhidrido carbénico y no poseyendo el vegetal un manantial
propio de calor lo toma, gracias a la clorofila, de los rayos solares.

El desprendimiento de oxigeno se acelera notablemente
con el aumento de temperatura, siendo la 6ptima de 25 a 30.°

Tres factores principales influyen en la asimilacién cloro-
filica:

1. — La intensidad luminosa, que influye tan directamente,
que en la obscuridad completa la planta ya no asimila.

2.°— La temperatura: el 6ptimum de temperatura para la
asimilacién es 30.°, aunque algunos Liquenes consiguen asimi-
lar a 40.°

3.2 — La proporcién de anhidrido carbonico que hay en la
atmésfera. En el anhidrido carbénico puro la planta se asfixia
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y de ahi que dicho gas debe estar diluido con un gas inerte, al-
canzando el 6ptimum de asimilacién cuando la atmésfera tiene
10 9, de anhidrido carbénico.

Comparando la respiracién y la asimilacién podemos con-
siderar tres casos:

1.°— La planta se halla en la obscuridad completa: La asi-
milacién clorofilica, en este caso, es nula y la respiracién es
maxima.

2. — La planta se halla expuesta a la luz difusa: La asi-

milacién es débil y la respiracién sigue siendo intensa, pero sin
alcanzar el méaximum. \

3.0o— La planta se halla expuesta a la luz directa del sol:
La asimilacién es maxima, y en cambio la respiracién alcanza
su minimum y de estas consideraciones deducimos la siguiente
aplicacién higiénica: “Las plantas m'erdffs_‘(expuestas a la luz
directa purifican el aire de las habitaciones, mientras que lo
vician durante la noche".

50. Demostracion de la produccion de almidén por yodo. —
El almidén se encuentra ya formado en las hojas verdes. Para
probarlo se las hace hervir algunos minutos en agua para matar
el protoplasma y hacer hinchar los granos de almidén. Se las
trata por el alcohol, el que extrae la clorofila, quedando las
hojas decoloradas. Si se las pone en una solucién de yodo se
ponen obscuras, menos las nervaduras, y eso es debido al yodu-
ro de almidén que se ha formado. Para probar la necesidad de
la luz en la produccién del almidén, se cultivan plantas en la
obscuridad, las que desarrollan hojas blanquecinas que se lla-
maq_ﬁtjnla&fs. Sobre una de estas hojas y en ambas caras se fi-
jan dos discos de corcho o de papel de estafio y se las expone
a la accién de la luz solar. Al cabo de pocos dias las hojas to-
man un color verdoso, menos en las partes cubiertas, y some-
tiéndolas a la reaccién del yodo se obscurecen en las regiones
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verdosas, porque en ellas, bajo la influencia de la clorofila y de
la luz, se ha formado almidén.

La solucién de yodo que se usa en estos experimentos esta
compuesta de:

Yodo.= 1 gramo
Yoduro potasncb;-f 0.5 gramos.

Agud = 100 ﬁamos

51. Demostracion del almidén al microscopio. — Se toman
hojas de Musgo o de un Alga y se decoloran con el alcohol ca-
liente. Se las pasa luego a una solucién de hidrato de cloral
(5 gramos de hidrato en 2 gramos de agua) y se las pone en un
portaobjetos, tapandolas con un cubreobjetos. Al borde de és-
te se coloca un poco de solucién de yodo. Observando en el mi-
croscopio se ve que los granulos contenidos en las células se han

coloreado y que s¢ encuentran de preferencia dentro de los clo-
roplastos.

52. Asinﬁlagisix_x.dnl nitrogeno. — Ya ha sido vista en-el-ni-
mero 32.

53. Productos de reserva y de secrecion. — Cada célula
vegetal debe considerarse como un laboratorio donde se veri-
fican toda clase de reacciones, dificiles de ser interpretadas por
la ciencia y cuyos resultados son los llamados productos de re-
serva y de secrecion.

Algunos de ellos constituyen para la planta un ahorro nu-
tritivo, a expensas del cual puede vivir un cierto tiempo: es el
caso de un tubérculo de papa que; colocado en una vasija con
agua y expuesto al aire y a la luz, germina dando raices, tallos
y hojas. Estos 6rganos se forman a costa de los productos de
reserva contenidos en el tubérculo, y una vez agotados la plan-
ta muere de inanicién. Las condiciones de vida pueden atin ex-
tremarse, como hemos visto al hablar de la resistencia a la as-
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fixia que ofrecen las raices de remolacha, siempre que tengan
un producto de reserva de donde extraer el oxigeno que necesi-
tan para el fenémeno respiratorio.

Otros productos no directamente aprovechables por el ve-
getal, desempefian funciones que tienen por objeto asegurar
a la planta su existencia. La presencia de alecaloides y de otros
téxicos debe ser interpretada como un medio de defensa contra
los animales; los productos contenidos en los nectarios y otros
6rganos florales, todos ellos de gusto azucarado y de distintos
olores, tienen por objeto atraer al animal (mamifero, pajaro
o insecto) que con sus movimientos provocard la ruptura de
las anteras, dejando salir al grano de polen maduro, o espar-
cird las semillas del fruto que se le presenta con los atractivos
necesarios para satisfacer su codicia.

Vemos, pues, que los productos elaborados por la planta
deben ser agrupados en dos clases:

1.° — Unos, fitiles al vegetal y generalmente empleados por

el hombre por su valor alimeuticioxison los productos de re-
serva.
\

2.0 '—T-J(}tros, elaborados con distintos objetos y aprovecha-
bles también por el hombre en terapéutica y en la industria:
son los productos de secrecion. \

54. Savia ascendente y savia des\cendente. — La savia que
penetra por los pelos radiculares, se modifica poco a poco a
medida que sube por el tallo. En las regiones inferiores de la
planta la savia no es sino agua que lleva en disolucién rastros
de albiimina, aziicar, gomas y sales minerales disueltas; pero
a medida que asciende va encontrando substancias diversas for-
madas anteriormente, las disuelve y las lleva hasta las hojas.
En estas condiciones, la composicién de la savia bruta es: al-
bfimina, caseina, aziicar, gomas, sales minerales (fosfato y tar-
trato de calcio, sulfato de potasio), anhidrido carbénico libre, etc.
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Llegada a las hojas, la savia sufre modificaciones conside-
rables bajo la influencia de una triple causa: la Transpiracion,
que le elimina el exceso de agua que lleva; la Fotosintesis, que
le suministra el carbono del aire, y la Respiracion, que es una fuen-
te de energia al quemar el carbono de los tejidos. La savia asi
modificada lleva el nombre de savia nuiritiva o elaborada y se
va a repartir en todas las partes del vegetal, desde las hojas
hasta las raices, suministrando a todos los elementos anaté-
micos los materiales necesarios para su nutricién.

55. Digestion de los alimentos. — Io mismo que los animales,
las plantas tienen necesidad de hacer sufrir a los alimentos
extraidos del suelo y del aire modificaciones quimicas profun-
das con el objeto de convertirlos en cuerpos solubles y aptos pa-
ra ser asimilados por las células. Estas modificaciones que su-
fren los alimentos se llaman:

DIGESTION

Lo més comin es que la digestién se opere en el seno de los
organos de las plantas, en los espacios intercelulares, pero pue-
de decirse que aquélla empieza ya en las raices.

Los agentes quimicos que operan la digestién se Ilaman
fermentos solubles o zimasas.

Como la planta puede digerir substancias amilaceas, subs-
tancias azucaradas, substancias grasas y substancias albuminoi-
deas, tiene que haber cuatro fermentos principales.

Las propiedades principales de las zimasas son: deben ser
consideradas como productos de secrecién de las células, so-
lubles en el agua, insolubles en el alcohol y que se destruyen
a una temperatura vecina a los 100.° Finalmente una pequefia
cantidad de zimasa puede modificar quimicamente grandes pro-
porciones de substancias.
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Las principales zimasas son:

Diastasa, o fermento de las substancias amildceas, desdo-
bla el almidén, que es un cuerpo insoluble, en otros dos (dextri-
na y glucosa) que son solubles y absorbibles.

Sacarosa, o fermento de las substancias azucaradas, con-
vierte el azdcar que suministra el tallo de la Cafia de azicar o
el que se halla en la raiz de la Remolacha, y que no puede ser-
vir para la nutricién de la planta, en azicar de uva (glucosa) y
aziicar de frutas (levulosa).

Lipasas, o fermentos de las substancias grasas, que emulsio-
nan estas tiltimas substancias convirtiéndolas en glicerina y un
acido graso.

Pepsina, o fermento de las substancias albuminoideas; las
convierte en pepionas solubles.

Se conocen muchas otras zimasas, cuyo estudio no corres-
ponde a un Curso Elemental.

56. Asimilacién. — Una vez digeridos los alimentos, la plan-
ta los asimila, es decir, los convierte en substancias semejan-
tes a los tejidos mismos con el fin de que puedan desde enton-
ces formar parte integrante del organismo.

La secrecién no es sino la consecuencia de la asimilacion,
pues las diferentes substancias asimiladas se distribuyen en las
diversas partes del vegetal, constituyendo asi los productos de
la actividad celular que pasamos a estudiar.

57. Los productos de reserva y de secrecion pueden ser:
C = carbone
l H = hidrbgeno
= oxigeno

1.° Cuaternarios, formados por | ¢
l N = nitrégeno

2.2 Ternarios, formados por

rooHo

3.° Binarios, formados por

4.° Productos inorgdnicos.
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PRODUCTOS CUATERNARIOS

SUBSTANCIAS ALBUMINOIDEAS

Constituyen la base del citoplasma y se. coagulan por la ac-
cion del calor. Son coloidales y el reactivo de Millén 'as colorea
en rojo. Las principales son:

a) la albiimina, que se encuenta disuelta en el jugo celular.
b) la caseina vegetal, en las semillas de las leguminosas.
¢) la fibrina vegetal, en los frutos de las gramineas. '

~ Aleurona. — Se la encuentra en muchas semillas oleagino-
sas y en muchos casos es mis abundante que el almidén. Se
presenta bajo la forma de granos ovoides, incoloros, grisiceos,
o coloreados. Algunos granos no se componen sino de protoplas-
ma amorfo: otros presentan bajo una capa de protoplasma
amorfo, un cristaloide (figura 280) de na-
_ turaleza albuminoidea, que ocupa la parte e
més hinchada del grano de aleurona,
mientras que la otra extremidad encierra Ovwtaleiae”
un cuerpo redondeado, el globoide. Fig. 280. — Grano de
Algunos granos de aleurona encie- sluitons, aiiydo
rran cristales de oxalato de calcio.
Debe ser considerada la aleurona como una substancia de
reserva, cuaternaria, de naturaleza albuminoidea.

Alcaloides. — Son cuerpos de constitucién compleja y poco
conocida, que se hallan al estado de sales en el jugo celular de
muchas plantas. Tienen gran aplicacién en Terapéutica. Los
principales son: Quinina, extraido del 4rbol de la Quina, sus
sales son empleadas para combatir el paludismo; Morfina, ex-
trafdo de la Adormidera; Nicotina, del Tabaco; Estricnina, de
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la Nuez vémica y del Haba de San Ignacio; Cocaina, de la Coca;
Cafeina, del Café, etc.

Zimasas. — ILas zimasas o fermentos solubles, son cuerpos
de naturaleza cuaternaria.

PRODUCTOS TERNARIOS

Almidén. — Es un producto de reserva muy abundante en
las plantas (75 9, en el arroz, 17 9, en las papas). Se halla for-
mado (fig. 281) por granos redondeados, ovoides, discoides,
poliédricos, ete., los cuales miden de 140 a 150 micrones en la
papa, 30 en el maiz y 4 en la remolacha.

Fig. 281, — GRANOS DE ALMIDON

I. Granos de almidin en la papa (150 didmetros).

1I. Los mismos aumentados (600 didmetros),
III. Granos de almidén del trigo (aumentando 600 didmetros).
a) Zonas concéntricas.

En el microscopio cada grano estid formado por un nicleo,
el hilio, alrededor del cual se disponen por capas concéntricas
los granitos de almidén. Es insoluble en el agua, dando con




— 243 o X

otro latex es la gulapercha, substancia poco elastica que se reblan-
dece en el agua calientery que se extrae del jugo lefioso de
algunos 4arboles (género Isénandra) de Sumatra y Borneo.

— Sales minerales. — FEl jugo celular tiene a menudo en diso-,
lucién una cierta proporcién de sales (muy comunes las de cal-
cio) que cuando son muy abundantes se precipitan bajo la for-
ma de cristales (fig. 284) o de concreciones.

El oxalato de cal se presenta en cristales aislados o bajo for-
ma de agujas reunidas en paquetes llamadas rdfides; el carbonato,
tartrato y sulfato de cal, son también comunes.

- 3
~— Espesor ce-
luldsico.,

= Cistolito.

Fig. 285. — CISTOLITO DE CARBONATO DE CALCIO
En las células de la Higuera (fig. 285) el carbonato de cal

forma un depésito concrecionado, que se llama cistolito, su-
jeto a la membrana por un espesor celulésico.



CAPI'T'ULO VIIl

Respiracion. — La respiracion en las distintas partes de la planta. — Com-

paracién de la respiracién con la fotosintesis. — Consecuencias de
la respiracién: Aumento de temperatura. Fosforescencia. Respira-
ciébn intermolecular. — Cociente respiratorio.

58. Respiracién. La respiracion en las distintas partes de la
planta. — Como axioma, podemos decir que “todas las partes
de un vegetal respiran, con la sola condicién de que estén vivas”.

El fenémeno respiratorio consiste en lo siguiente: la plan-
ta absorbe oxigeno del aire, el que quema las substancias or-
ghnicas contenidas en las células, y desprende anhidrido carbé-
nico y agua, provocando ademds un desarrollo de calor.

La reaccién respiratoria es, pues:
v

MATERIA ORGANICA -+ oxfc-ENo =

ANHIDRIDO CARBONICO + AG%A + CALOR.

Las plantas aéreas y las partes aéreas de las plantas acud-
ticas, presentan siempre en sus hojas y ramas jovenes unos
orificios, los estomas, por los que pueden los gases entrar y sa-
lir libremente. Los estomas comunican con los meatos inter-
celulares, quesson en las hojas muy vastos y que alnivel de los
haces estdn en comunicaci6n, por los poros de las células, con la
cavidad de las fibras lefiesas y de los diversos vasos lefiosos;
de este modo el oxigeno circula por toda la extensién del vegetal,
poniéndose en contacto con los diversos elementos anatémicos.

La respiracién de la planta puede comprobarse con el dis-
positivo de la fig. 286,
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Se compone de una campana de vidrio debajo de la que
se ha puesto una planta y un vaso que contiene una solucién
de agua de cal. Al cabo de unas horas, el andlisis quimico re-
vela que la proporcién de oxigeno del aire encerrado en la cam-

- pana ha disminuido, y que el anhidrido carbénico desprendido
ha formado con el agua de cal una pelicula blanca de carbo-
nato célcico.

La respiracién se puede producir por:

1.° — Las raices, que sacan el aire del suelo por sus pelos
absorbentes desde que el resto de su superficie estd cutinizada
y es impermeable. Los mismos pelos
expulsan anhidrido carbénico, el cual es
capaz de reaccionar sobre los carbo-
natos y fosfatos de calcio del suelo y
convertirlos en bicarbonatos y fosfocar-
bonatos solubles que las raices absor-
ben en seguida. .

Los abonos no sblo tienen por ob-

i ; p : Fig. 286. — Aparato
jeto enriquecer el suelo, sino también il Lm—f.m.
el de aerearlo, asegurando la respira- piracidn.

cién de las raices. :

Cuando se dispone una planta de tal modo que sus raices
se sumergen en un gas inerte, tal como el dzoe, concluye por mo-
rir; y la muerte es mdés rapida reemplazando el ézoe por un
gas deletéreo, como el 4cido sulfhidrico o el anhidrido sulfuroso.

La respiracién radicular se retrasa por la accién de la luz
y aumenta proporcionalmente con la temperatura hasta los 40.°,
pasados los cuales cesa de repente.

2.° — Los tallos respiran por los estomas de su epidermis.

En los tallos sin clorofila (rizomas, tallos aéreos de la Cuscuta
y del Orobranquic, etc.), la respiracién se comprueba facil-
mente tanto en la luz como en la obscuridad.
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En los tallos con clorofila se la pone en evidencia en una
débil luz difusa o en la obscuridad, pero en plena radiacién
solar la respiraciéon se disimula por la descomposicién del an-
hidrido carbénico en la Fofosintesis, pero se la pone de mani-
fiesto con sélo paralizar la accién de la clorofila por medio de
un anestésico (éter o cloroformo).

La luz retrasa la respiracién; y colocado el tallo en una at-
mosfera de hidrégeno o de nitrégeno, no tarda en morir por
asfixia.

3.°— Las hojas consumen sin cesar oxigeno y desprenden
continuamente anhidrido carbénico, con una energia mucho ma-
yor que la raiz y el tallo debido a su mayor extensién superficial.

Si las hojas no tienen clorofila, toman del aire todo el oxi-
geno que comsumen ly' desprenden todo el anhidrido carbéni-
co que producen. Si por el contrario, las hojas tienen clorofila,
la intensidad respiratoria se pone de manifiesto tomando las
precauciones que han sido citadas al hablar de la respiracion
de los tallos verdes. z

La respiracién foliar se acelera con la temperatura hasta
mas alld de 40.°, y en cambio la luz disminuye la intensidad
respiratoria.

Privadas de oxigeno y colocadas en la obscuridad en una
atmoésfera de hidrégeno o de nitrégeno, las hojas mueren por
asfixia.

4.° — Las flores absorben con poderosa energia el oxigeno
del aire y desprenden anhidrido carbénico en un volumen sen-
siblemente igual al del oxigeno consumido. La respiracién llega
a su maximo una vez que se han abierto, siendo la respiracién
més intensa por parte de los estambres y carpelos que el céliz
y corola, y siendo también mds intensa en las flores masculinas
que en las flores femeninas. La respiracién es més activa en la
obscuridad que cuando estdn .expuestas a la luz.

5.2 — En las semillas maduras, el embrién permanece esta-
cionario, en un estado que se llama de vida latente. Sin embargo
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la experiencia prueba que la vida del embrién en la semilla no
implica que la respiracién, aunque débil, no se efectiie.

Si se toman tres lotes que encierren el mismo ntmero de
semillas maduras, y se les abandona, el primero al aire libre, el
segundo al aire almacenado y el tercero en el anhidrido car-
bénico puro, después de unos dos afios se comprueba que las
semillas han aumentado notablemente de peso al aire libre,
muy poco en el aire almacenado y nada absolutamente en el
anhidrido carbénico. Sembradas las semillas, las expuestas al
aire libre han germinado en la proporcién de 90 %; las man-
tenidas en el aire almacenado en la de 45 9} y de las conser-
vadas en el anhidrido carbénico, no ha germinado ninguna por
haber perecido los embriones.

Al iniciarse la germinacién la respiracién se activa, lo que
puede demostrarse colo-
cando unas semillas en
un pequefio vaso para que
germinen; se afiade un
poco de agua y se deja el
vaso abierto. Después de
8 6 10 dias, las semillas
han germinado. Se tapa
el vaso y al cabo de unas
horas se observa que una
cerilla encendida e intro-
ducida en el vaso se apa-
ga, pues el anhidrido car-
bénico desprendido por las
semillas es un gas inerte,
inapto para la combustién.

Cuando la planta se
mantiene en una atmésfe-
ra donde el oxigeno se
agota sinrenovarse, o bien

o7

1
i

Fig. 287. — Experimento que demuest:a
la resistencia a la asfixia,
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en una atmésfera de 4zoe, puede no morir en seguida y re-
sistir un cierto tiempo a la asfixia con la condicién de que la
planta contenga ciertas reservas nutritivas ternarias, como el
aztcar o el almidén.

Para comprobarlo puede hacerse este experimento (fig. 287).

Se ponen en un vaso V, unas raices de Remolacha; se cierra
el vaso por un tapén provisto de un tubo acodado MN;; se vierte
mercurio por N, siendo el nivel en ambas ramas PR; al cabo
de ciertos dias se ve que el nivel es AB. Esto consiste en que
las células de la Remolacha después de haber agotado el oxigeno
del vaso, han descompuesto el azicar desdobldndolo en anhi-
drido carbénico y alcohol; este tiltimo se ha quedado impreg-
nando los tejidos y aquél ha producido el desnivel que se obser-
va en el tubo acodado.

La intensidad respiratoria se mide por la cantidad de oxi-
geno absorbido y por al anhidrido carbénico desprendido en un
tiempo dado. Estas cantidades varfan con la naturaleza de las
plantas, su edad, la luz y la temperatura.

El calor aumenta la intensidad respiratoria hasta los 45.°,
temperatura a la que el protoplasma empieza a sufrir. La luz
disminuye la intensidad respiratoria; asi los Hongos, absorben
més oxigeno en la obscuridad que en la luz.

59. Comparacion de la respiracion con la fotosintesis. — Com-
parando la respiracién y la asimilacién clorofilica, podemos
considerar tres casos:

1. — La planta se halla en la obscuridad completa: La asi-
milacién clorofilica, en este caso, es nula y la respiracién es
méxima.

2.°— La planta se halla expuesta a la luz difusa: La asimi-
lacién es débil y la respiracién sigue siendo intensa, pero sin
alcanzar el méaximum.
~ 3.°— La planta se halla expuesta a la luz directa del sol: La
asimilacién es méxima, y en cambio la respiracién alcanza su
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minimum; y de estas consideraciones deducimos la siguiente
aplicacién higiénica: “Las plantas verdes expuestas a la luz
directa purifican el aire de las habitaciones, mientras que lo vi-
cian durante la noche”.

Asimilacion clorofilica separada de la respiracion. — Ex-
puesta la planta a una luz intensa, la asimilacién es més enér-
gica que la respiracién y se comprueba un desprendimiento
de oxigeno y absorcién de anhidrido carbénico, lo que haria
creer que la respiracién no se produce en esas circunstancias;
pero es posible demostrar que ambas funciones son simulté-
neas. Esto lo conseguiremos haciendo dos experimentos:

Experimentos de Garreau. — Coléquese una planta verde
bajo una campana (figura 288) la que cubrird también un vaso
que contenga agua de barita. Ex-
pongase todo a luz directa del
sol. En el vaso no tardard en for-
marse un abundante precipitado
blanco de carbonato de bario, lo
que demuestra que la planta ha
exhalado anhidrido carbénico y

que la respiracién se produce atin Fig. 288
en la luz solar Experimento de Garreau

Experimento de Claudio Bernard. — Se puede suspender
la asimilacién sin alterar la respiracién en esta forma: Se lle-
na una probeta B (fig. 289) con agua cargada de anhidrido car-
bénico y otra A con agua también carbénica, pero a la que se
afiade un poco de cloroformo. En cada una de ellas se colocan
unas hojas acuéticas verdes, y se las invierte en dos cubetas
llenas de agua y se las expone al sol.

En la probeta B, las hojas desprenden unas burbujas gaseo-
sas que se retinen por la parte superior y que son de oxigeno,
el cual proviene de la asimilacién clorofilica. En la probeta
A no se desprende oxfgeno, porque la asimilacién ha sido dete-
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nida por el cloroformo; pero al cabo de un cierto ticmpo, se
recoge en la parte superior un gas que es anhidrido carbénico.
En efecto, la planta en este caso ha respirado y el anhidrido
carbénico desprendido ha saturado completamente el agua y ha
concluido por desprenderse en parte. En el experimento puede
reemplazarse el cloroformo por otro anestésico como el éter.

anhidrido carbonico

et

Fig. 289

Respiracién intermolecular. — ILa respiracién normal de
los vegetales se manifiesta, como en los animales, por un inter-
cambio gaseoso entre la célula viva y la atmésfera. Si a esta
tiltima le falta el oxigeno, la célula cae en un estado de asfixia;
este estado, en los animales, los conduce répidament‘e a la muerte;
pero si se trata de vegetales, la respiracién normal se ve subs-
tituida por la respiracién intermolecular. Esta dltima se veri-
fica cuando se mantiene un vegetal al abrigo del oxigeno, en el
vacio o sumergido en un gas inerte.

La respiracién intermolecular puede mantener viva la plan-
ta varios dias; pero es menos activa que la respiracién normal
y crece, como ésta, cuando la temperatura se eleva hasta un
6ptimum calculado cerca de los 40.° C. Estudios muy precisos
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hechos por Miintz y Maquenne, han comprobado que se pro-
duce siempre alcohol en los tejidos vegetales substraidos a la
accién del oxigeno: he ahi que la respiracién intermolecular
no sea sino una de las fases de la fermentacién alcohélica, lo
que implica la presencia universal de la zimasa en los tejidos
vegetales.

Cociente respiratorio. — Con este nombre se conoce la rela-
cién que existe entre el anhidrido carbénico desprendido y el
oxigeno absorbido en un tiempo dado. El conocimiento del valor
del cociente respiratorio tieme un interés teérico considerable,
pues constituye el solo dato que nos permite saber la composi-
cibn quimica del vegetal. En efecto: si esa fraccién es mayor
que la unidad, la planta se enriquece en carbono, con el que ela-
bora los materiales organicos de reserva, ricos en aquella substan-
cia; si por el contrario esa fraccién es menor que la unidad, se
verifica un proceso de oxidacién y se tendra que atribuir a la asi-
milacién clorofilica la pérdida de oxigeno que caracteriza el con-
junto de fenémenos vitales en los vegetales.

La determinacién del cociente respiratorio puede hacerse
por uno de estos tres métodos:

1.° — Método del aire confinado, debido a Mayer y Wolkoff,
que consiste en hacer respirar las hojas, mantenidas a una tem-
peratura constante, en un vaso cerrado provisto de un mané-
metro y en presencia de una solucién de potasa que absorbe
totalmente el anhidrido carbdnico; el oxigeno consumido se
deduce de la disminucién de presién indicada por el manbdme-
tro. El método es bueno, pero su ejecucién exige muchos cuidados.

2.° — El método del vacio de Dehérain y Maquenne no se
diferencia del método del aire confinado sino en que las hojas
se ven sometidas a la accién del vacio al principio y final de la
experiencia, con el objeto de extraer la totalidad de los gases
ocluidos o disueltos. Se trata de un método excelente si las ho-
jas son delgadas.
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3. — El método del desplazamiento de Maquenne y De-
moussy, en el cual se expulsan los gases modificados por la res-
piracién, por una corriente de aire cuya velocidad esté regula-
da de tal modo que consiga arrastrar tanto anhidrido carbénico
como el que pueda la planta haber producido. Este método es
el 1inico que puede emplearse en el caso de que se trate de hojas
carnudas poco permeables.

La aplicacién de estos métodos nos permite llegar a las si-
guientes conclusiones:

1. — El nitrégeno no interviene en la funcién respiratoria
ni tampoco en la funcién clorofilica.

2.°— En las plantas verdes en vias de crecimiento, el co-
ciente respiratorio es superior a la unidad, de modo que la res-
piracién es entonces una funcién reductora.

3.9 — El cociente respiratorio disminuye con la edad de la
planta, lo mismo que cuando fructifica; y en estos casos se hace
menor que la unidad, prueba evidente de que la respiracién se
convierte en una funcién oxidante.

60. Consecuencias de la respiracion. Aumento de Tempera-
tura. Fosforescencia. — Como consecuencias directas de la res-
piracién, tenemos el desprendimiento de calor y fosforescencia.
Toda combustién produce calor; pero cuando la primera es
lenta, el calor desprendido es débil; y esto es lo que ocurre muy
a menudo en la planta, de modo que la elevacién de tempera-
tura es dificil de apreciar; sin embargo, esa elevacién se produ-
ce en el Arum que puede alcanzar a un aumento de 12.° sobre
la temperatura ambiente y ademaés se la observa en los Nenii-
fares y Cactus. Los granos en germinacién producen también
calor y es por todos conocido el hecho de que los granos de Ce-
bada que se hacen germinar en las camaras cerradas, para pre-
parar la malta que sirve para la fabricacién de la cerveza, des-
prenden un intenso calor.
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En ciertas plantas los fenémenos respiratorios van acom-
pafiados de un desprendimiento de luz que ha recibido el nom-
bre de fosforescencia. Fabre ha observado este hecho en el Aga-
ricus olearius, oriundo de Francia, y que no es sino un hongo
del Olivo. Dicho sabio compara la fosforescencia del Agaricus
a una luz de resplandor suave, blanca y tranquila, aniloga a
la del f6sforo disuelto en el aceite. Tulasne ha observado idén-
ticos fen6menos en otros Agaricus, oriundos de Molucas, Ma-
nila y Brasil; y finalmente Nuesch cita el caso de una fosfores-
cencia observada en la carne, debida a bacterios; siendo curioso
el caso por desaparecer la fosforescencia en los puntos de la
carne en que comenzaba la putrefaccién.

Existen vegetales en que los fenémenos respiratorios no se
producen en las formas y condiciones sefialadas més arriba.
La familia de los Bacterios nos dan ejemplos de que su ener-
gia respiratoria puede tener otra fuente que no sea el carbono.
Asi los llamados Tiobacterios consiguen el calor necesario de
la combustion del azufre. Los bacterios nitrificadores oxidan,
en vez de carbono, amoniaco y dcido nitroso, como hemos visto
al hablar de la Nitrificacién.

Finalmente, hay Bacterios en que la presencia del oxigeno
les produce la muerte. Son llamados anaerobios absolutos (Ba-
cilo del tétano); otros vegetales pueden vivir con o sin aire
y se llaman anaerobios facultativos. Un ejemplo lo tenemos en
las Levaduras, que son Hongos monocelulares que descomponen
el aziicar en alcohol y anhidrido carbénico. Esta es la fermen-
tacién alcohélica del azticar.

Pues bien: si la Levadura estd en presencia del okxigeno, se
reproduce mucho y da poco alcohol. Y si vive, por el contrario,
en ambiente confinado, se reproduce poco, pero suministra mu-
cho alcohol.



CAPITULO IX

Criptégamas. — Pterid6fitas. — Briofitas. — Caracteres generales, —
Reproduccién. — Vida. — Ejemplos. — Aplicaciones.

Las Criptégamas, forman el grupo de plantas que carecen
de flores estando desprovistas de embrién y de cotiledones. Se
trata de vegetales que tienen generalmente estructura simple,
a veces celular, es decir, formados por simples células aisladas
o agrupadas, pero sin formar tejidos; y en otros casos vascular,
esto es, con vasos, pero sin tejidos bien diferenciados.

En las Criptégamas encontramos todos los modos de re-
produccién:

a) Por divisién directa;
b) por esporulacién;
¢) por conjugacién iso o heterogémica;

d) por alternancia, consistiendo esta tiltima en la existencia
de dos ciclos: uno asexual y otro sexual.

61. Clasificaciobn. — Las Criptégamas se dividen en tres
subgrupos

Talsfitas { Carecen de rafces, tallos y hejas.

i | Poseen tallos y hojas, pero em
CRIPTOGAMAS | Britfitas | lugar de raices tienen rizeides,

Tienen tallos, hojas y raices ver-

<o |
Pteridbfitas | daderas.
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PTERIDOFITAS

Son las Criptégamas mejor organizadas. Tienen tallos, hojas
bien desarrolladas, raices verdaderas y tejido fibrovascular.

62. Reproduccion alternante de las Pteridéfitas. — Estu-
diaremos la reproduccién de un Helecho. Examinando una hoja
de Helecho, en su cara inferior observaremos los soros, que son
unos grupos de esporangios, a menudo provistos de una escama de
proteccion, llamada #ndusie, como puede
observarse en el Culandrillo. (fig. 290).

El esporangio una vez maduro se
rompe para dar libertad a los esporos,
los cuales son células, en estado de vi-
da latente, pobres en agua y con mate-
rias de reserva.

Dichos esporos se han desarrollado
en el esporangio por un proceso bastante 3
semejante al de la formacién de los gra- Slinia mg:_ é:l[;ndﬁno
nos de polen en los sacos polénicos.

El esporo, transportado por el aire, si consigue caer en un
sitio himedo, germina casi siempre después del invierno. El
resultado de la germinacién del esporo es un cuerpo pluricelu-
lar, el cual, al cabo de algunas semanas, toma el aspecto de una
lamina en forma de corazén, abierta sobre el suelo y fijada por
los rizoides, que reemplazan las raices. Este érgano se llama

(@’ protalio (fig. 291).

i Como las células del
protalio tienen clorofila, se
nutre por si mismo, cons-
tituyendo una planta auté-
noma.

291 El protalio crece hasta
PROTALIOS DE HELECHO alcanzar las dimensiones
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de un centimetro cuadrado, y una vez terminado el crecimiento
aparecen los érganos reproductores bien diferenciados.

En la cara inferior del protalio y entre los rizoides es el
lugar donde se desarrollan.

Los 6rganos masculinos o anferidios (fig. 292), que son los
primeros en aparecer, estin formados por unos sacos redondea-
dos, que encierran las células madres de los anterozoides (figu-
ra 293).

Fig. 292. — PROTALIO DE HE- Fig. 293. — Un anteridio con las

LECHO visto por su cara in- células madres de los antero-
ferior que deja wer los anteri- zoides,

dios (a) y los rizoides (w).

El protoplasma de cada célula madre forma un bastonci-
llo arrollado en espiral y provisto de cirros vibritiles; esto
constituye un anferozoide .(fig, 294).

Cuando se rompe el anteridio; las

Wiy células madres dejan en libertad los an-
! ] terozoides, los cuales, ya libres, se mue-
ven rapidamente gracias a sus cirros.

En el mismo protalio aparecen
mds tarde los arquegonios (figura
295). Estos protalios son por con-
ANTEROZOIDE siguiente monoicos.
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Se hallan formados por un wientre, un cuello, y un canal.
En el vientre se halla una masa protoplasméitica que es la oos-
fera, coronada por una célula, que disocia las células del cuello
y forma el canal; es la célula del canal, la cual al destruirse for-
ma en la extremidad del cuello una gota de gelatina, abriéndose
asf el arquegonio. Los anterozoides llegan al orificio del canal,
se introducen dando vueltas en la gelatina que lo rellena y se

funden con la oosfera, la cual se convier-
te en huevo. El huevo se recubre de una
membrana de celulosa y se segmenta en
dos y después en cuatro células, en el mo-
mento de germinar. Una de las células
se convierte en un. pelo radicular, que va
a nutrir el nuevo individuo; la segunda
es el origen de las futuras raices; la ter-
cera engendrard el tallo y la cuarta las ho-

jas. Se tendra asi una
planta en la que més
tarde se desarrollara el
esporangio, que produ-
cird nuevos esporos, ce-
rrandose asi el ciclo
evolutivo, el que estd
esqueméticamente re-
presentando en las fi-
guras 296 y 297.

En otras Pteridéfitas
(Selaginelas, Salvimias),
los esporangios son de
dos clases: Microespo-
rangios, que producen
miocresporos, los que al

Fig. 295
A. — Seccién longitudinal de un involuero femenino,
a, arquegonios; b, hojas.
B, — Arquegonio aumentado, b, vientre; k, cuello;
n, dpice todavia cerrado en el vientre la oosfera,

germinar, engendran protalios masculinos, pues en ellos se desarro-
llan los anteridios macroesporangios, que producen macroesporos,
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los que al germinar engendran protalios femeninos, pues en ellos
se desarrollan los arquegonios. Estos protalios se llaman dioicos.

Vamos a estudiar en detalle la produccién de una Sela-
ginela, pues ella sirve como eslabén que une las Criptégamas
con las Fanerégamas.

~ Hoja clo Helocks

W "‘EL{;
s Lsporargros

y s Ar veporios
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La Selaginela (fig. 298) es una pequefia planta que se sue-
le encontrar en las praderas de
las altas montaiias.

Algunos tallos poseen en sus
partes terminales unas hojas
méds pequefias que las demés.
Tomando una de ellas, se ob-
serva en su cara superior la pre-
sencia de unos esporangios (fi-
gura 299).

Pero, en esta planta, los es-
porangios son de dos clases y no
de una sola como hemos visto
en los Helechos.

En efecto, los esporangios
que estan més alejados de la
punta del tallo, son méas gran-

e rvadvra
Fig. 299. —'Corte longitudinal de la ext idad de una rama de Selaginela

des que los otros y cada uno encierra cuatro esporos gruesos:
son los macroesporangios que encierran cuatro macroesporos,
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los esporangios préximos al dpice del tallo, son més numerosos,
més p@equeﬁos y encierran muchos esporos, también pequefios:
son los microesporangios, que han producido los wmicroesporos.
Abiertos los esporangios veamos lo que producen los esporos que
contienen. Un macroesporo, después de germinar, da un prota-
lio femenino, el cual no tiene anteridios, pero que, en medio
de un tejido parenquimético, presenta arquegonios (fig. 300).

Anlerozoides

Anleridis
XL D :
Célvla vegeﬁ.ﬁ va
Fig. 300 Fig. 301
Protalio [emenino de Selaginela Protalio masculino de Selaginela

Un microesporo, da a su vez un protalio masculino, més
pequefio que el anterior, compuesto de una célula vegetativa
y de un anteridio (fig. 301), donde se forman los anterozoides,
anélogos a los del Helecho, pero con dos cirros solamente (fi-
gura 302.) -

El huevo se desarrolla en el protalio fe-
menino, y engendra un nuevo pie de planta
que vive como parasito sobre el protalio, has-
ta que desarrollindose sus raices hace vida

Fig. 302 independiente a la par que muere el pro-
Anterozoide

talio.
El esquema de Ja fig. 303, nos demuestra la alternacién de
formas en la Selaginela. ; X

63. Clasificacion. — Las Pieriddfitas comprenden tres cla-
ses: Filicales, Equisetales y Licopodiales.
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64. — Clase de las Filicales. — FEsta clase comprende los
Helechos, plantas herbdceas, con tallos subterrineos o aéreos,
provistos de hojas enteras o con el limbo dividido, las cuales
antes de su completo desarrollo se presentan encorvadas y arro-
lladas hacia adentro (frondas).

Fig. 303, — Ciclo de la generacién alternante de la Selaginela

1: huevo; 2: planta con hoja; 3: macroesporangio; 4: mi io: §:
6: microesporo; 7: protalio femenino; 8: protnﬂo 9: nrquexnmo lﬂ snteridw 11
oosfera; 12: anterozoide; 13: huevo,

La estructura de las hojas es muy sencilla: una epidermis
superior y otra inferior, entre las que se intercala un parenquima
con abundante clorofila.

Los haces fibrovasculares que recorren el limbo, son las pro-
longaciones de los haces fibrovasculares del peciolo, y ambas
epidermis estdn acribilladas por los estomas.

El tallo, estd formado por una epidermis y un parenquima,
en el que se encuentran grupos de vasos y tubos cribosos lla-
mados estelas. No existe corteza ni médula diferenciada (figu-
ra 304).

Los helechos se producen por esporos.

En la cara inferior de las hojas, aparecen los soros (figu-
ra 305) que son los grupos de esporangios.
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Fig. 304 Fig. 305

A — Corte transversal del tallo de un helecho. Hojas de Helecho
B — Corte longitudinal,
C — Vasos escaleriformes.

¢ — epidermis,
m — parenquima.
v — estelas

Si damos un corte a la hoja, de modo que pase por un soro,
veremos que este 1ltimo estd formado por un grupo de esporan-
gios, insertos en un pedicelo adosado al tejido de la hoja, y que
una lamina protectora llamada indusio, protege a todos los es-
porangios (fig. 306).

Como ejemplo de Helechos daremos:

El Culandrillo, Helecho macho, el Polipodium wvulgare (fi-
gura 307), cuyo rizoma constituye lo que vulgarmente se llama
palo dulce; el Alsophila ormata (fig. 308) helecho rescente de
las regiones tropicales, que puede alcanzar hasta 15 6 20 metros
de altura; las Salvinias, comunes en los camalotes.
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65. — Clase de las Equisetales. — Plantas herbiceas que
crecen en los sitios hiimedos y pantanosos. El fallo es cilindri-

Fig, 306. — Corte vertical de un foliolo, pasando por un soro
h) hoja; e, esporangio in, indusio.

Fig, 307 Fig. 308
POLIPODIUM ALSOPHILA ARMATA

co con estrias longitudinales (fig. 309); de trecho en trecho
presenta hojas verticiladas. En la parte superior del tallo hay
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una serie de escamas, debajo de las cuales se encuentran unas
capsulas que contienen esporos.

Como ejemplo de Equisetinas,
citaremos el género Equisetum,
conocido con el nombre de Co-
la de caballo y que comprende va-
rias especies.

66. — Clase de las Licopodiales
— Comprende plantas de tallos
ramificados, tan pronto rastreros

Fig. 309, — Tallo del equisetum Fig. 310, — Licopodio: 1, planta entera; 2, cfip-

entero y cortado, sula con esporangios; 3, esporos que salen de
esporangio,

como elevados sobre la supercicie del suelo. ILas hojas son pe-
quefias y se hallan agrupadas. Las hojas superiores llevan en su
axila numerosas cdpsulas ovoideas, que se abren por una hen-
didura transversal dejando salir los esporos. Como ejemplos
mencionaremos: el Licopodio (fig. 310), cuyos esporos de co-
lor amarillo son empleados en medicina y en los fuegos artifi-
ciales; las Selaginelas, comunes en las selvas tropicales.

El sistema carbonifero se caracteriza porque en €l las Crip-
tégamas formaron enormes depdsitos de hulla. Las Calamites
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(Equisetales) alcanzaban a medir 15 metros de altura y posefan
troncos de un metro de didmetro; el Lepidodendrén (Licopo-
diales) tenfa un tronco de dos metros de didmetro y una altura
de 30 a 40 metros.

Los Helechos y las Sagitarias estaban representadas por in-
dividuos de 15 a 18 metros de altura.

BRIOFITAS

Son vegetales pequefios, con tallo y hojas pero sin rafces;
las que son substituidas por los rizoides, que son un sistema de
pelos o filamentos absorbentes.

Comprenden unas 15.000 especies y han sido divididas en
dos clases: Hepdticas y Musgos.

67. — Reproduccion alternante de las Briofitas. — En es-
tos vegetales se tienen que considerar dos ciclos: uno asexual
y otros sexual, constituyendo esta clase de reproducién lo que
se llama generacién mixta o alternante. Tomaremos como ejem-
plo’la generacién de un Musgo,

El esporo germina, después de pasar algin tiempo en el es-
tado de vida latente. Dicho esporo da lugar a un 6érgano tran-
sitorio, que es alargado, ramificado, con unos filamentos hun-
didos en el suelo lla-
mados rizoides; este Or-
gano se llama protone-
ma (fig. 311).

En €l se distinguen
pequeiias dilataciones o
yemas, que van a dar
otros tantos pies de
Musgos. El protonema,
sustenticulo comiin de
estos Musgos, desapare- Fig. 311, — Protonema de Musgo
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ce sin dejar rastros y los pies individualizados crecen poco a
poco formando'cada uno una planta sexual con los érganos
reproductores.

Tomando uno de estos pies o planta, en el dpice de los fa-
llitos y en el interior de una roseta que forman las hojas, se de-
sarrollan los anteridios y los arquegonios. (Fig. 312).

Fig, 312, — Ar. cor: grquegonios corfados:
An: anterior; an: anterozoides; Ooos:; T: i
tallo; P: pelos.

Pig, 313 . Fig. 314, — Anterozoide

Los anteridios (fig. 313) tienen la forma de saquitos pe-
cidelados; sus paredes estan formadas por una sola capa celu-
lar rica en clorofila. El parenquima que forma la masa del ante-
ridio, se transforma en células madres de los anterozoides, con-
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virtiéndose cada célula madre en un anterozoide (fig. 314), el cual
es una masa protoplasmética espiralada, con dos cirros vibrdtiles.

Los arquegonios (fig. 315) estin formados por una masa
celular, en la que pueden distinguirse una parte ensanchada
en la base, llamada vientre, y una parte alargada en la parte su-
perior, conocida con el nombre de cuello. Este tiltimo tiene un
canal que comunica con el vientre, dentro del cual se halla la
oosfera; el cual se encuentra lleno de un liquido gelatinoso, 'des-
tinado a retener a los anterozoides.

c’b’!’d&rwboud&

Fig, 315 Fig. 316
ARQUEGONIO ESPOROGONTO

Una vez libres estos dltimos, gracias a sus cirros, llegan a
los arquegonios y penetrando por el canal fecundan a la oosfera
la que se recubre de una capa de celulosa quedando formado
el huevo. Los demds arquegonios se marchitan, pues se forma
un solo huevo.
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El huevo origina el esporogonio (fig. 316), que no se des-
prende y crece alli mismo. Se halla formado por unos rizoides,
unas escamitas que se asemejan a hojas, un tallo delgado llama-
do pediculo, el cual lleva a su extremidad el esporangio.

El esporangio (fig. 317) es una cipsula cerrada por un bo-
nete, el opérculo; dentro de la cépsula se desarrollan los espo-

ros y en la parte cen-
tral de la capsula hay un
soporte o columna s6li-
da llamada columela. Al
abrirse el esporangio, deja
salir los esporos, cerrando-
se de este modo el ciclo de
la generacién, el cual estd
representado en las figu-
ras 318 y 319.

\{_
68. Clase de las He-

paticas. — Son plantas
rastreras que viven en los
lugares hiimedos, en la tie-
rra, paredes, troncos de
arboles, etc.

Fig. 318
Ciclo de la generacién alternada de una Briofita.
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Fig. 319’

Esquema que demuestra el desarrollo dc. un Musgo,

Algunas especies se reproducen por multiplicacién vegeta-
tiva, para lo cual ciertas partes del cuerpo, llamadas propd-
gulas, puecieu originar un nuevo vegetal.

Como ejemplo daremos la Marchantia (fig. 320), que se
suele encontrar en las carboneras.
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Fig. 320. — Marchantia Fig. 321, — Musgos es-

fana con dos esporo-
gonios,

69. — Clase de los Musgos. — Los musgos son plantas muy
pequefias que crecen por pelotones en los sitios hiimedos y som-
brios, en la tierra, en los troncos de los arboles, en las rocas,
etc. El tallo es fino y esta cubierto de hojas esparcidas, entre
las gue se hallan los anteridios y los arquegonios. Como ejemplo
de musgos tenemos las Esfanas (fig. 321), que contribuyen a
desecar los pantanos y que desempefian un importante papel
en la formacién de las turbas, abundantes en la Tierra del Fuego.

Tos Musgos no segregan ningiin producto notable y no sir-
ven para ningtin uso doméstico, pero al cubrir la tierra mantie-
nen la humedad y aumentan. con sus detritos el espesor de la
capa vegetal, permitiendo a otras plantas establecerse y pros-
perar en ella.




CAPITULO X

Taléfitas. — Reproduccién. — Esquizéfitas. — Algas. — Mixomicetas, —
Hongos. — Liquenes. — Vida, ejemplos. — Aplicaciones.

TALOFITAS

Su cuerpo estd formado por una sola célula o por la agru-
pacién de varias células, constituyendo entonces lo que se llama
talo o taloma.

En este caso, a pesar de ser iguales las células, no forman
tejidos, y s6lo en las Taléfitas superiores el conjunto de células
forma un rudimento de tejido, que por parecerse a un paren-
quima se llama falso parenquima.

Ciertas Taléfitas estdn formadas por células gigantescas,
las cuales al ramificarse dan a la planta el aspecto de una
planta corméfita, es decir, el de una planta con raices, tallos
y hojas. :

70. Reproduccion. — En las Taléfitas la reproduccién pue-
de hacerse por esporos (asexual), por conjugacion, y en las Tals-
fitas mas evolucionadas existen 6rganos sexuales bien diferen-
ciados.

Esporulacion. — Es el modo de reproduccién que tienen
muchos vegetales inferiores. (Algas, Hongos, Bacterios).

Los esporos, son células muy pequefias con abundante pro-
toplasma y provistas de una membrana resistente e impermea-



ble, lo que les permi-
te conservar su vita-
lidad durante mucho
tiempo. Su origen pue-
de ser: exdgeno, cuan-
B 50 T do se producen en la
gio de Helecho., superficie de las célu-
las; y endégeno cuan-
do se forman en el in-
terior de una célula madre, que se llama
Asco. (Fig. 322).

Otras veces se desarrollan en el inte-
rior de un receptéculo llamado esporangio.
(Fig. 323).

Cuando los esporos estin envueltos por
. una membrana albuminoidea y tienen pes-
Flg. 322, — Esporos for- tafias que les sirven para la locomocién, se

mados en el interiot de
una célula madre (Asco) LAINAN 2005POros.

REPRODUCCION DE LAS ALGAS POR ESPOROS

Estudiemos la reproduccién de las Confervas.

Son Algas filamentosas, que viven en el agua dulce y que
s6lo se reproducen por esporos. Las Algas estdn formadas por
una simple hilera de células, que constituyen el filamento. En
un momento dado, el protoplasma de ciertas células se divide
en unas pequefias masas provistas de dos pestafias: son los
zoosporos. La pared de la célula se abre en un punto, los
zoosporos salen, nadan durante un cierto tiempo, se fijan, pier-
den las pestafias y se desarrollan para formar nuevas Confervas,
(fig. 324).
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REPRODUCCION DE LOS HONGOS POR ESPOROS

Estudiaremos el caso del Agarico, el cual se reproduce tini-
camente por esporos. El Hongo estd compuesto por una espe-
cie de sombrero, soportado por un pie llamado pediculo. En la
cara inferior del sombrero se hallan unas laminillas radiantes,
en las cuales se producen los esporos. Cuando los esporos estan

ﬁ'eﬁaa raclon de

Aire los esporos N
Vevas

[ilamen Conferv&s

4 (M)

maduros, las laminillas se abren y los dejan salir. Caen al suelo
y ahi germinan! Empiezan por formar una red filamentosa, que
se~Hama micelio nutritivo, y este tiltimo cuando ha alcanzado
un cierto desarrollo produce unas pequefias masas redondeadas,
que se nutren por el micelio y que no son sino pequefios hongos
(fig. 325).

Reproduccién, por conjugacién, en las Algas. — Este mo-
do de reproduccién puede observarse en el género Spirogira
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Fig. 325. — Esquema que demuestra el desarrollo del Agarico.

(fig. 326). Son Algas formadas

por células puestas en hileras

en las que, una parte del pro- ; a

toplasma, coloreado en verde

por la clorofila, estd dispues-

to en forma de cintas espira- :

ladas. b
Dos células yuxtapuestas,

pertenecientes a dos filamentos

vecinos, presentan en un mo-

mento dado una hinchazén ha- AR

cia el medio (I, a); las par-

tes salientes concluyen por to-

carse (I, b), las membranas se

reabsorben y los contenidos ce-

lulares se confunden (I, c); se l

forma asi un zigosporo (1I), que Fii&aﬁ;;’}fgﬁ"{};ﬁ‘a‘nf” iag
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germinard en la primavera siguiente después de haber pasado
el invierno en un reposo absoluto.

Reproduccion, por huevos, en el Fucus. — El Fucus vesicu-
losus, es un Alga que abunda en las costas ocednicas y que se
Sobre ciertos individuos se encuentran unas pequefias ca-
vidades llamadas conceptdculos (fig. 327), donde se desarrollan

los érganos reproductores.—— w
En unos concepticulos (fig. 328) estin encerrados en me-

dio de un gran ndmero de pelos o parafisis, un cierto nimero
de anteridios, de donde salen los anferozoides, los que tienen
dos pestafias que les permiten moverse rapidamente en el agua.
Esos conceptaculos son los masculinos.

Sobre otros individuos hay tam-
bién otros concepticulos, los femeni-
nos, donde se hallan los oogonos, los
cuales son también llevados por unos
largos pelos. Cada oogono desarrolla
en su interior ocho pequefias masas
llamadas wsfer;sme por ruptura de
la membrana se ven en cierto momento
libres (fig. 329).

Los anterozoides libres también se
acercan a las oosferas y las fecundan,
convirtiéndose cada oosfera en un hue-
v0, capaz de germinar y convertirse en
un nuevo individuo. i g

Las Taléfitas comprenden varias clases, de las cuales las
rincipales son:

Algas =—— o~
Taléfitas Mixowmieetas
l Hongos
Liquenes



Al i
t": s Fig. 328. — CONCEPTACULOS MASCULINOS DEL FUCUS VESICULOSUS

e
A, corte vertical de un conceptéiculo dejando ver los pelos que llevan los anteridios; B, pelo
ramificado con varios anteridios; C, un anteridio de donde salen los anterozoides:
D, anterozoides fecundando una oosfera.

._(h B
Fig. 329, — CONCEPTACULOS FEMENINOS DEL FUCUS VESICULOSUS

A, conceptéiculo que encierra los cogonos; B, un oogono llevado por numerosos pelos; C,
las ocho oosferas de un cogono, encerradas todavia por una membrana interna,

4
v 71. Clase de las Esquizéfitas. — Comprende esta clase losf"r
vegetales més inferiores; el cuerpo estd formado por células
aisladas o asociadas de a dos o mas, tomando disposiciones par-
ticulares (de cadena, racimo, ctibica, etc.).
Las células carecen de niicleo y se reproducen por division,
por brolacién o por esporulacion.
Se conocen cerca de mil especies.
Algunas Esquizdfitas carecen de clorofila y son por consi-
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guiente parésitas, y en este grupo estdn incluidos los Bacterios o
Microbios. Estos {iltimos, segin su forma, pueden ser:

Cocus, cuando las células son redondeadas, pudiendo estar
dichas células aisladas (micrococcus); agrupadas de dos en dos
(diplococeus); formando cadenas (straptococcus) o formando ra-
cimos (staphilococcus).

Como ejemplo de coccus daremos el Micoderma aceti, que pro-
duce la fermentacién del vino y convierte el alcohol en 4cido
acético (fig. 330).

Bacilos: las células tienen una forma alargada como la de un
bastoncito; ejemplo: el bacilo de Koch, que produce la tuber-
culosis; el bacilo anthracis (fig. 331), que produce el carbunclo.

Fig. 331. — BACILQ ANTHRACIS

Spirillum o espiroquetas: las células tienen formas espira-
ladas, como las espiroquetas que producen el tifus (fig. 332).

Vibriones, analogos a los anteriores, pero més cortos, como
el que produce el célera asidtico (fig. 333).



= (8

Los Bacterios se reproducen por esporos, los que presen-
tan gran resistencia a los agentes destructores. El tamafio de
los Bacterios es muy pequefio, pues miden desde unos décimos
de micrén hasta algunos micrones y algunos son invisibles (fie-
bre aftosa, rabia).

Producen en el hombre y en los animales un sinndmero de
enfermedades llamadas contagiosas: peste bubdnica, fiebre ti-
foidea, célera, tuberculosis, tétano, carbunclo, etc.

Pero también tienen importantisimas aplicaciones indus-
triales en la fabricacién del vinagre, del queso, preparacién de fi-
bras textiles y en la nitrificacion.

Fig. 332, — SPIRILLUM DEL TIFUS
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Fig. 333, — VIBRIONES_DEL COLERA ASIATICO

Por otra parte, gracias a ellos las materias organicas muer- '
tas son descompuestas y convertidas en agua, anhidrido carbé-
nico y sales minerales, las que devueltas al suelo permiten la
vida sobre la superficie terrestre.

Segtin sus funciones se pueden dividir los Bacterios en cin-

Co grupos:
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a) Bacterios patdgenos, que producen las enfermedades
contagiosas.

b) Bacterios fotdgenos, que engendran luz.

¢) Bacterios ten;;;i_g;?m, que producen calor.

d) Bacterios cromdgenos, que segregan substancias colorantes.

¢) Bacterios fermentos, que provocan las fermentaciones.

Otras Esquizéfitas poseen clorofila mezclada a otros pig-
mentos azul o pardo, lo que les permite nutrirse a si mismas.
Poseen un niicleo y se reproducen por divisién directa y en cier-
tos casos por esporos.

Viven en los pantanos y lugares hiimedos y algunas veces
se asocian con los Hongos. Este orden de las Esquizéfitas, se
llama Cianoficeas. Ejemplo: Nostoc, Oscillatoria, ete.

72. Clase de las Algas. — Son vegetales que poseen clo-
rofila, lo que les permite nutrirse por si solos (autotrofos).

Estan formados por una sola célula, pero lo més comun s
que las células se agrupen, se entrelacen y ramifiquen, tomando
- el Alga el aspecto de una planta cormofita.

Las células poseen mniicleos, y ademas
de la clorofila otros pigmentos que les co-
munican coloraciones particulares.

La reproduccién puede ser:

Esporo

Pestaiing

a) Asexual, por esporulacién (caso de -—'°ZPP=?'?!‘P
las Confervas). Los esporos poseen pesta- Fig. 334
fias vibratiles, dispuestas circularmente sobre
la superficie, lo que les permite ejecutar rdpidos movimientos.
Son pues zoosporos (figura 334).
b) Sexual, por conjugacién. Géneros Spirogyra y Fucus.
Viven las Algas en las aguas dulces y saladas, tierra hiime-
da o formando manchas verdes en las paredes y arboles.
Las Algas presentan coloraciones particulares: verdes, par-
das y rojas, debiendo esos colores a unos pigmentos que, siendo
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abundantes, imponen al vegetal su colorido, aunque predomina
el verde, por la clorofila.

Comprende esta clase varios 6rdenes, pero nos limitaremos
a citar las principales especies:

Las Diatomeas, contenidas en
valvas siliceas, las que al fosilizar-
se han formado capas de muchos
metros de espesor, como puede ob-
servarse en el suelo de Berlin,
que reposa sobre una capa de 30
metros de espesor formada en su
mayor parte por Diatomeas.

Fig. 335. — FUCUS

Fig. 336. — Taloma de la Constantinea reniformis.

También de sus restos se extrae un polvo llamado tripoli,
excelente para pulir metales, y un polvo absorbente llamado
kieselghur, empleado en la fabricacién de la dinamita.

Las Spirogyras son algas filamentosas que forman grandes
masas verdes en la superficie de las aguas dulces.

Los Fucus (fig. 335) son Algas pardas o morenas, que con-
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tienen sodio y yodo, siendo empleadas como abono o como ali-
mento para el ganado.

Los Sargazes o uvas de mar, que se extienden con el aspecto
de praderas flotantes en una gran extensién del Atlantico.

La Constantinea reniformis, es un Alga roja con un taloma
bien desarrollado (fig. 336).

Las Carolinas, algas rojas con incrustaciones calcireas, tie-
nen el aspecto de pélipos. Son comunes en Mar del Plata. y

En ciertos paises (Escocia, Islandia, Japén, etc.), las Algas
se emplean como alimento; y ciertos productos extraidos de ellas
como el “Agar Agar”, son empleados en la técnica microscépica
y en la preparacién de cultivos bacterianos.

73. Clase de las Mixomicetas.
— Esta clase comprende una serie
de vegetales de dificil clasifica-
cién. Hay autores que las inclu-
yen en los Hongos y otros las an-
teponen a la Esquizéfitas (sis-
tema de Engler). Son vegefales
formados por una o varias célu-
las, sin membrana y que se mue-
ven por medio de pseudopodios.
Cuando estin bien desarrolladas,
forman una masa protoplasma-
tica que puede alcanzar las dimen-
siones de ‘un pufio, observindose
en su interior varios mniticleos y
numerosos vacuolos. Estos vege-
tales carecen de clorofila y son
por consiguiente paréasitos.

Cada célula vegetativa recibe el nombre de mixamibea (fi-
gura 337) y la fusién de varias mixamibeas constituye un plas-
modio (fig. 338).

Fig. 338. — Plasmodio
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En el plasmodio se desarrollan esporangios, de formas muy
variadas y curiosas, los que producen esporos; los cuales al llegar
al agua germinan, se despojan de su membrana celulésica, y se
desarrollan en ellos una o varias pestafias, constituyendo un
2005poro.

Este tltimo puede fusionarse con otro; y perdiendo las pes-
tafias, constituyen un conjunto protoplasmatico que no es sino
una mixamibea, la cual vuelve a formar un plasmodio.

Tanto en los zoosporos como en las Mixamibeas, se obser-
va el fenémeno del enquistamiento, que se produce cuando las
condiciones de vida les son desfavorables (sequedad del medio,
frio, etc.).

Las Mixomicelas viven sobre las restos vegetales en vias
de descomposicién: hojas muertas, tallos putrefactos y algunas
en el agua.

Una de las mas comunes es la Fuligo varians, de color ama-
rillo huevo y que se desarrolla en la corteza de los arboles; la
Fuligo septica, se desarrolla en el tanino de las curtidurias; y
la Copromyxa, vive sobre los excrementos del buey y del caballo.

74. — Clase de los Hongos. — Los hongos son vegetales
que presentan una organizacién evidentemente superior a la de
las Algas, aunque en ciertas especies el tallo se reduce a una
célula como en las Levaduras, o a filamentos simples o rami-
ficados, llamados hifas, formados por artejos que terminan se-
pariandose en toda la longitud del filamento y que desempefian
las funciones de 6rganos reproductores o la de érganos de vege-
tacién. En otros casos, la forma es muy variada pudiendo ase-
mejarse a tubos, copas o paraguas.

Tomando como estudio un Hongo de cultivo, se le ve for-
mado por dos partes distintas (fig. 339); una, que es una red
filamentosa metida en la tierra y que se llama micelio nutritivo;
y otra, aérea, formada por un pie, o tronco hinchado, llamado
pediculo, que se ensancha en la parte superior para formar el
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sombrero. En la cara inferior de este 1iltimo se hallan unas lami-
nillas radiantes que forman la ldmina esporifera.

Los Hongos carecen siempre de clorofila, siendo sapréfitos o
pardsitos.

Fig. 339, —a) Micelio; «¢)
Collar o anillo; ¢) Lémiua - Fig. 340
esporifera. 1. M. Micelio; E, esporangio.

11. E, esporangio aumentado; e, esporogonio.

I11. El esporangio cortado que deja ver el
tabigue abombado que forma esporogonio €.
1V. Ruptura del esporangio.

La reproduccién puede ser asexual o sexual, siendo de notar
que todos los Hongos se reproducen por esporos, pero que algu-
nas especies lo pueden hacer por huevos o por esporos, segin
las condiciones del medio en que viven; asi ,por ejemplo, el Mu-
cor mucedo o moho blanco, si vive en buenas condiciones de
nutriciéon, se reproduce por esporos.

Otros Hongos, como el Agdrico, hemos visto que se reprodu-
cen nada mas que por esporos.

Estudiemos primero la reproduccién por esporos en el Mu-
cor mucedo.

Cuando el tallo ha adquirido cierto vigor, una rama dife-
renciada se yergue en el aire y cuando su crecimiento terminal
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ha concluido, se hincha en su extremo superior formando el
esporangio (fig. 340).

En el esporangio se acumula todo el-protoplasma y todos
los niicleos del filamento, quedando en este tiltimo nada més
que el jugo celular. El esporangio se separa del esporogonio o
filamento por un tabique en forma de columela, abombado hacia

Fig. 343. — Laminillas (L) con
Basidios (B con 4 esporos (E)
alternando con las pardfisis (P).

Fig. 341. — Una hifa de Peni-
cilium cruscewm con coni-
dios,

Fig. 342

el interior. En el interior del esporangio se desarrollan unas
pequefias células, que recubiertas de una membrana de celulosa
constituyen los esporos.

Cuando revienta el esporangio salen los esporos; y si caen
en un sitio hiimedo, germinan y desarrollan un micelio que sir-
ve para nutrir el nuevo individuo.

En otros Hongos, el tallo desprende pequefios ramos dife-
renciados, aislados, o agrupados, terminando cada uno en un
esporo.
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Estos esporos se llaman conidios, y estdn dispuestos como un
pincel de rosarios (fig. 341).

En otros Hongos los esporos se originan en unas célilas ma-
dres, llamadas asco, en niimero de ocho, y los esporos se llaman
ascoporos, teniendo un origen endégeno (fig. 342). En los Hongos
en forma de paraguas, la cara inferior del sombrero tiene dos
clases de laminillas radiarites: unas, llamadas himenios, tienen
unas células llamadas basidios (Fig. 343), que producen en su
superficie dos o cuatro esporos llamados basidiosporos, siendo
su origen exdégeno; otras laminillas estériles, alternan con las
primeras y reciben el nombre de pardfisis.

Estudiemos ahora la reproduccién sexual. Puede ser 1sogd-
mica y heterogdmica.

F F

Fig. 344

I. Contacto de dos hifas F F' y separaci6n de las células A y B que van a conjugarse.
II. Fusién de las células,
I11. Huevo (zigosporo) maduro

La primera puede observarse en el mismo Mucor mucedo,
cuando se desarrolla en un medio en que falta el aire y la
humedad.

De dos hifas vecinas F y F’ (fig. 344) dos células iguales A
y B, se acercan; y al tocarse mezclan sus contenidos protoplasmé-
- ticos produciéndose la conjugacién, cuyos resultados es la forma-
cién de un huevo. '
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Este modo de reproduccién presenta mucha semejanza con
la conjugacién estudiada en las Algas (género Spirogyra).

La reproduccién sexual heferogdmica puede observarse en
el Cistopo, que es un Hongo parésito de las hojas del Repollo.
Uno de los artejos de una hifa se hincha formando un oogonio
(fig. 345), el cual contiene la oosfera.

Otro artejo de otra hifa representa un anteridio, dentro del
cual se hallan los anterozoides. El anteridio se adosa al oogonio,
y la pared de este tiltimo se abre fecundindose la oosfera y for-
méndose un huevo, que se recubre de una membrana de celulosa.
Permanece en estado de vida latente durante el invierno y ger-
mina en Ia?'primavcra:siguiente. e

Fig. 345

A Anteridio; Av. Anteridio vacio

0 Oogonio; o Oosfera

H Huevo

Ch Radiculares: R Células de la
hoja del Repollo,

Los Hongos se nutren de substancias orgénicas muertas o
vivas y son parésitos del hombre, de los animales, vegetales y

aun de otros Hongos, desempefiando en la naturaleza un papel
destructor.
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Ciertas especies son comestibles y son objeto de una impor-

| tante actividad comercial.

Otras especies son venenosas.

El siguiente cuadro resume los caracteres de las especies ve-

nenosas y comestibles.

CUADRO DEL SENOR R. BRUNET

Caracteres generales de los hon--

gos venenosos

OLOR
Herbaceo, fétido, vinoso, resinoso,

desagradable.

SABOR
Astringente, nauseabundo, acerbo.

ORGANIZACION
Compuesta, disforme, repugnante,
CONSISTENCIA

Blanda, repugnante, compacta, fi-

brosa.

COLOR

Livido, rojo vivo, sanguineo, ama-

rillo verdoso.

SUPERFICIE EXTERIOR

Sucia, hiimeda, gelatinosa, viscosa.

CARA INTERNA
Se altera al aire cuando se la corta

ACCION DE LOS ANIMALES
Raramente tocados por los ani-
males.
ACCION DEL TIBMPO
Alterables por el tiempo

PROPIEDADES
Hacen cortar la leche, ennegrecen

la plata y la cebolla blanca
cuando se los hace hervir con

Caracteres generales de los hon-
gos comestibles.

OLOR

Agradable, dulce, parecido al mus-
go, al anis, a la rosa ,a la hari-
na, a la almendra amarga.

SABOR

Ni nauseabundo, ni acerbo, ni as-

tringente.
ORCGANIZACION
Simple y hermosa.

CONSISTENCIA
Carnosa, celulosa v no fibrosa.

COLOR
Franco, blanco, rosado, violeta,
amarillo, pardo o parduzco.
SUPERFICIE EXTERIOR
Limpia.
CARA INTERNA
No se altera al aire cuando se la
corta o cuando se la estruja.
ACCION DE LOS ANIMALES
Frecuentemente tocados por los
animales.
ACCION DEL TIEMPO
Deshechos por el tiempo, pero no
alterados.
PROPIEDADES
No hacen cortar la leche, no en-
negrecen a la plata ni la cebo-

lla blanca cuando se los hace
hervir con ellos.
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Como ejemplo de hongos mencionaremos: la Morilla (fi-
gura 346); la Oronja (fig. 347); el Mucor o Moho; Aspergillus;
Agaricus (comestibles); Amanitas (venenosos); Trufas (fig. 348).

Fig, 348

Una Trufa partida

Se reproducen por brotacién
o por esporos endégenos,

Desleidos en una cantidad
de agua azucarada y tibia, de-
terminan al cabo de pocos ins-
tantes un abundante desprendi-
miento de anhidrido carbéni
y producen alcohol. La transfor-
macién del azicar en alcohol y
T, Lt M e anhidrido carbénico, constituye

za, muy aumentada. la fermentacion alcohélica (figu-
ra 350).

Cuando la levadura de cerveza estd en contacto con el oxi-
geno, respira, absorbiendo oxigeno y desprendiendo anhidri-
do carbénico. Pero puesta en un medio en que falta el oxige-
no, la respiracién no puede ya efectuarse; pero si ese medio con-
tiene aziicar, toma de este tiltimo el 6xigeno que necesita. El
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| azicar es entonces descompuesto en anhidrido carbénico, que
se desprende, y en alcohol, que queda en disolucion.

Fig. 350 — FERMENTACION ALCOHOLICA

Las levaduras pueden ser distintas, siendo las principales:

Saccharomyces cereviae, empleada en la fabricacién del pan
y de la cerveza, y Sellipsoideus, empleada en la fabricacién del
vino.

74. Clase de los Liquenes. — Son vegetales que resultan
ode la Simbiosis de Algas y Hongos, los que viviendo juntos se
prestan una mutua ayuda, pues el Alga, por tener clorofila, se
alimenta a si misma a la par que nutre al Hongo, mientras que
este dltimo le suministra la humedad que aquella necesita.

La forma de los Liquenes, es muy variada: aspecto arbores-
cente, formas de hojas o simulando cortezas secas de color verde,
amarillo e blanco, viéndose en muchos casos reducidos a un
simple polvo.

Si se examina el corte de un Liquen en el microscopio, se no-
tan las hifas del micelio del Hongo, entre las que se hallan las
células verdes del Alga (fig. 351.)

La reproduccién es asexual, por medio de los llamados so-
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redios, que no son sino unos pequefios corpiisculos verdes,

Fig. 351. — Corte de un Liquen visto en
el Microscopio.

¢) Hifas del micelio del Hongo.

b) Células verdes del Alga.

formados, por hifas y célu-
las verdes, debiendo consi-
derarseles como Liquenes en
miniatura.

Los Liquenes viven en la
corteza de los 4arboles, en |
la tierra hiimeda, en los mu-
ros, ete.

Como ejemplos menciona-
remos: el Parmelium (fig. 352)
de color amarillento; el Li-
quen, de Islandia; Lecanora
esculenta, que es el mané del
desierto, ete.

Fig, 352. — PARMELIUM DE LOS MUROS
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