S T
supa




R R P RS

ol

o

:

OTECA HACIONAL

L

I
o

B

'f&‘.:)

e pEMalETROS =L e

Ty ) ) 0 . i o . |

=

Lo G gvtﬁ.g.‘%lghfg DEEPDN D DEGEAR S ST D S RPN T P AP IS PP
2 -

]






33419

JOSE ANGEL dos SANTOS LARA

PROFESOR DE CIENCIAS NATURALES

§ L
A

DOy

BOTANICA

ADAPTADA A LOS PROGRAMAS DE LOS COLEGIOS
NACIONALES, LICEOS y ESCUELAS NORMALES

SEGUNDA EDICION

Tlustraciones de Raquel Gladys Minetto y Luis Mirarchi

BIBLIOTECA NACIONAL

DE MAESTROS

BUENOS AIRES

MOLY & LASSERRE
EDITORES
Libreria * José Moly" - Callao 575






N
4“4;_ 5

dreg

p .'B } , .
I AN o

1
H gt b

ur

,.._u




PALABRAS SOBRE ESTA EDICION

La aceptacion que profesores y alummos depararon a mi
“Botdnica” para Colegios Nacionales, ha sido el estimulo que
mnfluye en la edicion simultdinea de una Botdnica adaptada al
programa de Ingreso a las Facultades de Medicina y Farmacia,
y de otra para los Colegios Nacionales, Liceos y Escuelas
Normales.

Corregidos y ampliados, ambos libros responden a todos

los puntos sobre la materia, solicitados por los respectivos
programas.

St profesores y estudiantes continsian encontrando en ellos
un awxiliar vy un amigo, mi propésito estard plenamente sa-
tisfecho.

Buenos Aiwres, enero de 1935.
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PROLOGO DE LA PRIMERA EDICION

Escrito el libro, escribamos el prélogo. Por largo tiempo acaricié
la idea de escribir un libro de Botanica que sirviera de auxiliar a la
juventud estudiosa. Hoy, realizada la labor, hablemos de quienes me
han secundado en la obra, a los profesores de Ciencias Biologicas y a
los estudiantes. ;

Mi agradecimiento.

En la ilustracién profusa de este libro, una gran, parte de los dibujos
y la escritura de todos ellos, ha estado a cargo de la joven farmacéutica
Srta. Raquel Gladys Minetto, quien ha interpretado con claridad admi-
fable el mas minimo concepto que graficamente he pretendido inculcar
al alumno, imprimiendo a su labor un entusiasmo que nunca serda bien
agradecido.

La otra parte de los dibujos han sido ejecutados por el Sr. Luis Mi-
rarchi, quien, como la Srta. de Minetto, ha sido artifice en el manejo
de la pluma y entusiasta en la ejecucion de la tarea emprendida.

A estos dos colaboradores se une el nombre del profesor Sr. Antonio
Torassa, que puso a mi disposicién los conocimientos obtenidos a traveés
de su vida de hombre estudioso. ‘

Para los tres estas palabras, fieles intérpretes de mi agradecimiento,
que es firme porque es franco, que es sincero porque es noble.

A los profesores de Ciencias Bioldgicas

Para los profesores de Ciencias Bioldgicas, con los que comparto
la siembra de enseflanza que germina en saber, este libro de Botanica
que no tiene pretensiones de superioridad, pero si, en cambio, buenos
propositos.

Quizas algunos de sus conceptos no estén de acuerdo con mas de
un criterio personal, pero a cada profesor, dentro de la catedra, le serd
facil corregir lo que el propio criterio le indique como corregible.

Amigo estudiante

He pretendido presentar al estudiante amigo, un libro donde los te-
mas se traten con claridad, en un lenguaje accesible. Para ello me he
esmerado, Unicamente, en escribir el libro en la misma forma que dicto
las clases a mis alumnos.
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Fiel a ese propésito, he tenido en cuenta, ‘para la mayor claridad
y facilidad de comprensién, el evitar en lo posible el lenguaje técnico,
aclarandolo donde su empleo ha sido necesario, y el seleccionar las ilus-
traciones utilizadas. Para lo primero he empleado un lenguaje sencillo,
con comparaciones a veces arbitrarias, pero siempre inspiradas en hacer
mas asimilable el concepto que se ensefia; para lo segundo he evitado
el empleo de dibujos que, si bien ilustran el libro, no aclaran lo que
se explica, y en cambio he seleccionado los esquemas, caprichosos algu-
nos, pero capaces de contribuir a que el alumno estudie entendiendo.

Cada figura de este libro, con las inscripciones que lleva, representa
una verdadera sintesis para el estudiante que quiera repasar lo leido,
observando las ilustraciones.

Algunos de los capitulos de este texto, el que se refiere a célula
por ejemplo, han sido tratados ampliamente porque lo fundamental del
tema lo impone; otros de los capitulos se refieren a temas que el pro-
grama actual no exige al estudiante secundario, pero ficil le serd pasar-
los de largo, méxime si consulta al final del libro el programa, en el
cual se indica en qué paginas se responde a cada punto de los solici-
tados. :

El libro estd en vuestras manos; que sea vuestro auxiliar valioso y
amigo fiel, son mis deseos.

Buenos Aires, marzo de 1930.
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BOTANICA

PRIMERA PARTE

CAPITULO 1

GENERALIDADES

Cuerpos brutos o inorgdnicos y seres vivos. Ciencias Naturales: Mine-
ralogia y Biologia. Animales y Vegetales: caracteres propios y dife-
renciales. Su composicién quimica. Protistas. Botdnica: su divisién.
El microscopio.

CUERPOS BRUTOS O INORGANICOS Y SERES VIVOS

La corteza terrestre esti poblada de cuerpos inanimados, es
decir, que no tienen vida, y de cuerpos vivos. A los primeros
se les llama cuerpos brutos o inorganicos, y su estudio compren-
de la Mineralogia; a los segundos se les denomina cuerpos vivos
u organizados, y su conocimiento constituye la Biologia.

Ejemplo de cuerpo bruto, es: una piedra, un trozo de hierro,
etc.; ejemplo de cuerpo o ser vivo, es: un vegetal o un animal
cualquiera.

Establezcamos, ahora, sintéticamente, en este estudio, previo
al estudio de la Botinica, las principales diferencias y semejan-
zas existentes entre cuerpos brutos y seres vivos.

Los cuerpos brutos carecen de movimiento, estin en estado
de reposo y la materia que los forma es estable; mientras que
en los seres vivos — animales y vegetales— el movimiento es
una caracteristica y su materia circula y se renueva.

Pero las diferencias principales podemos, de acuerdo a Charles
Clauss, concretarlas en tres, reputadas como mis importantes:

[13 ]
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Por el origen, puesto que los cuerpos brutos pueden obte-
nerse en el laboratorio mediante la accion de agentes fisico-qui-
micos, mientras que ustedes saben que la generacién espontinea
es incompatible con los seres vivos,- que- para originarse presu
ponen la existencia de uno o dos individuos, (reproducciones ase-
xual y sexual). En otras palabras: en las retortas de un labora-
torio, mediante la accién de agentes fisico-quimicos, podremos
obtener un mineral determinado (cuerpo bruto); pero nunca
produciremos un arbol o un hombre (seres vivos).

Por la conservacién, porque el cuerpo bruto mientras no in-
tervenga un agente extrafio que rompa su estabilidad, puede du-
rar indefinidamente; en tanto, la vida de los seres vivos es limi-
tada, estando sujeta a las leyes del metabolismo, que consiste en
los fenémenos de nutricién y desnutricién, es decir, que todo ser
vivo se nutre y crece, y llegado a cierto limite, se desnutre y
muere invariablemente. De esto se deduce, que un cuerpo bruto
no evoluciona, se mantiene fijo; mientras que un ser vivo, evo-
luciona renovandose su materia. ‘

Por su forma y estructura, porque los cuerpos brutos tienen
formas determinadas de manera matematica por lineas y planos,
miéntras que los animales o vegetales, desde que se originan has-
ta que llegan a la edad adulta, van modificando su forma, que
nunca es mateméaticamente determinable. Por otra parte, los cuer-
pos brutos carecen de la estructura celular caracteristica de los
cuerpos vivos; crecen por superposicién de nuevas capas de subs-
tancias diversas (materia), en tanto que los seres vivos crecen
por la mutiplicacién constante de las células que lo integran.

En cuanto a las semejanzas entre el reino mineral y el orga-
nico, digamos que los cuerpos brutos y los seres vivos, estan
regidos por las mismas leyes fisicas y en su constitucion inter-
vienen las mismas substancias quimicas.

CIENCIAS NATURALES: MINERALOGIA Y BIOLOGIA

Las Ciencias Naturales se dividen para su estudio, en dos
grandes ramas: Mineralogia y Biologia. La primera, como ya se

[ 14 ]



GENERALIDADES

ha dicho, comprende el estudio de los cuerpos brutos y la se-
gunda el estudio de los seres vivos.

La Biologia (etimologia: del griego “bios”, vida, y “logos”,
discurso) es, por consiguiente, la ciencia que estudia la vida de
los animales y los vegetales; de ahi que se divida en dos impor-
tantes ramas: la Zoologia y la Botanica.

Dentro de estas dos ramas que compendian todos los cuer
pos o seres vivos que pueblan aire, agua y tierra, la Biologia es-
tudia la vida de vegetales y animales, y aunque en este libro nos
vamos a referir a los primeros, justo es que, COmMoO cosa previa,
establezcamos las diferencias existentes entre los integrantes de
ada uno de los grandes reinos de la naturaleza: vegetal y animal.

ANIMALES Y VEGETALES

Carateres propios y difgrenciales. — Es indudable que no
ha de presentar mayores dificultades, el establecer la diferencia
entre un vegetal superior, bien organizado, y un animal en idén-
ticas condiciones.

Nadie vacilari en establecer esas diferencias, si se trata de
comparar un 4rbol y un péjaro; pero la duda impondra su inte-
rrogante, cuando descendiendo por las escalas vegetal y animal,
nos encontremos frente a vegetales y animales, cuya morfologia,
es decir su forma, sea semejante.

—;Bsto es un vegetal? — preguntaran ustedes —, ;o es un
animal? —. ;Y ahi radica el problema!

Animales y vegetales, pues, son muy faciles de diferenciar,
cuando se trata de individuos bien organizados dentro de cada
una de las grandes ramas de la Biologia; pero cuando se trata
de los mas inferiores, la diferenciacién se torna dificil, cuando
no antojadiza.

Dentro de los an‘males y de los vegetales se hacen dos gran-
des divisiones: individuos unicelulares y multicelulares. Los pri-
meros, aquellos que estin representados por una sola célula, son
los que complican el problema de la diferenciacién entre los se-
res de uno u otro reino, puesto que los segundos, por su misma

[ 16 ]
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complicacién de individuos multicelulares, presentan NUMErosos
caracteres diferenciales.

Un ejemplo lo demostrard: sin vacilacion establecerd un
alumno la diferencia entre un arbol y un péajaro (vegetal y ani-
mal multicelulares); mientras que si observa con el microscopio
dos células representando una un individuo vegetal unicelular
y la otra un ser animal unicelular, le serd dificil y hasta quiza
imposible la diferenciacion.

* Pero veamos, a pesar de las brumas que obscurecen este te-:
ma, cuales son las diferencias que se han establecido entre ani-
males y vegetales inferiores. Los seres vivos y los cuerpos brutos,
tienen por principio comtn, como ya lo hemos establecido, el
de estar formados por materia.

La materia es, en los seres vivos, el protoplasma, que estudia-
remos en el proximo capitulo, protoplasma que se denomina ani-
mal en las células de los individuos zoolégicos, y vegetal en las
células de los seres que estudia la Botanica.

Ahora bien; este protoplasma, segin sea animal o vegetal,
varfa en su composicién quimica elemental: el protoplasma de
los vegetales contiene compuestos ternarios, es decir compues-
tos en que intervienen estos tres elementos: C = "carbono,
H — hidrégeno y O — oxigeno, y el protoplasma de los anima-
les contiene compuestos cuaternarios; en otras palabras, compues-
tos en que intervienen estos cuatro elementos: C, H, O y N
— nitrégeno (este Gltimo elemento se denomina también con el
nombre de Az — azoe).

Esta diferencia entre animales y vegetales, debe sin embargo
tomarse con reserva: existen animales cuyas células tienen com-
puestos ternarios y, a la inversa, células vegetales con compues-
tos cuaternarios. Por ejemplo: la quitina, que contiene el dérmato
esqueleto o cubierta endurecida de los artropodos, y la tunicina,
de la ttnica de algunos procordados, son cterpos ternarios que,
lo mismo que la membrana de las células wegetales, contienen
C, H y O; por su parte, en el protoplasma dz las células vege-
tales, pueden encontrarse elementos cuaternarigs, como la albi-

' \
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mina vegetal, la caseina vegetal y la cloréfila, considerada cua-
ternaria pese a su constitucion: (C,, H,, O, N, Mg).

Hemos nombrado la cloréfila y adelantemos dos palabras so-
bre ella.

Por mucho tiempo se pretendié establecer que la cloréfila,
que es el pigmento verde que da color a las plantas, servia
para diferenciar a los animales de los vegetales; pero se compro-
bé después dos cosas: que hay vegetales' parisitos carentes de
cloréfila, como los hongos, y algunos animales unicelulares que
transitoriamente o no (como la Euglena), pueden contenerla.

Las semejanzas entre los individuos unicelulares de los dos
reinos — animal 'y vegetal-— se manifiestan en sus diferentes
funciones fisiolégicas con excepcién de una: la nutricién. Am-
bos respiran por Gsmosis, se mueven por contraccién de su pro-
toplasma o ‘emision de pseudopodios, se reproducen por espo-

directa o indirectamente, por brotacién, etc.

En cuanto a la nutricién, a medida que se profundice su
estudio, se verd que en ella quizis estribe la verdadera delimita-
cién de los dos reinos; pues mientras que los individuos vege-
tales se alimentan con substancias simples, que luego, en perfec-
ta sintesis (significa unir, agrupar), transforman en substancias
compuestas, los seres animales se alimentan de substancias com-
puestas, a las que sometiéndolas a laborioso analisis (significa se-
parar), desc,mponen en substancias simples. Un ejemplo: una cé-
lula vegetal toma en su alimento C, H y O, y forma por sin-
tesis una substancia compuesta determinada, que llamaremos hi-

drato de carbono. Por su parte, una célula animal se nutre con

esa substancia compuesta y por anilisis la descompone en sus
elementos constituyentes: C, H y O.

Su composicién quimica. — Los seres vivos en la composi-
cion de su” protoplasma tienen diversas substancias quimicas, de
las cuales cuatro, esenciales, existen siempre. Esas cuatro subs
tancias que indistintamente se encuentran en las células vegeta-
les o animales, son el carbono, el oxigeno, el hidrégeno y el
nitrégeno.

[ 17 ]
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Son elementos que los seres vivos los extraen del aire, —en
cuya constitucién entran los cuatro, — de la tierra, donde también
estin en forma de compuestos quimicos, y del agua, pues en su
formacién interviene el H y el O.

A mas de esos cuatro elementos, que no faltan nunca, las
células de los seres vivos poseen otros elementos, segin el me-
dio en que viven, la funcién que desempefnan, ctc. De ahi que
puedan contener calcio, hierro, iodo, bromo, sodio, potasio, azu-
fre, fosforo. etc. Claro estd que todas estas substancias no las
encontramos dispersas en el interior de los cuerpos vivos, sino
que estin unidas, formando diferentes compuestos, dentro del
protoplasma de las células. Un ejemplo: la cloréfila, de quien
ya nos hemos ocupado superflcmlrnente es un compuesto. de ele-
mentos simples, en el que encontramos C, H, O y N.

Protistas —

Las opiniones distintas sobre las diferencias ‘existentes entre
animales y vegetales inferiores, di6 margen al naturalista Ernesto
Hackel, para establecer como puente de unién entre unos vy
otros, la creacién de un grupo de individuos a quienes llamé:
protistas 0 moéneras.

Dentro de las protistas incluyé a todos los seres cuyos ca-
racteres confusos los hacia dificiles de clasificar entre los vege-
tales o los animales. Venian las protistas a constituir el ntcleo
inicial de las dos grandes ramas de la Biologia: Zoologia y Bo-
tanica; es decir, que aquellos individuos unicelulares que no se
diferenciaban ni en su constitucién, ni en sus funciones, perte-
necfan al grupo inicial de las protisas y que aquellos que por
su estructura o por sus funciones fisiolégicas, adquirian los ca-
racteres propios del protoplasma animal o del vegetal, dejaban de
pertenecer a las protizas para originar las dos grandes divisiones
biolégicas: Zoologia y Botanica.

Fijada en forma clara el verdadero concepto de lo que son
las protistas, agreguemos que Hackel incluy6 en éstas a nume
rosos microorganismos — organismos pequefios — de dudosa di-
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ferenciacion, como ser: las amibas, bacterias, rizopodarios, flage-
lados, infusorios, oomicetas, mixomicetas, etc., de los cuales mu-
chos han sido, con posterioridad, incluidos decididamente por
otros naturalistas en el reino animal o vegetal. De ahi que algunas
protistas seran descriptas en nuestro libro como vegetales, ponién-
donos asi, a tono con las méas modernas clasificaciones botinicas.

BOTANICA: SU DIVISION

Todos los conocimientos aprendidos, dejan bien demostrado
que los vegetales son seres vivos como los animales, puesto que
como éstos, nacen, se alimentan, crecen, se reproducen y mue-
ren. Hemos aprendido también que los vegetales agrupados for-
man una de las ramas de la Biologia: la Botdnica. Veamos ahora
céHmo se divide la Botinica para su mejor estudio, segtn el cuadro
sipndtico que va a continuacién y que desglosaremos después.

Histologia
Anatomia
Morfologia
Boténica general Fisiologia
Ontogenia
Filogenia
Rotinita Taxonomia
Talbfitas

Botanica especial Bridfitas

Criptégamas vasculares

Fanerégamas
Botanica geografica.

Paleofitologia.

Guiémonos por el cuadro y analicemos cada término. Divi-
dimos primero a la Botinica en Botanica general, especial y geo-
grifica. La Botdnica general comprende el estudio de todo lo
que atafie a los vegetales tomados en conjunto. Asi estudiamos:
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las células que los constituyen y los tejidos que éstas originan,
y eso es la Histologia; los 6rganos (raiz, tallo, hoja, etc.) que
los tejidos forman,-y eso es la Anatomia; la forma y disposicion
de los vegetales, y eso es la Morfologia; las funciones vitales que
desempefian (nutricién, respiracion, etc.), y eso es la Fisiologia;
la manera en que se desarrollan desde que nacen hasta que mue-
ren, y eso es la Ontogenia; de donde procede el vegetal y cual
es su genealogia (descendencia), y eso es la Filogenia, y como
se agrupan los vegetales para clasificarlos, y eso es la Taxonomia.

La Botanica especial comprende el estudio de las plantas ya
clasificadas (Taxonomia) en Taléfitas, Bridfitas, Criptégamas
vasculares y Fanerégamas; y haciendo en cada grupo, el estudio
en detalle de las plantas que lo forman, de acuerdo al plan se-
guido en el estudio de los vegetales en general: (Histologia, Ana-
tomia, etc.).

La Botanica geografica, por Gltimo, es una auxiliar valiosi
sima de la Botinica moderna, pues no solo estudia la distribu-
cién geografica de los vegetales, sino las causas que rigen esta
distribucién por la corteza terrestre.

La Paleofitologia, comprende la investigacién de las plantas
que existieron en otros tiempos; estudiando, por consiguiente, la
evolucién de los vegetales a través de distintas épocas.

Puede también la Botinica dividirse en pura y aplicada. La
Botanica pura o cientifica, comprende el estudio de los vege-
tales en si mismo y a ella corresponde integra la clasificacion
que acabamos de estudiar; y Botanica aplicada, es el estudio de
los vegetales segiin el beneficio o utilidad que brindan. Asi ten-
dremos botinica médica, agricola, de jardineria, florestal, indus
trial, etc., segun sean plantas Gtiles en Medicina, Agricultura,

Jardineria, etc.

EL MICROSCOPIO

Para terminar estas nociones generales, digamos dos palabras
sobre el microscopio. Hemos convenido que los vegetales y ani-
males estin compuestos por una célula (unicelulares) o por mu-
chas células (multicelulares). La célula, que estudiaremos en’ el

[ 20 ]
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capitulo siguiente, tiene por lo general dimensiones tan diminu’
tas, que escapa a la observacion simple, pues el poder dptico de
nuestra vista no es suficiente para diferenciarla; de ahi que si
queremos estudiar un individuo unicelular ,o la estructura de un
ser multicelular, nos sea necesario reforzar el poder de nuestra
vista utilizando aparatos con lentes (cristales de aumento), que
ampliando el tamano de la célula, permita estudiar sus mas in-
significantes caracteres.

’%cmm% Sl : , ’ %\’\;\d

TTLL Lo e fuo / g.&bbow
: efpa1a.6LaTL
f 8 o aling
clumn : K0 bornitlo
ma
tesonle
ngensa. o
) She(o
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Figura 1

El aparato mas perfecto que se utiliza para este fin es el
microscopio, y aunque su conocimiento le es mas facil al estu-
diante en la practica del laboratorio, es conveniente que desde
ya, tebricamente, tenga un concepto de su organizacion, de su
manejo .y de su utilidad.
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Consta el microscopio (Fig. 1) de dos partes: una mecanica
y otra Optica. La parte mecanica (obsérvese la figura 1) estd
constituida por tres partes: el pie, la platina y la columna. El
pie, sélido, pesado, le sirve de base al aparato; la platina es una
lamina horizontalmente dispuesta, que sirve para depositar sobre
ella la - preparacién que se observa. En su centro, un orificio
circular permite el paso de la luz que iluminard el cuerpo ob-
servado: en su cara superior, dos resortes sirven para sujetar la
preparacion, y en sus costados, dos tornillos facilitan el despla-
samiento de la parte superior de la platina, que es movible, per-
mitiendo que al moverse, todas las partes de la preparacion sean
enfocadas convenientemente. La columna, continia al pie por su
parte posterior y lleva el tubo, que contiene el aparato optico.

La parte optica consta, como la mecinica, también de tres
Partes: el espejo, los oculares y los objetivos.

El espejo esta situado debajo de la platina, unido por medio
de unos brazos al pie y otras veces a la columna. Una de sus
caras es concava, la otra plana y su caracteristica es la mowili-
dad, que le permite adaptarse a la direccién de donde proviene
la luz, para reflejarla hacia el objeto que se observa; los oculares
forman un sistema de dos lentes enchufados en la parte supe-
dor del tubo: el lente que queda més cerca de la vista se llama
“frontal” y el otro “lente de campo”; el objetivo es también un
sistema de lentes colocado en la extremidad inferior del tubo.

Estos conjuntos de lentes oculares y objetivos, son acercados
y separados a voluntad, segin que la necesidad de enfoque del
objeto observado lo exija, por un tornillo, tornillo micrométrico,
colocado en la parte superior de la columna. Consignemos que
los microscopios mas completos, llevan més de un sistema de
oculares y de objetivos, siendo de estos Gltimos los mds impor-
tantes los de “inmersién™ y los “‘apocromaticos”, cuya descrip-
cién escapa al caricter de nociones que damos a estos parrafos.

A las dos partes descriptas, cabe agregar el conjunto de acce-
sorios introducidos en los microscopios modernos. Son ellos el
diafragma, los condensadores y-el revolver porta-objetivos.
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El diafragma esta colocado entre el espejo y la platina y sirveé
para regular la cantidad de luz que ilumina el objeto observado;
los condensadores son un sistema de lentes que concentra toda la
luz sobre el objeto observado, y el revélver porta-objetivo, es un
disco movible adaptado al extremo inferior del tubo, que lleva
dos, tres o cuatro orificios por lo general, donde se tornillan los
objetivos. Esta disposicién permite que, haciendo girar el disco,
se pueda cambiar al instante un objetivo de menos potencia,
por otro de mas poder.

[ 23]



CAPITULO II

CELULA

Generalidades, definicién y partes de la célula. Membranas. Protoplas-
ma. Inclusiones o productos protoplasmaticos. Niicleo. Funciones fi-
‘siolégicas de las células; ésmosis, turgescencia, plasmélisis. Diferen-
tes formas de reproduccién celular. Protoplasma funcional. Vida y
muerte celular. )

GENERALIDADES, DEFINICION Y PARTES
‘ DE LA CELULA

En todo vegetal encontramos diversos oOrganos, que llama-
“mos raiz, tallo, >hoja, etc. Si utilizando el microscopio tratamos
de ver por qué estd constituida cada una de esas partes, vamos
a observar en cada raiz, cada tallo, cada hoja, etc., unas partecitas
diminutas, microscopicas, que agrupadas forman todo el vegetal.

Esas partecitas diminutas fueron estudiadas en 1667 por el
sabio inglés Roberto Hooke; quien-creyéndolas huecas y encon-
trandoles un marcado parecido por la forma y por su modo de
agruparse con las celdillas de un panal de miel, las denomind:
célula (del griego, “koilos” = hueco; o del latin, “cella™ = celda .

La célula es, pues, la parte mas pequefia de la estructura de
los vegetales y digamos, de paso, también de los animales. Se
define como: la unidad anatémica y fisiolégica de todo ser vivo
(vegetal o animal).

Unidad anatémica porque es la parte mds pequefia, la uni-
dad de estructura de todo ser; unidad fisiolégica, porque es la
parte mis diminuta de los vegetales o animales con vida propia,
es decir, que puede por si sola respirar, nutrirse, crecer, repro-
ducirse, etc.
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La forma de una célula puede ser diferente. Podemos obser-
var, por ejemplo, células redondas, rectangulares, ovaladas, pris-
maticas, alargadas, conicas, en forma de granulaciones, de bas-
toncitos, de estrellas, de arafas, etc., segln el tejido o planta a
que pertenezcan, o segun las presiones a que otras células la so-
metan, pues al apretarse entre si en los tejidos, adoptan formas
caprichosas e irregulares.

En cuanto a las dimensiones celulares, también existen varian-
tes. Por lo comin, las células son muy pequefias. Dentro de las
bacterias encontramos las células méas diminutas, cuyo tamano
puede ser de fracciones de micrén, (un micrén equivale a un milé-
simo de milimetro) ; mientras que las células mas grandes, célu-
las gigantes, se encuentran entre los vasos y las fibras, alcan-
zando a medir 20 centimetros de longitud y mis en algunos va-
sos laticiferos, y 8 centimetros en las fibras de la ortiga.

PARTES DE LA CELULA *

En toda célula (Fig. 2) se encuentran estudiadas de afuera
hacia adentro, tres partes importantes: membrana, protoplasma y
nicleo. Infaltable cualquiera de las tres, para que la célula no
pierda su condicién de unidad anatémica y fisioldgica del vege-
tal. Estudiemos cada una de estas partes por separado.

Membranas

Adelantemos, ante todo, ciertos conceptos, que después es-
tudiaremos en detalle, para mejor comprensién del tema que aho-
ra tratamos. Dijimos recién y la figura 2 lo ilustra, que en toda
célula hay tres partes capitales; una es una inclusién, bien des-
tacable, por lo comin central: el niicleo; rodeando a éste una
substancia ni francamente sélida, ni francamente liquida, com-
parable a la clara del huevo: el protoplasma, y circundando a
este, una pelicula fina que lo envuelve: la membrana.
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La membrana, cubierta de envoltura de toda célula, se ori-
gina por una condensacién, un endurecimiento, digamos, de la
parte mas superficial del protoplasnta.
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Su verdadero nombre es: membrana fundamental o protoplas-
mitica, diferenciindose asi de una segunda membrana que ge-
neralmente tienen las células vegetales, que estudiaremos después
con el nombre de capsula de secrecién.

Se le dice membrana protoplasmatica, porque es directamente
originada por el protoplasma, puesto que proviene de una con-
densacién de la superficie de esa substancia y fundamental, por-
que no falta nunca, porque existe siempre.
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Sobre este Gltimo concepto no todos los naturalistas han es-
tado de acuerdo. Para muchos la membrana puede faltar por
completo. Pero si recordamos que hemos comparado al proto-
plasma, por su consistencia entre lo sélido y lo liquido, con la
clara de huevo, podremos razonar: ;Qué sucederi si volcamos
la clara de un huevo sobre una mesa? Sucedera que la clara de
huevo, sin ningin elemento que la contenga y la limite, se ird
paulatinamente extendiendo sobre la mesa.

Entonces, si el protoplasma, que es semejante a la clara de
huevo, no tuviera una membrana que lo contuviese, ;podria
existir un individu6 unicelular con una forma determinada?,
y en un individuo multicelular, ;podrian las células tener una
forma determinada y originar tejidos?

Admitamos, pues, de acuerdo en esto al eminente sabio 2s-
pafiol Ramén y Cajal, que toda célula tiene siempre una mem-
brana de contencién para el protoplasma, finisima condensacién
de esta substancia, pelicula tan delgada, que sélo lentes de mu-
chisima potencia la hacen visible, y admitamos, también, que las
diferencias existentes entre esta pelicula delgada, que ha sido lla-
mada utriculo primordial, y la ficilmente reconocible membrana
celular, podrian establecerse en la indole quimica de las substan-
cias que la integran.

La membrana en su origen proviene, pues, del protoplasma,
y a medida que la célula crece, también crece ella. Ese crecimien-
to puede ser en espesor o en superficie, por la agregacién o in-
tercalacion, respectivamente, de particulas segregadas por el
protoplasma de la misma célula o por células vecinas.

p

El crecimiento en espesor (Fig. 3, A y B ), se efectta por
superposicién interna de substancias sobre la membrana. Asi en
A tenemos un corte esquemdtico de la célula y en B vemos a la
membrana espesada irregularmente.

El crecimiento en superficie (Fig. 3, C y D), se origina por
intususcepcién (intercalacién) de particulas entre las ‘existentes.
En C (Fig. 3) tenemos una célula cubierta por su membrana,
en la que se han dibujado las particulas que la integran, y en

[27]



BOTANICA

~Uembrana

[

0 .0 ;oza.smu.

j. A;»DOS SANTOS LARA

Pticulas
A\ in nco.[agus

Figura 3

D, observamos
a la célula au-
mentada de
particulas que,
introducidas
entre las otras,
han ampliado
la superficie de
la membrana.

Cuando el cre-
cimiento por
superposicion
(espesor) no es
parejo en toda

la superficie celular, da margen a células con distintas esculturas,
que luego estudiaremos con el nombre de colenquimaticas, es-

clerenquimaticas, ra-
yadas, espiraladas, etc.
Estos
de la membrana sue-
len efectuarse a ve-
ces hacia adentro en
forma de brote (Fig.
4) e incrustarse de
sales de
de calcio, son los
cistolitos.

Otras substancias
que modifican el es-
pesor, la consistencia
y la permeabilidad
de las

espesamientos

carbonato

membranas,

Figura 4

son la ‘cutina, la suberina, las sales, la lignina, etc. Veamos de qué
modo: La membrana celular esti compuesta por una substancia

quimica denominada celulosa.

La celulosa es un hidrato de car-

bono, insoluble en agua, y como en todo hidrato de carbono,

[ 28]



CELULA

intervienen, en su composicién, estos tres elementos: C, H y O,
en una proporcion que indica esta férmula (C, H,, O,)"

Se la encuentra, con excepcién de la mayor parte de las cé-
lulas de los hongos, en la membrana de las células de todos los
vegetales. )

Tiene aplicacion en la industria: se la utiliza en la fabrica-
ci6n de papeles de calidad. Forma el algodén.

El reactivo que se utiliza para colorearla es el cloroioduro de
zinc, que le da color azul o violado, cuando existen en torno de
la membrana, substancias pécticas, que son substancias que sir-
ven para unir a las células entre si, facilitando la formacién de
tejidos.

A veces la celulosa se modifica transformandose en. cutina
(células epidérmicas), o en suberina (células epidérmicas, paren-
quimdticas), o se incrusta de sales (algas, gramineas) o de lig-
nina que la endurece (fibras, vasos), o se transforma en goma.

Veamos ahora las ‘caracteristicas més salientes de cada trans-
formaci6n: A

a) Cutina. — Cubierta de proteccién que se forma en il-
gunas. células de ubicacién externa, por ejemplo: células epidér-
micas de las hojas, tallos verdes, etc. Es una substancia organica,
cuya impermeabilidad aumenta cuanto méis gruesa es la capa de
cutina.

b) Suberina. — Es otra transformacién de la celulosa, fre-
cuente de encontrarse en las membranas de las células externas
de las raices y tallos, constituyendo lo que se denomina suber o
corcho. {

Substancia orginica, su impermeabilidad es mayor que la de
la cutina.

c) Sales. — La celulosa suele incrustrarse de substancias
inorganicas, como ser silice y sales de calcio (carbonato y oxa-
lato de calcio). Entonces la membrana celular aumenta su con-
sistencia, pierde elasticidad y se hace quebradiza.

d) Lignina. — Se desconoce su constitucion quimica. Se
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cree que sea un derivado del benzol. Por aposicién sobre la ce-
lulosa de la membrana celular, aumenta el grosor de la mem-
brana impermeabilizindola, al extremo de producir la muerte
del protoplasma.

Las células con membrana lignificada (vasos lenosos, fibras,
células colenquimaticas y esclerenquimaticas), entran en la cons-
titucion de la madera, de los carozos de duraznos, damasco, etc.,
de la chscara de las avellanas, ... Por lo general son células
muertas.

La lignina se investiga mediante los siguientes reactivos: el
cloroioduro de zinc y el sulfato de anilina, con los que toma
color amarillo; el dcido clorhidrico y la floroglucina, con los que
toma color rosado o rojo.

¢) Gomas. — La celulosa de algunas membranas celulares,
suele también transformarse en gomas. Esta gomosis puede ex-
tenderse a todo el conte-
nido celular. Ejemplos de
formacién de gomas, lo dan
las plantas de los géneros

fa',bsu?o. de

~secregon

Citrus y Prunus. Al pri-
mer género pertenece el
naranjo, y al segundo gé-
nero, el almendro, el ci-
ruelo, el cerezo, etc.

Capsula de secrecion. —
No terminaremos lo refe-
rente a membranas, sin ci-
tar la capsula de secrecion.

Esta membrana se forma
por fuera de la membrana
fundamental o protoplas-
matica, sirviendo a la célu-
la de verdadero estuche
protector (Fig. 5). Se ori-
gina por las secreciones acumuladas de la célula.

Figura 5
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El cuerpo de la célula esti constituido por una substancia

cuya consistencia, como ya dijéramos, no es ni solida ni li-

quida, sino un verdadero término medio entre esos dos estados.

70
/j//////f/’;///
)

)

‘an,

reliow

SNy
AZLBANN
o

A".' n',"'l’h.:o %
i Swteliere
oy L

Figura 6

Esa substancia, el protoplasma, se aseme-
ja por su consistencia especial a la gela
tina o, con més propiedad, a la clara de
hueveo, variando su grado de condensa-
cién, segun la mayor o menor cantidad
de agua que contenga. :

El protoplasma, denominado también
citoplasma, estd formado por substancias
solidas y liquidas. Las sélidas represen-
tan el 30 por ciento de su peso y las
liquidas, agua, el 70 por ciento. La par-
te mas superficial del protoplasma, la que
esta cerca de la membrana celular, se
condensa méas que Ia porcién de proto-
plasma que rodea al nucleo; a la porcién
‘de «citoplasma mdis cspeso, se le llama
ectoplasma o hialcplasma y a la porcién
més  fltida:
(Fig: 2). )

Numerosas granulaciones, microsomas,

endoplasma o paraplasma

contribuyen a formar el protoplasma, y
segin la forma en que se dispongan, ori
ginan en éste distintos aspectos de su es-
tructura, de los cuales resumiremos los
principales.

A veces el protoplasma de una célula
parece estar constituido por multitud de
granulaciones: es el protoplasma granulav

(Fig. 6, A); por fibrillas dispersas: es el protoplasma fibrilar
(Fig. 6, B); por fibrillas que se entrecruzan formando un re-
ticulo: es el protoplasma reticular (Fig. 6, C), o por pequefias
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vesiculitas, alveolos, que se asemejan a las burbujas que ustedes
observan en la soda, y es el protoplasma alveolar (Fig. 6, i
Estas granulaciones, fibrillas, etc., estin bafiadas, segin algunos
naturalistas, por un liquido llamado enquilema.

Pero a todo esto, jcuil es el verdadero aspecto, la verdadera
estructura del protoplasma? La estructura del protoplasma no es
determinada. Varia segin las células y en una misma célula, se-
gan la funcién que ésta desempeiie. En otras palabras, segin la
funcién fisiolégica que una célula ejecute, el protoplasma su-
frira alteraciones, presentando ora el aspecto granular, ora el
alveolar, etc.

Juzguemos ahora al protoplasma desde los puntos de vista
fisico y quimico.

Fisicamente juzgado es un coloide y quimicamente’ se trata
de un conjunto de substancias albuminoides en cuya constitu-
cién entran: C, H, O y N, uniéndose a ellos azufre, calcio, hie-
rro, fosforo, etc.; a esto agreguemos la gran proporcién de agua
indicada con anterioridad. )

Inclusiones o productos protoplasmaticos. — El microscopio
nos hace descubrir dentro de la célula diversas particulas dife-
rentes a las mitocondrias o granulaciones que forman el proto-
plasma. Esas particulas, inclusiones protoplasmaticas o productos
celulares, son variables en nimero,, por su indole ‘quimica y por
la funcién que desarrollan, dentro de cada célula.

Enumeraremos las principales: Nucleo, vacuolos, plastidos,
compuestos minerales, grasas, hidratos de carbono, substancias al-
buminoideas, alcaloides, fermentos, esencias, resinas, inulina, etc.

a) Nacleo. — La inclusién més grande, mis voluminosa, es
un corpusculo central, porcién diferenciada del protoplasma, que
estudiaremos después con el nombre de nticleo. Cerca de él, se
encuentran uno o dos corptsculos que intervienen activamente en
la reproduccién indirecta: son los centrosomas (Fig. 7).

b) Vacuolos. _ Esparcidos por el protoplasma de las ce-
lulas de cierta edad, se encuentran los vacuolos formados por
una gota de jugo celular, en cuyo contorno se ha condensado
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Figura 7

y por consiguiente, la muerte celular.

origi-
nandoles una membra-
na (Fig. 7) denomina-
da tonoplasto. A medi-

el protoplasma,

da que el numero de
vacuolos aumenta en el
interior de una célula
(Fig. 8, A), comienzan
a unirse entre si y ori-
ginan las llamadas lagu-
nas (Fig. 8, B), que
van paulatinamente lle-
nando la célula hasta
originar la desaparicion
de protoplasma y ntcleo

c) Plastidos. — Los plastidos o cromatéforos (del griego:

chromos, color, y phorein, llevar), son unos cuerpos de forma

ovoidal, fusiforme, esferoidal, etc., que dentro del protoplasma

poseen vida propia, es decir, que todo plastido proviene de otro,

crece y vuelve a reproducirse, siempre

'W)(g_ fe L.sma
ETn.L:’m.na,

Figura 8

por particién. Se mueven

en el interor de la célula y elaboran substancias de gran utili-

dad para el vegetal.
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Se les clasifica:

Cloroplastos (son verdes y contienen cloréfila).

Plastidos Leucoplastos (son incoloros y contienen almi-
o dén).
Cromatéforos Cromoplastos (son amarillos o rojos y contie

nen xantdfila o carotina).

1) Los cloroplastos (del gr: chloros = verde y plastos = lo
formado) se originan en las partes que estin bajo la accién de
la luz, de la mayoria de los vegetales. Contienen, segin las 1l-
timas investigaciones, cuatro materias colorantes: dos substan-
cias verdes afines, que se denominan cloréfila a y cloréfila b,
en la proporcién, entre si, de 3 :1 y dos pigmentos, uno ama-
rillo: la xantéfila, y otro amarillo anaranjado: la carotina.

La cloréfila a, es de color verde azulado y la clorofila b, de
color verde amarillento; la primera responde a la férmula
C,, H, O, N, Mg, y la segunda responde a la formula
C,s H,, O, N, Mg; quiere decir esto, que entran en sus com-
posiciones, carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y magnesio.

La cloréfila da el color verde a las plantas; pero su accién
fundamental, es la de producir la Fotosintesis o Asimilacién clo-
rofilica (transformacién, mediante la descomposicién del anhidri-
do carbénico y fijacién del C, de las substancias simples absor-
bidas por la planta, en substancias compuestas u organicas).

La luz influye activamente en la formacién de la clordfila,
de ahi que la posean todos los vegetales que estin a la luz, con
excepcién de los hongos.

Por otra parte, las raices, y las hojas y tallos subterrineos,
también carecen de clordfila, Algunas algas, aunque tienen cloro-
plastos, poseen otros colores, y eso es debido a que existen en
ellas, como inclusiones protoplasmaticas, otros pigmentos que, por
ser méas abundantes que los cloroplastos, hacen primar su color.
Esos pigmentos pueden ser la ficoeritrina, la ficocianina, la fi-
cofeina, etc., de color rojo, azul y pardo, respectivamente.

2)  Los leucoplastos (del gr: leukos = blanco y plastos — lo
formado) son incoloros. Bajo la accién de la luz, pueden trans-
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formarse en cloroplastos; pero su funcién especial es la de con-
tribuir a originar almidén, mediante la transformacién del azi-
car; almidén que almacena como substancia de reserva o que en-
via, desdoblindolo en azucar, fécil de circular, a los lugares en
que el vegetal lo necesita para su consumo.

El almidén (Fig. 9), que contienen los leucoplastos o amino-
blastos en presencia del agua de iodo (que es su reactivo) toma
' color azul, por formacion
de ioduro de almiddn. Se
presenta con aspecto de
granulaciones o corpusculos
de color nacarado llamados
“granos de almidén”, con
caracteres variables en
cuanto a forma y tamafio,
segn la especie vegetal
a que pertenezca.

Es un compuesto terna-

Figura 9 rio. Pertenece a los hidra-
tos. de carbono llamados Polisacaridos y responde a la férmula
{O5 1132 O

La estructura del “grano de almidén”, esti dada por una

parte central, el hileo, en torno de la cual se van superponiendo

las capas que constituyen el corpusculo.
A los “granos de almidén” se los clasifica en: simples, semi-

compuestos v compuestos.

Los simples tienen un hileo en cuyo torno se disponen las
capas, ya sea de una manera concéntrica o excéntrica.

Los semicompuestos poseen mas de un hileo, siendo las capas
que los envuelven, comunes a los dos o méis hileos. En este caso,
segin el niimero de hileos, se considerard el nimero de granos.

Los compuestos son conjuntos de granos de almidén; pero
que nO poseen capias comunes. '

3) Los cromoplastos (del gr: chromos = color y plastos =
lo formado) son corpusculos tefiidos de color, amarillo por con-
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tener xantéfila o de color rojo anaranjado, por contener carotina.
Estas materias colorantes, son faciles de cristalizar. Los: cromo-
plastos dan su respectivo color a partes diversas del vegetal, co-
mo ser hojas rojas o amarillas, pétalos de muchas flores, fru-
tos, etc.

d) Compuestos minerales. — Los vacuolos, también llama-
dos hidroleucitos, contienen, como dijimos, agua, y ésta lleva di-
suelta sales minerales. Cuando

el agua disminuye, las sales se

" J{)Lgloyéuym}os concentran y puede encon-
b q oiooijg
"y

trarselas dentro de los preci-

pitados de aleurona.
También existen compues:

* tos siliceos, cristales de oxar
(N \0"391' lato sle calcio y los llamados
A.O-“‘,\}'S\_{\ on globoides.

i Los compuestos siliceos se
encuentran en el protoplasma
de muchas células, por ejem-
plo de las Graminiceas, Pal-
maceas, etc,

!; ? Los cristales de oxalato de
£S5 06y O¥a.(0.L0 calcio suelen presentarse en
¢ ca’clo = .
forma de pequefios cristales
rémbicos u octaédricos; o con
aspecto de agujas, rafidos
) I.J Fig. 10, C), que se agrupan
0"" o8 en manojos; o en forma es
trellada,, drusas cristalinas.

Los globoides son corpus
culos de forma redondeada

originados por la combinacién
de globulinas, con sales de
calcio y magnesio (Figura
Figura 10 10, A).
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Agreguemos a las citadas, otras sales minerales frecuentes
de encontrarse en el protoplasma, como ser cloruros, carbona-
tos, fosfatos, nitratos, etc.

e) Grasas. — Las substancias grasas son compuestos orgi-
nicos ternarios. Suelen encontrarse en la célula vegetal, en forma
solida o liquida. En el primer caso constituyen las mantecas, y
en el segundo los aceites. Provienen, quimicamente ,de la unioén
de la glicerina con uno o varios acidos grasos.

En algunos vegetales son muy importantes y su extraccion
tiene aplicacién industrial. Basta recordar para comprender esto,
que de los vegetales se obtienen los siguientes aceites: de olivo,
de algoddén, de mani, de lino, etc.

f) Hidratos de carbono. — Son substancias orginicas ter-
narias. Lo mismo que en las grasas entran en su composicién el
C, H y O; pero estos dos tltimos elementos, lo hacen siempre
en la proporcion del agua: H? O.

Ya hemos hablado del almidén, que es uno de los principa-
les hidratos de carbono, originado en el vegetal gracias a la fun-
cion de asimilacién que realiza la cloréfila (fotosintesis). Ahora
nos referiremos a los azicares, que son hidratos de carbono, de
molécula de constitucién méis sencilla que el almidén.

No se les encuentra en forma sélida dentro de la célula, sino
en forma liquida, pues son solubles en agua. Tienen excelente
poder nutritivo y se les encuentra abundantemente en gran can-
tidad de frutos y también en diversas plantas como ser la Cafia
de azucar, la Remolacha Azucarera, etc.

Los principales azucares, son: la sacarosa o azicar de cafia,
se la obtiene de la Cafa de azucar; la glucosa o azicar de uva,
y la levulosa o azticar de frutas, que se obtiene en muchos frutos,
siendo mayor su cantidad, cuanto mas maduro es el fruto.

g) Substancias albuminoideas. — Las substancias albuminoi-
deas son basicas en la constitucién del protoplasma. Son substan-
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cias nitrogenadas por entrar en su composiciéon el nitrégeno, y
cuaternarias, por integrar su molécula cuatro elementos: C, H, O
y Nj aunque en realidad también interviene en su composicion,
en pequena cantidad, un quinto elemento: el azufre — S.

Indistintamente puede darseles otros nombres, como ser el de
proteinas o el de substancias proteicas.

En las células vegetales suelen encontrarse substancias pro-
teicas de reserva, agrupadas formando corptsculos: aleurona, de
rico valor nutritivo. En la periferia’ de los granos de trigo, hay
abundancia de aleurona, de ahi el valor alimenticio de la sémola
que se fabrica a base de las cubiertas del grano y el poder nu-
tritivo del llamado pan integral, que se obtiene de la molienda
del grano de trigo entero.

" h) Alcaloides. — Son substancias nitrogenadas, verdaderas
proteinas, ‘de accién téxica, que tienen gran importancia para la
medicina. v

Entre los pricipales alcaloides se encuentran: la morfina que
se extrae del opio, el que a su vez es obtenido de los frutos ver-
dés de la Amapola (Papaver Somniferum), su accién sobre los
centros nerviosos es sedante, y la codeina que tiene el mismo
Qrigén que la anterior.y de accién calmante. (Ambos alcaloides,
usados bajo la- habil direccién del médico, son valiosos; siendo
en caso contrario, perjudiciales hasta constituirse en un viclo,
gue mina los organismos humanos, fisica y moralmente) .

. Otro alcaloide es: la quinina, que se obtiene de la corteza
de la Quina. Su importancia medicinal es enorme: se la utiliza
en preparados, contra las fiebres en general. Es muy utilizada
en el chucho o fiebres paldicas producidas por la accién paté-
gena de las diversas variedades de Plasmodium (Vivax, malarie,

',falcipamm, etc.).

Agreguemos a los citados, la estricnina, la nicotina y la cocaira.
El primero se extrae de la semilla de la Nuez Vomica (Strichnos
nux vémica) y es de intensisima toxicidad; el segundo, que es
de los:menos tdxicos, se obtiene de las hojas de Tabaco (solanum

. [88]
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tabacum), y el tercero, obtenido de las hojas de la Coca (Erithro
xilon coca) es utilizado en medicina, siendo su accién parecida
a la de la morfina.

i) * Otras inclusiones. — Fermentos: Son compuestos de mo-
lécula compleja, que provocan dentro del protoplasma, mediante
reacciones quimicas, la transformacién de las substancias. Se les
llama también, enzimas, zimasas, diastasas o fermentos solubles.

Son numerosos. Pequefias cantidades de fermento, transfor-
man grandes cantidades de substancias, sin integrar la nueva
substancia que originan, pues las diastasas actan Unicamente por
presencia. Debido a la propiedad enunciada, se ha considerado
a las zimasas como agentes cataliticos. (Se denominan cataliza-
dores, a los cuerpos que influyen en la velocidad de una reac
cién, sblo con su presencia).

Esencias: Son compuestos volatiles de fuerte olor, también
llamados aceites esenciales.

Resinas: Son substancias que provienen de la oxidacién de
las esencias, fenémeno denominado resinificacién. Contienen C,
H y O. Son sdlidas, insolubles en agua y solubles en alcohol,
éter, etc.

Inulina: Cuerpo de composicién quimica igual a la del almi-
don; pero con diferentes propiedades. Para el vegetal es una re-
serva alimenticia.

Nucleo —

El nicleo es un corpusculo generalmente redondeado, que
se encuentra situado por lo comin en el centro de la célula, pu-
diendo estar en su base o en uno de sus lados. Se observan en él:
una membrana de envoltura, como continente, y un contenido
formado por: el jugo nuclear, la cromatina, la linina y el o los
nucleolos (Fig. 2). -

La membrana nuclear es una pelicula delgada, compuesta por
una substancia denominada anfipirenina y el contenido que encie-
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rra, es protoplasma llamado carioplasma o niicleoplasma, para
distinguirlo del citoplasma o protoplasma celular, que ya hemos

estudiado.

"El carioplasma esta formado por el jugo nuclear, que es un
liquido y por granulaciones, de las cuales unas se colorean con
los reactivos, son las granulaciones de cromatina o nucleina y
las otras no se colorean, son los bastoncitos de linina.

La linina (Fig. 2) se presenta en forma de bastoncitos, o de
filamentos, o de red y la cromatina en forma de granulaciones
compuestas por la union de dcido nucleico con una albimina.

El nucleolo, que es la otra inclusion, es un corpusculo muy
refringente formado, por pirenina, substancia que se hincha cuan-
do ‘se la trata con acido acético. Puede encontrarse uno o mas

nucleolos dentro del nucleo.

Las dimensiones de los nucleos son infinitamente diminutas.
Por lo general las células aisladas tienen ntcleo mas grande. Tam-
bién se encuentran nicleos grandes en muchas Monocotiledd-
neas y Coniferas. En cuanto al niimero, es por lo comin, de uno
‘por cada célula, pudiendo haber dos, tres, cuatro, cinco, etc. En
algunas celulas no se observa un nucleo constituido; pero las
substancias que lo forman se encuentran dispersas en el proto-

plasma. Esta forma de hallarse el ntcleo se denomina: nucledlisis. -

La importancia del nucleo es enorme, pues ¢l preside las fun-
ciones fisiolégicas de la célula, lo que explicaremos en el parrafo

siguiente.

FENOMENOS FISIOLOGICOS DE LA CELULA
|

Toda célula, como organismo vivo que es, puede moverse
~ (funcién de_ relacién), nutrirse (funcion de nutricién) y multi-
"‘Iljli‘éa'r'ée.j(fﬁnéi&i. de reproduccién). Para estas tres funciones ca-

pitalgs, es imprescindible la existencia del ntcleo en la célula.
"'S;gf' ‘Fieba “ésto con un experimento- llamado de merotomia, que

consiste en lo siguiente:




CELULA

Si tomamos (Fig. 11, A) una célula y la dividimos (Fig. 11,
B y C) en dos partes, conteniendo cada una protoplasma y na-
cleo, veremos que ambas partes se mueven, se nutren y se re-
producen, es decir, que conservan los fenémenos fisiolégicos fun-

damentales.

5
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Figura 11

Si-ahora (Fig. 11, D y E) dividimos en dos a la célula, con-
servando la parte D, nucleo.y protoplasma, y teniendo E sélo
protoplasma, se observard que la parte D continta viviendo,
mientras que E muere irremediablemente.

Lo que antecede demuestra que la vida celular es posible,
siempre que el protoplasma no carezca de nucleo.

Movimiento —

El movimiento de locomocién celular, es propio de algunos
vegetales inferiores, unicelulares, como las mixomicetas, bacte-
rias, etc., y se produce por contracciones del protoplasma, emi-
sion de pseudopodios (prolongaciones), etc.

Nutricion —

La nutricién podemos dividirla en: nutricién propiamente di-
cha y respiracién. La respiracién consiste en la fijacién de oxi-
geno y exhalacién de anhidrido carbénico, y la nutricién propia-
mente dicha, en la introducciéon en el protoplasma de substancias
alimenticias. Respiracion y nutriciéon se efectian en las células a
través de la membrana protoplasmatica, que es permeable, y
este fenomeno se denomina &smosis. - ; AT
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Difusiéa. Osmosis. — Muchos liquidos tienen la propiedad
de mezclarse intimamente entre si, fenémeno que se denomina i
difusion.
Los liquidos que se difunden se lla-
man miscibles, ejemplo: el alcohol y
el agua; a los que no se difunden se
les dice no miscibles, ejemplo: el acei-

te y el agua.

|

R |
AT R A NI &

Cuando la difusion se efectia a tra-
vés de una membrana, el fendmeno se
denomina &smosis.

Ahora bien: Existen membranas
que permiten el paso de los liquidos
puros (agua), de los gases y de las so-
luciones (agua azucarada, etc.), son las

777777 77777778 i 77777 T 7

membranas permeables, ejemplo: las

membrdnas de las células. Otras mem-
branas, en cambio, en presencia de so-
luciones son muy permeables para el ’
disolvente, es decir, permiten el paso

05 MO METRO. P
. del liquido, mientras que son poco per-
Brours 12 .meables para las substancias disueltas,

es decir, que las substancias que estan

disueltas en el liquido, la atraviesan
: con gran dificultad. Estas membranas
se denominan hemi o semipermeables, ejemplo: membrana de
ferrocianuro de potasio.

Entendidas estas definiciones, resumiremos diciendo que:

~a) Difusién, es la mezcla intima que puede efectuarse entre
‘liquidos y liquidos, entre gases y gases, entre liquidos y gases vy,
a veces, en e solidos y liquidos y entre sélidos y gases.

b) Osxosis, es la difusion de los liquidos y de los gases a
través. de membranas permeables o semipermeables.

Para demostrar la ésmosis se utiliza el ésmometro (Fig..12),
que estd formado por un recipiente A, de vidrio, en ¢l que se
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introduce el tubo B, ensanchado en embudo, cuyo fondo es una
membrana, que puede ser un trozo de vejiga o de pergamino (b).
En el recipiente A se coloca agua pura y en el tubo B, una so-
lucién al 40 o 50 %, de aztcar. :

Si al iniciarse el experimento se hacen coincidir los niveles
de los liquidos del recipiente A y del tubo B, se observara, en
un principio, que los niveles varfan, pues aumenta el alto de la
columna liquida del tubo B y desciende el nivel del liquido del
recipiente A; pero después se observa que la columna liquida
desciende y de nuevo se establece el ‘equilibrio inicial de los
liquidos. ; . '

Esto se explica, pues al poner en contacto el agua y la solus
cién, se establece una doble corriente osmética, del agua a la so-
lucién y de la solucion al agua.

La corriente que se establece del agua a la solucién, es mds
intensa, pues el liquido puro pasa con mas facilidad a través de
la membrana; por eso, en un principio asciende el nivel del agua
en el tubo B y desciende en el recipiente A.

Cuando se vuelve a establecer el equilibrio de los liquidos,
si se analiza una porcién del contenido del recipiente A y otra
porcién del contenido del tubo B, se observari que la propor-
cién de azicar es igual en el recipiente y en el tubo; lo que ex-
plica que la solucién pasa del tubo B al recipiente A.

Hemos dicho que las membranas celulares, gozan de la pro-
piedad de d6smosis.
Cuando las células se
cargan de substancias
alimenticias, es decir,
que los liquidos que la
nutren penetran en ella,
se le llama a esa co-
rriente osmotica, endds-
mosis (Fig. 13), y cuan-
do del interior de la c&-
Figura 13 lula los liquidos salen
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al exterior, a esa corriente osmética se la distingue con el nom-
bre de exésmosis (Fig. 13).

Turgescencia. Plasmélisis. — Estas corrientes osméticas dan
margen en el interior de la célula, a dos fenémenos interesantes:
la turgescencia y la plasmolisis.

Si una célula se encuentra en un medio liquido, ya sea agua
pura, o ya sea una solucion, donde las sales estén menos con-
centradas que las sales que se encuentran en el protoplasma, se
observard que la 6smosis se efectGa de afuera hacia el interior
de la célula (endésmosis); en otras palabras, del medio mas rico
en agua, al medio mis pobre en agua. Cuando asi sucede, se hin-
cha y se expande el protoplasma debido al agua que absorbe y
aumenta la presién que ejerce en la membrana que lo contiene.
Entonces se dice que la célula esti turgente. Ese es el fenémeno
de la turgescencia.

g -~.°°°_‘_e. =00
.(\ ey
o r\,j\?‘
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Figura 14

Pero si la célula se encuentra en un medio liquido donde la
concentracién de las sales, es mayor que la concentracion de
fas sales del protoplasma, se observari que la Osmosis se efecs
tda del interior de la célula, hacia el exterior (exdsmosis). El
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protoplasma pierde agua, se retrae y se separa de la mem-
brana‘ celular (Fig. 14), tomando el aspecto de una masa
redondeada. Este proceso se detiene cuando se establece el equi-
librio osmético, es decir, el equilibrio entre la concentracién de
las sales del protoplasma y la concentracién de las sales de la so-
lucién. Este fenémeno de pérdida de agua de la célula, es la
plasmolisis.

La célula y el medio. — Acabamos de ver que la corriente
osmotica se efecttia del medio mfs rico en agua, al medio mas
pobre en agua.

Siendo uno de los medios una solucién y el otro una célula,
pueden presentarse tres casos:

a) Que la solucién sea isoténica, es decir, que su presién
osmética sea igual a la presion osmética del jugo celular de la
célula. En este caso, las concentraciones son iguales en la solu-
cién y en la célula, y por consiguiente, establecido el equilibrio,
no se produce ninguna corriente osmotica.-

b) + Que la solucion sea hipoténica, es decir, que su presién
osmotica sea menor ‘que la del jugo de una célula. En este caso,
la’ concentracién es menor en la solucién que en la célula vy,
por consiguiente, la corriente osmoética se establecerd desde el
exterior, hacia el interior del protoplasma (endésmosis).

¢) Que la solucién sea hiperténica, es decir, que su presion
osmoética sea mayor que la del jugo de una célula. En este caso,
la concentracién es mayor en la solucién que en la célula y, por
consiguiente, la corriente osmética se establece desde el interior

“del protoplasma, hacia el exterior (exdsmosis).

Dialisis. — No todas las substancias, al producirse estas co-
rrientes osmoticas, se difunden a través de una membrana con
idéntica facilidad. =

Algunas lo hacen con rapidez, son las substancias cristaloides,
llamadas asi porque tienen la propiedad de cristalizar, como el
cloruro de sodio, el permanganato de potasio, -la glucosa, etc.
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Otras difundén lentamente o no difunden, salvo que se las
someta a determinadas presiones, son las substancias coloides,
llamadas asi por su semejanza con la cola, como el protoplasma,

la albamina, la gelatina, la goma, etc.

De esto se deduce, que las substancias cristaloides penetraran
o saldrin facilmente a través de la membrana de las células;
mientras que las substancias coloides, no atravesaran la mem-
brana o lo harin, en determinadas condiciones, con gran lentitud.

Se comprende entonces, que la membrana celular efecta una
funcién selectiva de las substancias y eso se demuestra mediante
¢l dializador de Graham, que esti basado en la dsmosis y que
consiste (Fig. 15) en un recipiente de vidrio A en cuyo interior
se introduce un tubo de vidrio B, cuyo fondo se cierra con o
lodion, con pergamino, o cualquier otra membrana permeable.

" Si en el recipiente A se coloca agua destilada y en el tubo B
‘ se vierte suero se

observard después

: 9 ¥ de un tiempo (me-

: S MOSS diante analisis)

que el suero tiene
menos sales (cris-
taloides) y en
cambio contiene
todas sus proteis
nas (coloides). Si
se cambia el agua
destilada, para evi
,.m.emkmo. tar el “equilibrio
’1'10.(1') de las concentra-
ciones de sales en
‘ los dos medios,
Qllizagoor JE g’LO.XLQ-m llegaré un momen-
] to en que el suero
staiie IR pierde todas sus
3T e i i £ 1Y substancias crista-
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loides y conserva las substancias coloides. Esta separacién de las
substancias cristaloides, de las coloides, se denomina: dialisis.

Los diferentes fenémenos fisicos descriptos, nos explican el
proceso de nutricion celular. En sintesis, pues, puede decirse” que
la célula se nutre por dsmosis.

El alimento, una vez que ha penetrado en la célula, es asi-
milado por ésta, después de haber sido sometido a diferentes mo-
vimientos, pues el protoplasma celular tiene la propiedad de
agitarse 0 moverse como una corriente de agua, en direcciones.
y formas determinadas, segin las células.

Reproduccién —

Cumpliendo el principio esencial de la Vida, que tiende a
la conservacién de la especie, la célula, mintscula unidad del ser
vivo, se reproduce. La reproduccién, pues, tiende a que una cé-
lula origine dos o mis células, después de haber experimentado
diversas modificaciones.

Las formas-de reproduccion celular son varias. Puede la cé-
lula ser una sola y reproducirse por divisién directa, por brota-
cién, por formacién libre interna, por renovacion celular, y por
divisién indirecta; o pueden’ intervenir dos células como en la
conjugacién. Si interviene una sola célula, la reproduccién se lla-
ma asexual y si intervienen dos células, se denomina sexual, De
todas las reproducciones, la indirecta es la méis importante, por
ser la mas frecuente; de ahi qué por ella empecemos la descrip-
cion de cada una.

Reproduccién indirecta. — En la reproduccién indirecta, lla-
mada ‘también cariocinética o mitésica, etc., recordemos previa-
mente la constitucién de una célula y con preferencia el conte-
nido del nucleo, que desempefia un rol importante en esta re-
produccion.

Una célula estd compuesta (Fig. 16, A) por: membrana pro-
toplasmatica, protoplasma y ntcleo; dentro del nicleo encontra-
mos el o los nucleolos, la eromatina y la linina. Estas dos ulti-
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mas clases de granulaciones, se diferencian en que la cromatina
se colorea en presencia de ciertos reactivos quimicos (coloran-
tes), mientras que la linina permanece incolora. Veamos ahora
coémo se desarrolla la reproduccién:

Cerca del nucleo, en el protoplasma (Fig. 16, B) se origina
(segun-algunos) o se hace visible (seglin otros que sostienen que
siempre esta en el protoplasma), un corptsculo denominado cen-
trosoma, que se rodea de irradiaciones en forma de corona, lla-
mado aster. Al mismo tiempo, en el interior del ntcleo las gra-
nulaciones de cromatina se agrupan formando un filamento que
se retuerce varias veces sobre si mismo, como si fuera un ovillo;
este filamento se llama espirema y entre su malla quedan disper-
sos los otros contenidos nucleares: linina, nucleoles ,etc.

El centrosoma (Fig. 16, C) se divide en dos y cada mitad,
que se llama ahora esfera atractiva, se aleja hacia los extremos
opuestos de la célula, pero quedando unidos por un filamento
tenue, en forma de huso (algunos naturalistas admiten que en
diversas células el centrosoma no se divide, porque en vez de
uno han aparecido dos en la célula, que luego se alejan de idén-
tico modo del que seguiremos explicando).

A medida que los centrosomas, rodeado cada uno por su co-
rona o aster, se alejan (Fig. 16, C), obsérvese: que la porcién
de membrana nuclear que queda frente a ellos, comienza a des
aparecer, confundiéndose entonces el contenido nuclear (cario-
plasma) con el celular (citoplasma), y que el espirema se divi-
de en fragmentos o porciones que adoptan la forme de una U o
de una V, denominados cromosomas, cuyo vértice se dirige ha-
cia los centrosomas. PROFASE!

Continuemos observando las figuras: A medida que los cen-
trosomas siguen alejaindose, la membrana nuclear va desaparecien-
do cada vez mis. Después los centrosomas con su aster, denomi-
nados esferas o estrellas atractivas (Fig. 16, D), llegan a los ex-
tremos de la éélula; los filamentos que los unfan se han agran-
dado y constituido un conjunto de hilos en forma de huso, que
recibe el nombre de huso acromatico '(huso, por su forma; acro-
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matico, porque no se colorea); mientras tanto, los cromosomas
se han dispuesto en el plano ccuatorial del huso y dirigen su
vértice hacia la mitad del eje de este huso. A renglén seguido
se observa que cada uno de los cromosomas (Fig. 16, E) co
mienza a desdoblarse longitudinalmente, segin un proceso que
la figura 17 explica claramente {METAFASE!
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Figura 17

El nimero de cromosomas es fijo para cada especie animal

o vegetal, es decir, que el espirema formado por las granulacior

nes ‘de cromatina, al dividirse, formard un nimero fijo de cro-
»

mosomas. Por ejemplo: si en las células de una planta determi

nada se originan ocho cromosomas, en las células de todas las

plantas semejantes a la anterior, se originaran también ocho cro-

mosomas.

Supongamos ahora que el espirema de la célula que estamos
estudiando se ha dividido en 8 cromosomas (Fig 16, C), por
consiguiente, en la (Fig. 16, E) son 8 los cromosomas que diri-
gen su vértice hacia el centro de la célula. Al desdoblarse lon-
gitudinalmente, tendremos 16 cromosomas que dirigen ahora su
vértice (Fig. 16, F), 8 hacia una de las esferas atractivas y los
otros 8 hacia la otra. Como se ve en la misma figura, los cromo-
somas quedan unidos por sus extremos y cabalgan cada uno so-

bre un filamento del huso acromatico..

Se separan luego (Fig. 16, G) y cabalgando siempre por los
filamentos del huso, 8 cromosomas se acercan a una esfera direc-

triz.y 8 a la otra.
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Al llegar los 8 cromosomas junto a la esfera directriz, se unen
y forman nuevamente un filamento que se llamard, por consi-
guiente, espirema. Cerca de la otra esfera directriz, los otros 8
cromosomas hacen lo mismo, en tanto la linina, nucleolos y
otras inclusiones nucleares que estaban dispersas por el protoplas-
ma celular, se reparten proporcionalmente y se agrupan, mitad
y mitad, en torno de cada uno de los nuevos espiremas (Fig.

16, H).

Mas adelante, alrededor de los espiremas y de esas otras in-
clusiones nucleares (Fig. 16, I), el protoplasma se condensa, ori-
ginando membranas (membranas nucleares) y se observa que en
el plano medio de la célula se forma un tabique de naturaleza
albuminosa, que luego se va incrustando de callosa, pectosa y ce-
lulosa, hasta originar el tabique que separa a las dos nuevas cé-
lulas. Los espiremas se descomponen en cromatina (Fig. 16, J);
las esferas directrices desaparecen con su aster, el tabique se com-
pleta y estamos en presencia de esas dos nuevas células. (ANA-

FASE!

Algunos histélogos han dividido la reproduccion indirecta en
tres fases: profase, metafase y anafase. Ustedes habrin notado,
que en la descripcidn hecha estin intercaladas estas tres palabras
en forma destacable, indicando asi lo que comprende la profase,
la metafase y la anafase.

Agreguemos a esto, que en las células de muchas Taléfitas -

en vez de formarse el tabique celulésico que divide a la célula en
dos, la célula se divide estrangulando su membrana protoplas-

- matica, a medida que se constituyen los nucleos.

Reproduccién directa: Antiguamente se creyé que esta re-
produccién era la mis comin. Después, al conocerse la repro-
duccién cariocinética o indirecta, se observo que ésta era mas
frecuente.

La reproduccién o divisién directa es muy sencilla. En esta
divisién el ntcleo de la célula se alarga y luego se estrecha, has-
ta dividirse por la mitad. Cuando el nucleo se ha dividido, se
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origina en la mitad de la célula un tabique o ldmina media, cons-
tituidos primeramente por substancia albuminoidea, a la que se
incorporan, para darle consistencia, abundantes granulaciones de
callosa, pectosa y celulosa (Fig. 18).

oivision DiRecTA.

Figura 18

En algunas células, que constituyen organismos unicelulares, el
alargamiento se- efectia en el cuerpo celular y en el nicleo, y el
estrechamiento por la mitad se efectia en ambos, primero en el
ntcleo y después en el protoplasma.

Brotacién celular: En la superficie de la célula se insinta
una prolongacién de la membrana protoplasmatica (Fig. 19, A),
_que se va llenando de protoplasma, mientras que en el interior
el ntcleo se ha dividido por divisién indirecta o cariocinética.

En la (Fig. 19, B) observamos cémo uno de los nicleos se
ha introducido en la prolongacién y cémo ésta se ha ido estran
gulando hasta originar dos células (Fig. 19, C).

Formacién libre interna: En algunas células las modificacio
nes que experimenta la membrana celular impiden que ésta in-
tervenga en la reproduccién; entonces -l nicleo y el protoplas-
ma se dividen y forman otras células que quedan en el interior
de la membrana de la célula primitiva, como se observa en la
célula de un hongo (Fig. 20, A y B). En A,'la célula antes de
dividirse, y en B, después de reproducida.
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Renovacién celular: La renovacién celular no es en realidad
una reproduccién; es, dicho sea con mas propiedad, un proceso
por el cual la célula se rejuvenece.

Figura 21

La renovacién es propia de las células de algunas taléfitas.
Consiste en la salida del protoplasma a través de la membrana
celular (Fig. 21, A), rodeindose luego de otra membrana por
condensacién del mismo protoplasma (Fig. 21, B).

En otros casos, la. nueva membrana se origina antes de aban-
donar el protoplasma a la membrana vieja; de ahi que, cuando
sale al exterior, lo hace ya cubierto (Fig. 21, C). :

Conjugacién: La conjugacién es una forma de multiplicarse
las células, muy caracteristica en los vegetales inferiores, como
ser las algas. En estos vegetales, dos células emiten un brote
(Fig. 22) que al ponerse en contacto gelifican la membrana,
permitiendo que se mezclen entre si el protoplasma y el nucleo
de ambas células. De esta unién se forma un huevo que origina
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una o varias células que cons:
tituyen un nuevo vegetal.
Cuando las células que inter-
vienen en la conjugacién son
iguales, se les dice isogamicas
y heterogamicas sin son dife-
rentes.

Protoplasma funcional. —
En el transcurso de este ca-
pitulo hemos visto que a ve-
"ces el protoplasma adquiere,
después de experimentar cier-
tas modificaciones y segin la

funcién que efectie, aspectos

reticular, alveolar, etc. Otras
veces, por modificacién de
una parte de él, se originan
en el momento de la repro-
duccién, los centrosomas, las

Figura 22 -~ —irradiaciones del aster, los fi-
lamentos del. huso acromatico, etc., formaciones todas que son
transitorias, puesto que desaparecen después. A esas modificacio-
nes del protoplasma, que se producen para adaptarse a una fun-
cién determinada. de la célula, se les llama: protoplasmas funcio-
nales, y concretando la definicién, diremos que: protoplasma fun-

cional es toda porcién de protoplasma modificado para adaptarse

a una funcién determinada.

Vida y muerte celular. — Esas particulas pequefias que hemos
denominado células, tienen las mismas funciones que un indivi-
duo organizado (de ahi que las considiremos: “la unidad ana-
tomica y fisiolégica de ese individuo™); por consiguiente, como
unidad wvital que es, la célula tiene 'un periodo de vida y luego
muere.

Su muerte suele ser originada por causas diversas: por la tem-
peratura cuando es un méAximum (temperatura excesiva) o un
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minimum (temperatura baja) - del calor que normalmente nece-
sita para vivir; por formacién de vacuolos, que luego originan
lagunas (licuacién del protoplasma y reabsorcién del nicleo); por
presién o roce que las destruye; por impermeabilizacién de su
membrana, que no permite que el protoplasma se nutra (células
con suber, cutina, lignina, etc.); por transfermacion del proto-

plasma, etc.




CAPITULO 1II

TEJIDOS

Divisién del trabajo y formacién de tejidos. Diferentes clases de células
vegetales. Generalidades y clasificacién de tejidos. Tejido meristema-
tico: sus funciones y localizacién. Tejido epidérmico: sus funciones,
modificaciones y localizacion. Tejido parenquimiatico: sus funciones,
modificaciones y localizacién; tejidos: suberoso, colenquimitico y es-
clerenquimatico. Estereomas. Tejido fibro vascular; sus funciones, mo-
dificaciones y localizacién.

DIVISION DEL TRABAJO Y FORMACION DE TEJIDOS

En los vegetales unicelulares, la misma célula desempefia to-
das las funciones propias de la vida del vegetal. A veces se no-
ta, sin embargo, una diferencia intracelular, es decir, que dentro
de una misma célula una parte del protoplasma se adapta a una
funcién determinada, otra parte a otra funcién. Pero en los
vegetales pluricelulares o multicelulares, la diferencia intracelu-
lar es reemplazada por la diferenciacién intercelular, que consis-
te en que un grupo de células desempefian una misma funcién;
por ejemplo: el de proteger al vegetal sirviéndole de cubierta
(células epidérmicas) o el de darle consistencia (células fibrosas).

Esa  diferenciaciéon intercelular: que individualiza grupos de
células, que se adaptan a una misma funcién, es denominada
divisién del trabajo. En otras palabras: En todo pueblo organi-
zado impera la divisién del trabajo, y asi tenemos grupos de hom-
bres que defienden el orden (la policia); que acuden si hay un
incendio (los bomberos); que curan a los enfermos (los médi-
cos); etc. Por su parte, en un vegetal superior, la multitud de
células que lo forman se agrupan como los hombres del pueblo
del ejemplo y desemipefian funciones, determinadas para cada
grupo.
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Ahora bien; las células al agruparse, segin su contenido,
forma, funciones, originan los tejidos, que constituyen el tema

de este capitulo.
Diferentes clases de células vegetales —

Segn la funcién que desempenan las células en un vegetal
multicelular, adquieren caracteres especiales, ya sea en su estruc
4 tura, en su contenido, etc., y de

ahi que reciban los nombres de cé-

Gy (= lulas meristematicas, epidérmicas,
parenquimaticas, suberosas, endo-
dérmicas, colenquiméticas, escleren

quimdticas, fibrosas.

%

%@ : Las células meristematicas (Fig.
féM&s ekige/micas 23, A), son células pequenas con
= membrana delgada, abundante pro-
toplasma y nucleo grande, colocado
en la parte central. Se reproducen,
cuando estan en actividad, continua
y aceleradamente, produciendo todas
las células que constituyen, origina-
riamente, el vegetal; células que all
v i)y 7 P diferenciarse en sus funciones reci-
~elulas encosermicas ben los nombres de epidérmicas, pa-

renquimaticas, etc., como ya las he-

mos enumerado. Grabemos, enton-
Figura 23 ces, bien, que todas las células, al

nacer una planta, tienen un origen

comtin: provienen de las células meristematicas.

Las células epidérmicas (Fig. 23, B), son las que recubren
todo el vegetal (raiz, tallo, hoja, flor). Su forma varfa. Pueden
por lo general ser aplanadas, pentagonales, etc. Su protoplasma
es poco abundante; su nucleo, no muy voluminoso, suele locali-
zarse (situarse) en la parte central o en la base de la célula.
Raramente tienen cloroleucitos, ni substancias alimenticias de re-
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serva. Su membrana delgada, a veces se espesa ligeramente; otras
veces se modifica transformandose la celulosa (hidrato de carbo-
no), que la constituye, en cutina, substancia impermeable. Sue-
len también modificarse en su forma y en sus funciones; pero
esto lo estudiaremos al hablar del tejido epidérmico.

Las células parenquimaticas (Fig. 23, C) pueden ser peque-
flas o voluminosas. De forma irregular, prismatica o cilin-
drica. Por sus dimensiones son isodiamétricas o alargadas. Cons-
tituyen toda la parte carnosa del vegetal. Su membrana es con-
sistente, pero delgada y suele tener puntuaciones que facilitan
los intercambios nutritivos; su protoplasma abundante, contiene
gran cantidad de cloréfila y de substancias alimenticias de reser-
va, entre ellas: almidén. Sn ntcleo, grande, es central. Cuando
son pequefias, se asemejan a las células meristematicas y suele
ese parecido hacerse méis intenso, porque a veces readquieren
la propiedad de reproducirse.

Las células suberosas (Fig. 24, A) son células suberificadas
(el suber es una substancia organica, impermeable) que revisten
y protegen a diversas partes del vegetal. Provienen de transfor-
maciones de células epidérmicas y sobre todo de células parenqui-
méticas y son de origen primario o secundario.

La célula totalmente suberificada, es una célula muerta, de
forma aplanada, que agrupiandose constituye el corcho.

Las células endodérmicas (Fig. 23, D), que estan situadas
en la corteza de tallos y raices, recubriendo al cilindro central,
son prismiticas y presentan en su membrana una zona anular
espesada. Este espesamiento es producido, mientras las células
son jovenes, por una substancia parecida al suber; pero de natu-
raleza quimica atn desconocida. Cuando la célula es adulta, la
zona anular se espesa por yustaposicion de liminas de suber.

Estas células provienen de la modificacién de células paren-
quimaticas. :

Las células colenquimaticas (Fig. 24, B), son células paren-
quimaticas, que suelen tener cloréfila, en las cuales el protoplas
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ma, transformandose, provoca espesamientos de la membrana. Son

células isodiamétricas o alargadas y vivas, porque el espesamien-

to es parcial, permitiendo que la célula se nutra a través de las

porciones no espesadas de la membrana. Se las encuentra refor-

zando los tejidos; con preferencia en el peciolo de las hojas, en

los tallos, etc.

en\qaimi}i;g;

zos de los frutos, cascara del coco, etc.

[ 60 ]

Las células escleren-
quimaticas (Fig. 24, C,),
como las anteriores, han
experimentado el engro-
samiento de la membra-
na celular. Son también
células parenquimaticas
transformadas. El engro-
samiento es casi total y
estratificado, es decir,
por superposicién de ca-
pas de protoplasma mo-
dificado; se produce en
forma radiada, quedan-
do entre espesamiento
y espesamiento, espacios
tenues con protoplasma,
por donde se producen
los intercambios nutriti- -
vos entre las células.

Son, por lo comun,
células muertas, y su ca-
racteristica especial, es
que se incrustan de
lignina, transformando-
se en células lefosas.
Se las encuentra refor-
zando los tejidos, con
preferencia- en los caro-
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Las fibras (Fig. 25), por ultimo, son células profundamente
transformadas. Alargadas, terminadas en punta, fusiformes y de
membrana muy gruesa, se las encuentra
sueltas o en hacecillos, reforzando los vasos
libero-lefiosos, y contribuyendo a formar
los elementos de sostén del vegetal, como
lo estudiaremos al referirnos al tejido fibro
vascular,

Son por lo general células muertas, con
una cavidad central llena de aire. Su lon-
gitud media es de 1 a 2 milimetros; pero
pueden alcanzar a 2 0 4 cm.,, a 7 u 8 cm,,
y hasta 22 centimetros, como se observa en
las fibras del Lino, Ortiga y Ramio, respec-
tivamente.

Se disponen sin dejar espacios intercelu-
lares, constituyendo manojos que siguen la
direccion longitudinal del érgano (tallo, raiz)

del vegetal en que se encuentran, mante-
FIBRA niéndose) u_1-11'das entre sf, por abundante subs-
tancia pectica.

Figura 25 Por su naturaleza, se las clasifica en fi-
bras lefiosas y no lefiosas. Las fibras lefiosas,
tienen su membrana lignificada, son rigidas y resistentes. Las
fibras no lefiosas, no se lignifican, conservando gran elasticidad. A
las primeras se las encuentra en la madera, y a las segundas, se las
utiliza como fibras textiles, entre ellas, por ejemplo, las del Lino
y las del Cihamo.

GENERALIDADES Y CLASIFICACION DE TEJIDOS

Estas células que hemos estudiado, salvo excepciones, se agru-
pan y forman los tejidos vegetales, que reciben el mismo nombre
de las células que lo’ constituyen.

Definiremos, entonces, un tejido, como un conjunto ' de cé-
lulas que desempefian una misma funcién.

[ 61]



oy &

=0 50 Tal v e il T
g S c; '

BOTANICA = J A DOS SANTOS LARA
- BRE X ) Los vegetales,
&[10D ¥ ILIDIS TR, lo mismo que los

animales, provies

nen de una célula

6e‘1<?o cozgouesio ° gg?w_\[i, .'ngo inicial (huevo o
RSy i cigota) que multic

plicindose o, en

* otras- palabras, re:

produciéndose,

origina todas las

demas células que
al agruparse for-
Figura 26 man los tejidos.

Por consiguiente,
todo tejido proviene de una célula; salvo raros casos, en que
se origina por células libres que se agrupan. : )

Los tejidos pueden estar constituidos por una sola capa de
células y se les llama tejidos simples (Fig. 26, A), o por varias
capas de células y se les denomina compuestos o estratificados
(Fig. 26, B). Las células que los forman pueden agruparse sin
dejar espacios entre si — tejido regular, (Fig. 27, A) — o de-
jando espacios — tejido irregular, (Fig. 27, B).

A

Ao \
2.0 oM
Rost

=
3 ATL ﬁ”?::?:?&t

{)e(i ) ).o‘.uun:u.

Figura 27

A los espacios — espacios intercelulares —, cuando son pe-
quefios, del tamafio de una célula, se les llama meatos (Fig. 27,
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B), y si son mas grandes, lagunas (Fig. 27, B). Estos espacios con-
tienen por lo comln aire, que sirve para airear el tejido.
Atentos a su origen, los tejidos vegetales se clasifican segin
el cuadro sipnético que va a continuacion y que desglosaremos
después, fieles a la norma que vamos siguiendo en nuestro es-

tudio.
Tejidos de for—l Meristemas primitivos
macién o ;
meristematicos | Meristemas secundarios
Epidérmico
Tejidos Variaciones
vegetales | Tejidos defini- Fundamental Suberoso, co-
Cvasioen o parenqui- lenquimatico,
detdumecion matico esclerenqui-
matico, endo-
dérmico.
Fibro vascular

Hemos dividido los tejidos vegetales en dos grandes grupos:
tejidos meristematicos o de formaciéon y tejidos definitivos.

Defindmoslos en general: Los tejidos meristematicos estan for-
mados por las células iniciales del vegetal. Por las células que,
multiplicindose, originan una gran cantidad de células, de las
cuales unas adquieren ciertas modificaciones, otras adquieren mo-
dificaciones distintas, originando asi los tejidos epidérmico, pa-
renquimatico y fibrovascular, que hemos agrupado bajo el nom- -
bre de “definitivos”. Por su funcién de originar a los demas
tejidos, se les llama tejidos de formacion.

De esto se deduce, que los tejidos definitivos son secundarios
a los meristemas, puesto que éstos los originan, desde que pro-
vienen de la agrupacién de células, hijas de las células meriste-
maticas, que se han adaptado a funciones determinadas.

Las células de los tejidos meristematicos, tienen la propiedad
de reproducirse; mientras que las células de los tejidos definiti-
os, carecen de esa propiedad, salvo excepciones (meristemas se-
cundarios); pero de eso hablaremos mas adelante.
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Ahora bien, teniendo en cuenta que hay meristemas se-
cundarios; habrd tejidos de duracién que provienen de estos
meristemas y otros que provienen de los meristemas primitivos.
A los primeros se les llamara, de acuerdo a su origen, tejidos
de duracién secundarios y a los otros, tejidos de duracién pri-
marios.

TEJIDO MERISTEMATICO

Sus funciones y localizacién. — Conocemos. ya cuiles son las
caracteristicas de las células meristematicas que lo forman (Fig.
23, A) y hemos aprendido, que la principal es la de reproducir-
se. Efectivamente, la funcién importante del tejido. meristema-
tico o de formacién, es originar todas las células que van a conss
tituir el vegetal. Produce, pues, este tejido, el crecimiento en lon-
gitud de las plantas. Su iocalizacién, es decir, donde se, le encuen-
tra, tiene sus sitios fijos. Se le halla en las semillas, constituyendo
el embrién vegetal; en la extremidad de las hojas, originando
el crecimiento en longitud de éstas; en la yema terminal o cono
vegetativo de los tallos; en las yemas axilares y en la region sub-
terminal (un poco arriba del extremo) de las raices.

Por lo comin, el tejido meristemitico estd representado por
una, tres 0 un grupo de células meristematicas o embrionales.

En términos generales puede establecerse, que en las plantas
Criptégamas vasculares, los meristemas de la raiz y del tallo, es-
tan representados por una sola célula, célula apical, y en las plan-
tas Fanerégamas, por tres 0 por un grupo de células embrionales.

A las plantas en cuyos tallos el meristema esti formado por
tres o un grupo de células, se les dice: triacrocaules, y si esta for-

‘mado por una: monoacrocaules. Y si nos referimos a la raiz, las

plantas que en ellas tienen un meristema formado por tres o un
grupo de células, se llaman triacrorrizas, y monoacrorrizas cuan-
do el meristema esta representado por una sola célula.

Ahora bien; el vegetal no crece Unicamente en longitud, si-
no también en grosor. Por consiguiente, los meristemas estudia-
dos, sélo solucionan el problema del crecimiento en longitud de
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la planta. De ahi que algunas capas de células parenquimaticas
intercaladas en el cilindro central y en la corteza de raices y ta-
llos (Figs. 52 y 75), feadquieren la propiedad de reproducir-
se, transformindose nuevamente en meristemas y originando el
crecimiento en grosor del vegetal.

A los primeros meristemas, a los que originan el crecimiento
en longitud de la planta, se les denomina meristemas primitivos,
y a los segundos, a los que se forman después y originan el cre-
cimiento en grosor del vegetal, se les llama meristemas secunda-
rios; que son los que estudiaremos al hablar de la estructura de
tallos y raices, con los nombres de felégeno y cambium.

TEJIDO EPIDERMICO

De los tejidos definitivos o de duracién, el que a simple vis-
ta encontramos en el vegetal, es el tejido epidérmico.

El tejido epidérmico recubre todas las partes de un vegetal
joven, desde la raiz hasta las hojas.

Esta formado por las células epidérmicas, cuyas caracteristi-
cas conocemos (Fig. 23, B), y puede ser simple o estratificado,
segin esté constituido por una o varias capas de células. Estas
células poseen protoplasma acuoso, carecen de cloréfila, salvo
excepciones, como las de las células estomiticas y las de la epi-
dermis de muchos helechos y de algunas Fanerégamas.

Funciones. — Sus funciones fisioldgicas son importantes. Mer-
ced a la propiedad de la membrana de sus células, de espesarse
por superposicion de nuevas liminas de celulosa o de transformar.
la celulosa en cutina, substancias poco permeable, la epidermis
es, para el vegetal, una verdadera cubierta o capa de proteccién.
La cutinizacién.se efectia con preferencia, en la porcién de mem-
brana celular que estd en contacto con el medio externo. La ce-
lulosa transformada en cutina, forma una pelicula delgada, lla-
mada cuticula.

Sobre las membranas cutinizadas, suele depositarse cera, lo
que las hace atin menos permeables. Se encuentra a la cera, en
la epidermis de algunos frutos (uva, ciruela), dandoles un as-
pecto gris brillante.
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No todas las células epidérmicas se cutinizan; por eso se ex-
plica que también la epidermis desempene funciones de absorcion
a través de los pelos radiculares, y otra funcién basica como la
de regular los intercambios gaseosos del vegetal, provocando y
controlando la respiracién, la fotosintesis y la transpiracién, que
efectta mediante los estomas, que describiremos mas adelante.

A las funciones enumeradas: proteccién, absorcién, respiras
cidn, fotosintesis y transpiracion, puede agregarse la funcion sen-
sitiva, notable en la epidermis ‘de las hojas de algunas plantas in-
sectivoras, o en la epidermis de la extremidad de los tallos vo-
lubles. ;

1

§

Modificaciones. — Toda la superficie del tejido epidérmico,

R

onmos ge zfloeP:-s
Figura 28

no siempre es igual. En ciertas zonas sufre modificaciones, por-
que algunas de sus células se adaptan a funciones especiales. Por
ejemplo, en las epidermis de algunas regiones de la casi totalidad
de los vegetales, se observan prolongaciones en cantidad y as-
pecto variable, que se denominan pelos.

Los pelos son, pues, formaciones alargadas de la membrana
de una célula epidérmica (pueden también estar constituidos por
varias células y se llaman pluricelulares); sus formas son diver-
sas, los hay filiformes, ramificados, estrellados, etc. (Fig. 28) sus
membranas pueden ser delgadas o espesadas; a veces son huecos
y otras veces contienen pro.toplasma.

r
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Se adaptan a distintas funciones. Pueden ser protectores, evi-
tando la transpiracién excesiva; pueden ser absorbentes, como los
pelos radiculares de las raices, que mediante un fenémeno de és-

mosis nutren al vegetal; pueden ser secretores, pelos urticantes,

como los que se encuentran en las hojas de las Ortigas, que se-
) gregan una substancia albuminoidea tdxica, que se origina en el
i protoplasma de las células epidérmicas de esa planta.

1 La extremidad de los pelos urticantes es endurecida, al rozar-
la se rompe y el pelo se introduce en la piel inoculando la subs-
tancia toxica, como si fuera una aguja para inyectar,
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Debido a esta secrecion, muchos histélogos incluyen entre
los tejidos, el tejido glandular o secretor. En realidad, este tejido
esta formado por células epidérmicas o parenquimaticas, que se
i transforman en verdaderas glindulas que segregan distintas subs-
: tancias, como ser: tanino, gomas, acido oxalico, mucilagos, acei-

tes, esencias, emulsiones lechosas, etc. Estas glindulas pueden es-
tar formadas por una o varias células. Algunas células consti-
tuyen verdaderos vasos, vasos laticiferos, por donde corre un
i liquido o emulsién lechosa, denominado latex; liquido lechoso
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que segregan muchas plantas al herirles un tallo o una hoja.
Ejemplos: las Lechugas y las Higueras.

Estos vasos suelen estar formados por series de células (Figs.
29 y 30) que se han unido entre si, reabsorbiéndose las mem-
branas en el punto de unién. Otras veces estin originados por
una célula, que se modifica, alargindose y ramificindose enor-
memente, hasta alcanzar a la longitud de varios metros.

Los vasos que corren longitudinalmente, comunicindose en-
tre si, forman una trama simple (Fig. 29) como en la Lechuga; pe-
ro a veces corren en forma transversal y oblicua y forman una tra-
ma compuesta (Rosales, Hi-
gueras, Zarzas (Fig. 30).

Continuando con las mo-
dificaciones epidérmicas ci-
temos las papilas (Fig. 31,
A), que son elevaciones
pequefias, mamelonadas, de
la epidermis de las flores,
y a los aguijones, que, co

mo se vera por la (Fig.
31, B y C,), se diferencian
de una espina, porque el
aguijén estd formado por
una elevacién dura de la
epidermis, terminada en

punta, e insertada perpen-
dicularmerite en el tallo;
mientras que la espina se
e inserta oblicuamente y es
th constituida por una ele-
vaciéon de los tejidos epi-
dérmico, parenquimatico, y
“un hacecillo fibro vascular.

Figura 31 A este conjunto de per
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TEJIDOS — EPIDERMICO

los, aguijones y papilas, sé
les llama tricomas.

t ‘ P P .g, Faltanos hablar de la
etulo. ehidevmuico Eiypcie w
e modificacién mas intere-

sante, por su valor fisiol6-

/ gico, que experimenta el
tejido epidérmicq.

L O En la epidermis de la
¥2  cara inferior de las hojas
6(04 (Fig. -32), algunas células
se modifican tomando la
forma de un rifén o de

una media luna y se dispo-

nen de a dos, mirindose

por la parte concava de la

&vsﬁomo{' Loermicas media luna, son las llama-
das células semilunares,
constrictoras O estomaticas.
Semilunares, por su forma;
constrictoras, porque, como

vis?o,s e ftezﬂe

veremos después, tienen la
propiedad de contraerse, y
estomaticas, porque origi-
nan los estomas. También
_ se las llama células de cie-
rre y a los estomas se les denomina aparatos estomaticos

Figura 32

i ~ - —

Los estomas, pues, estin formados por dos células epidérmi-
cas modificadas. En su centro tienen un orificio, es el ostiolo,
(de ostiolum, pequefa puerta) y en su profundidad una depre-
sién, camara subestomatica, que se comunica con el exterior por
el ostiolo (Figs. 32 y 33) y que esti revestida por células con
cloréfila, (Fig. 33).

Los estomas de las plantas aéreas estin llenos de aire que
entra y sale facilitando la respiracién del vegetal. Merced a que
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las células constrictoras o de cierre, se¢ abren y se cierran a vo-
luntad, es que los estomas regulan los intercambios gaseosos de

la planta: respiracién, transpiracién y fotosintesis.

En las plantas aéreas que viven en climas htmedos, plantas
higréfilas, los estomas son muy NUMErosos para que el vegetal
pueda exhalar en forma de vapor el exceso de agua que absorbe,
mientras que en las plantas xerdfilas, plantas que viven en luga-
‘res de clima seco, los estomas son escasos, reduciéndose asi la su-
perficie de eliminacién del agua, que le es tan necesaria a esas

plantas.

Los estomas se disponen comunmente en las hojas, variando
¢l sitio en que se encuentran, segin se oriente la limina. Si la
hoja se dispone aproximadamente horizontal, los estomas se si-
than en la cara inferior; pero si la hoja tiende a disponerse ver
ticalmente, los estomas se distribuyen en las dos caras de la

lamina.
L4
En cuanto a los estomas de las plantas acuéticas, plantas hi-

dréfilas, situados en la epidermis de la cara superior de las hojas,
estan llenos de agua, acuifercs, y no se cierran porque las célu-
las semilunares no son constrictoras. Esto sucede cuando las ho-
jas flotan; pero si las hojas estan sumergidas, los estomas faltan
y los fenémenos osmoticos los efectiia la hoja, @ través de toda

su epidermis que es delgada.

En las plantas afilas—que carecen de hojas— como las ca
thceas, o en las plantas-de hojas reducidas, los estomas se ubican
también en el tallo. Los estomas son_reducidos. Los mas grandes
conocidos, son los del trigo, que miden 0.079 milimetros de lon-

gitud y 0.039 mm. de ancho.

Las células estomaticas poseen siempre cloroleucitos y amilo-
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PEJIDOS — PARENQUIMATICO

dérmico.

gamos que se

i Je wn 2sloma puede faltar).
raiz recibe el nombre

leucitos, es decir, clord:
fila y almidén, lo que,
ya sabemos, es una ex-
cepcion en el tejido epi-

Localizacién. — Para
finalizar con la descrip-
cién de este tejido, di-

en todo el exterior del
vegetal joven (mas ade-
lante estudiaremos que
en. los vegetales viejos

de epiblema, en la flor

E Figura 33 el de epitelio y en el

plemente el de epidermis.

TEJIDO . PARENQUIMATICO

resto del vegetal, sim-

El tejidoy parenquimdtico o fundamental, originado por las
c¢lulas del mismo nombre (Fig. 23, C), de forma cilindrica, pris-

matica o irregular, es para el vegetal, como el tejido muscular

para los animales, constituyendo toda la parte carnosa de la

planta.

mo ser la elaboracién y almacenamiento de substancias alimen-

ticias, entre éstas almidén, inulina, grasas, aceite, agua, azicar

y otros hidratos de carbono.

Segin esas funciones, el tejido parenquimético o fundamen-

tal (fundamental, porque es bisico en la constitucién de la plan-

I
i
L
i
:
!
:
:
D
l Funciones. — En ¢l se desarrollan importantes funciones, co-
3
\'
|
:
!
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ta) recibe nombres diferentes. Asi tenemos un parénquima acui-
fero, cuando contiene agua; clorofilico, cuando sus células tienen
abundantes cloroleucitos; amilifero, cuando es rico en almidén;
de reserva, cuando contiene substancias organicas almacenadas;
de secrecién, cuando aloja productos que el vegetal no utiliza, co-
mo las gomas, oxalato de calcio, aceites, etc.; o los denominados
aerénquimas, que son parénquimas con amplios espacios interce-
lulares, que contienen aire. :

- En términos generales, los parénquimas (Figs. 75 y 101) mas
superficiales en el vegetal, contienen cloréfila y los mas inter-
nos las substancias alimenticias de reserva, elaboradas merced a
los primeros. De acuerdo a esto se los clasifica en:

I Contienen cloréfila y elabo-

almacenadores i e
ran substancias organicas

Parénquimas

i et | Contienen en depdsito a las

asimiladores ;
I substancias de reserva

A su vez los parénquimas almacenadores, segin lo que conten-
gan, se clasifican en: i

acuiferos Contienen agua de reserva

——

Contienen substancias organi-

de reserva cas de reserva, que la plan-

P

ta gasta, si las necesita.

Parénquimas

Contienen aire en espacios in-
tercelulares

almacenadores Sl 75
aerénquimas

Contienen  productos que la
planta no necesita, y los eli-

de secrecién

mina o mantiene guardados
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Modificaciones. — El tejido parenquimitico suele sufrir mor
dificaciones. A veces las membranas de sus células se impermea-
bilizan transformando la celulosa que las constituye, en suber o
corcho. Cuando la impermeabilizacién se hace sélo en una par-
te de las células, llimase a éstas endodérmicas (Fig. 23, D) y su
conjunto forma lo que algunos histélogos llaman tejido endodér-
mico; pero que en realidad es tejido parenquimatico modificado
(Figs. 50 y 75).

Cuando esa impermeabilizacién es total, la célula muere, que-
dando convertida en una celdilla repleta de suber o corcho (Fig.
24, A). Al conjunto de células en esa condicién, se les ha lla-
mado tejido suberoso, que, a semejanza del endodérmico, es, en
realidad, tejido parenquiméitico modificado (Fig. 75).

Otras modificaciones del parénquima son las células colen-
quimaticas y esclerenquimaticas (Fig. 24, B y C), que ya cono-
cemos y que forman los tejidos colenquimdtico y esclerenquima-
tico.

Localizacién. — La localizacién del tejido parenquimatico es
amplia en todo el vegetal. Se le encuentra en la corteza y cilindro
central de tallos y raices, en las hojas, en las flores, semillas y
frutos (Figs. 50,75 y 101).

A los parénquimas que se disponen superficialmente en raices
y tallos se les llama, parénquimas corticales ya los que sesitdan
profundamente, parénquimas medulares.

Ahora describiremos los tejidos que se originan por modifi-
cacién del tejido parenquimético. Los tejidos modificados como
el colénquima y el esclerénquima, que sirven para aumentar la
resistencia del 6rgano del vegetal en que se encuentran, se deno-
minan estereomas.

TEJIDO ENDODERMICO

En realidad es un pseudo tejido. Mas bien es una tanica o
vaina de células endodérmicas, cuya funcién es la de proteger,
y separar a la vez, a los tejidos que forman la médula de raices
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y tallos, de la corteza de estos mismos 6rganos. Las células que
lo constituyen, ya nos son conocidas.

TEJIDO SUBEROSOS

En muchos vegetales la epidermis suele faltar (tronco de
la mayorfa de los arboles) siendo reemplazada por el tejido sube-
roso, tejido de funciones protectoras formado por células paren-
quimaticas, muertas, transformadas y conteniendo por lo co-
mun aire. :

Las capas de suber se superponen, siendo el tejido estratifica-
do. Su origen es secundario, pues lo origina la zona de células
parenquimaticas situada en la corteza de los tallos y denominada
felégeno, células que, readquiriendo la funcién de reproducirse,
forman un meristema secundario.

El tejido suberoso, suber o corcho, suele alcanzar grandes es-
pesores. Un ejemplo es el alcornoque, de cuya gruesa capa de

- suber se extrae el corcho conque se fabrican los tapones.

Este tejido, que protege al vegetal contra la accién de facto-
res adversos: condiciones climatéricas, parasitos destructores, etc.,
como es impermeable dificultarfa los intercambios gaseosos y pa-
ra facilitarlos, en algunos sitios su superficie se eleva y se debi-
lita en espesor, originando verdaderos poros. ,

A esas elevaciones se les llama lenticillas o lentejuelas.

TEJIDO COLENQUIMATICO

Es un tejido no muy bien organizadd. Intervienen en su
formacién las células colenquimiticas, células vivas ya descriptas.
La funcién de este tejido, es transmitir al érgano en que se en
cuentra, mayor resistencia y elasticidad, facilitando la defensa
del vegetal contra la accién de los vientos.

Se localiza en las nervaduras y peciolos de las hojas, pedun-
culos, florales y tallos.

TEJIDO ESCLERENQUIMATICO

Esti formado por células esclerenquimiticas, lignificadas.
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TEJIDOS — FIBRO VASCULAR

Es por excelencia un tejido de sostén, contribuyendo a refor-
zar la resistencia de ciertos 6rganos del vegetal. Desempena tam
bién una funcidon protectora, cuando se encuentra formando el
carozo que guarda a algunas semillas.

Se le encuentra en los tallos entre el tejido fibro vasculur;
en los carozos del damasco, ciruela, durazno, guinda; y en la
cascara o cubierta de proteccion de los cocos, almendras, nucces
y avellanas. b Fop

TEJIDO FIBROVASCULAR

Este tejido, también llamado de conduccién, porque por ¢l
circula' la savia y de sostén, porque por ser resistente, desde que
‘es lefioso en parte, forma el verdadero esqueleto del vegetal, es-
ta formado por células intimamente modificadas. Los elementos
celulares que intervienen en su constitucién, son las fibras, los
vasos y los tubos cribosos, que se juntan para formar agrupacio-
nes fibrovasculares denominadas hacecillos.

Las fibras, ya estudiadas (Fig. 25), son los elementos de re-
sistencia.

Los vasos pueden ser de dos clases: las triqueas y las tra-
queidas. Estin formados por células muertas, cuyas membranas
se lignifican y cuyo contenido es agua con abundantes sales y
pequefias cantidades de aire.

Los vasos traqueidas estin formados por células aisladas, alar-
gadas y, como hemos dicho, muertas. Al ponerse en contacto
con otras no se reabsorben sus membranas transversas y los in-
tercambios osméticos se efectian mediante las puntuaciones (par-
tes no espesadas de las membranas).

En las Gimnospermas y en algunas Angiospermas, se encuen-
tra este tipo de vaso traqueida. Son de pequefias dimensiones,
midiendo, por lo comin, entre 1 milimetro a 1 centimetro de
longitud.
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Los vasos traqueas son conductos largos originados de la si-
guiente manera: Las células se agrupan en cordones longitudi-
nales, apilindose como monedas (Fig. 34, A), luego se van alar-
gando y regularizando su contorno (Fig. 34, B); en la (Fig.
34, C), contintan alargindose y haciéndose mas lisa su perife
ria; luego se inicia la reabsorcién de las membranas celulares, en
los puntos en que las células se han puesto en contacto al api-
larse (Fig. 34, D), y por tltimo la reabsorcién es total, el con-
torno se ha vuelto liso, y estamos en presencia de un vaso trd-

quea, (Fig. 34, E).

\

Figura 34

La longitud de las triqueas, que como todos los vasos son
capilares, es variable. Las hay que miden algunos centimetros,
10 centimetros por lo comtn; otras alcanzan a 2 metros de largo
(triqueas de las encinas) y otras a mds de 2 metros de largo
(triqueas de las lianas o plantas trepadoras). En cuanto al dia-
metro de la luz de estos vasos capilares, oscila entre décimos, cen-
tésimos y milésimos de milimetro. (Traquea de las lianas, dia-
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metro = 0,7 milimetros; triqueas del tilo, diametro = 0,06 mi-
limetros).

Las paredes de las triqueas y traqueidas, se endurecen incrus-
taindose de lignina, por ese se les denomina en conjunto: vasos
lefiosos y son por consiguiente los que forman la madera o lefio
del vegetal.
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Figura 35 /

Esas incrustaciones dan consistencia a la pared del vaso, evi-
tando que al ser comprimidos por otras células, se deformen.

Segin la forma en que se efectien los espesamientos o in-
crustaciones de lignina, el vaso adquiere aspectos diversos, distin-
guiéndoselos con diferentes nombres: vasos reticulados, escaleri-
formes, anillados, espiralados, punteados, etc., (Fig. 35, A, B, C,
D y E), respectivamente.

Los tubos cribosos (Fig. 36), llamados también liberianos, es-
tin formados como las triqueas por cordones longitudinales de

[77 ]



BOTANICA = J.. AA. DOS SANTOS LARA

células; pero de células vivas, cuyas membranas no se espesan,
manteniéndose celulésicas. Pese a que sus paredes no se lignifi-
can, estos tubos no son comprimidos por las células que los lis
mitan, pues el protoplasma de las células que lo forman, man-
tienen a las paredes tensas.

Los tabiques de separacién entre célula y célula, no se reab-
sorben totalmente como en las triqueas; la reabsorcion es parcial
y aparecen llenos de puntuaciones

%SOS P‘AJ:&Q’LlQnoS tomando el aspecto de una criba,

y de ahi el nombre de tubos cri-
bosos.

Estas cribas no permanecen siem-
pre abiertas. Cuando termina el pe-
riodo vegetativo de la planta y és-

- La

ta entra en reposo, las puntuaciones
O.l:lieﬂq

cribosas se obturan (ciérran), pues
se recubren de callosa, que es una
substancia organica. Cuando el ve-

tarh ' B
ce'naﬁo., - getal reanuda su actividad, la callo-
sa se disuelve y el tubo criboso rei-

< nicia su funcionamiento. A veces

x ; la callosa obtura definitivamente a
Figura 36 ;
los tubos cribosos, que son entonces

reemplazados por otros nuevos que organiza la planta.

Modificaciones. — Como modificaciones pueden considerarse
los diferentes aspectos que presentan las triqueas y traqueidas,
seglin presenten en sus paredes espesamientos anillados, espira-
lados, etc.

Localizacién. — Se encuentra el tejido fibrovascular en el ci-
lindro central de raices y tallos (Figs. 50 y 75); en el peciolo
de las hojas y en ellas mismas, en forma de vasos llamados ner-
vaduras; en el pedinculo de las flores y en los ciclos que las cons-
tituyen, . ,
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Funciones. — Se deduce de lo explicado, que las funciones
de este tejido son las de sostén y conduccién. Garantiza el sos-
tén gracias a la resistencia que ofrecen sus fibras y sus triqueas
y traqueidas lignificadas; facilita la conduccién merced a los va-
sos lefiosos y tubos cribosos que lo forman.

Por los vasos lefiosos, conduce la savia bruta y por los tubos
cribosos, la savia elaborada; pero esto lo estudiaremos en el capi-
tulo que habla de circulacién. ’

Sobre el modo de disponerse los hacecillos fibro vasculares
en tallos y raices, y las formaciones secundarias de estas partes
del vegetal, hablaremos en los capitulos IV y V.
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CAPITULO IV

RAIZ

Origen y generalidades de la raiz. Modificaciones en el desarrollo. Mo-
dificaciones segiin el ambiente. La raiz considerada exteriormente: sus
zonas. Crecimiento en longitud. Estructura de la raiz. Crecimiento en
grosor. Modo de ramificarse la raiz. La raiz y la gravedad. La raiz
y la luz. La raiz y la humedad. La raiz y la temperatura. La raiz y
los traumatropismos. Duracién y usos.

Origen y generalidades de la raiz

En piginas anteriores hemos fundamentado el concepto de
que todo ser vivo proviene de otro ser Vvivo (reproduccion ase-
xual) o de una célula inicial (huevo o cigota), originada por
otros dos seres (padre y madre).

Esa célula, al multiplicarse, origina un conjunto de células

que se van agrupando y diferenciando hasta formar un ser pe-
quefio, rudimentario, en el cual se bosquejan las partes del ser
adulto; ese ser rudimentario es cl embrién. Los vegetales, lo mis-
mo que los animales, pasan por ese estado previo, embrion, an-
tes de desarrollarse por completo.
~ El embrién vegetal se origina en la semilla y en él se obser
van (Fig. 37) un eje llamado tallito, con un extremo superior,
la plamula o gémula; con otro extremo inferior, la radicula, y
con expansiones laterales: los cotiledones.

Cuando la semilla germina, el embrién crece y cada una de
las partes que hemos enumerado originarin una de las partes
del vegetal. La plamula o gémula, al crecer, originard el tallo de
la planta; los cotiledones, las hojas primitivas y la radicula, la
raiz. '

Aunque ya hablaremos de todo esto con mas detalles en el
capitulo que trata de semilla, con los conceptos que ustedes aca-
ban de aprender, queda conocido cual es el origen de la raiz.
Resumiendo: la raiz proviene de la radicula del embrién vegetal.

Sin embargo. esto sucede en las plantas Dicotiledoneas y en
las Gimnospermas; pues en las plantas Monocotiledéneas, el ori-
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gen de la raiz es distinto. En estos vegetales, la radicula del em-
brion muere en vez de convertirse en una raiz principal, como
en los otros vegetales, y de la base del talluelo salen numerosas
raices adventicias, que han de transformarse, después, en un
conjunto de raices fibrosas.

No todos los vegetales tienen una raiz francamente desarro-
llada. Las plantas mas inferiores — taléfitas —, en vez de raiz
poseen unas prolongaciones finisimas denominadas rizoides, por-
que desempefian funciones semejantes a las de la raiz.

Funciones. — La
raiz en los vegetales
superiores tiene ca-
racteristicas especia-
les. La funcién que
desempeia es la de
fijar la planta.al
suelo y la de absor-
ber y conducir las
substancias que el
vegetal necesita para
alimentarse (agua, sa-
les, etc.).

Color. — Su colo-
racién es blanca, por
carencia de cloréfila,
a veces es parda y su forma es cénica, a base superior. Claro
esti que esto tiene sus excepciones. Por ejemplo: algunas raices
acuaticas y otras aéreas, tienen un color blanco verdoso y otras
veces anacarado, color éste,_ propio de muchas raices aéreas, de
las que, por esta causa, se dice que poseen velo. También dentro
de las raices terrestres hay variaciones de color, como la zanaho-

Figura 37

ria, de color anaranjado; los ribanos, de color rojo; la remolacha,
de color amarillo, etc. En términos generales, el color de la raiz
es, por lo comun, blanco o ligeramente pardo; pero puede tener
otras coloraciones, con excepcién del verde, desde que no tienen
cloroleucitos.
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Forma. — La forma comtn de la raiz es la conica (zanahoria),
pero pueden parecerse a hilos (trigo) o ser esféricas (rdbanos),
0 experimentar engrosamientos caprichosos — tubérculos — (or-
quideas), etc. :

Consistencia. — Su consistencia depende de la mayor o menor
cantidad de tejido fibro vascular que posean. De ahi que existan
raices herbaceas y lefiosas: Her-
baceas, como las del Trigo, Maiz,
etc.; lefiosas, como las de los Ala-
mos, Sauces, etc.

Tamafio. — El tamano tampo-
co es fijo; existen raices de una
longitud de escasos centimetros
y otras que alcanzan hasta 40 o
50 metros de largo (la Acacia

blanca).
MODIFICACIONES
En el desarrollo. — A veces

las raices estan representadas por
un eje central muy desarrollado
y otras veces constan de. una se-
rie de ramificaciones sin un eje
principal. En el primer caso se
llaman tipicas o pivotantes (Fig

ramificadas (Fig. 39).
Muchas raices estan represen-
Figura 38 tadas por un manojo de hilos del-
gados que parten de una region
comun, conocida con el nombre de cuello, que marca el limite
entre raiz y tallo: son las raices en cabellera; cuando esos hilos
son delgados, la rafz se llama filiforme, como las Gramineas;
cuando son gruesos como cordones, la raiz se denomina fibrosa
(Fig- 40), como en las Palmeras, y cuando esos cordones se mo-
difican, engrosindose porque se cargam sus tejidos de substan-
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Figura 39

cias alimenticias, la raiz se
llama tuberosa o raiz alma-
cenadora, puesto que en ca-
da engrosamiento se acu-
mulan abundantes alimen-
tos de reserva Fig. 41), co-
mo en las Dalias.

Otras plantas tienen rai-
ces mixtas, es decir, raices
formadas por tubérculos y
fibras: son las raices fibro-
tuberosas (Fig. 42).

Existen numerosas plan-
tas con raices almacenado-
ras, como por ejemplo, la
batata dulce, los espirra-

gos, la remolacha, la zanahoria, los nabos, etc., donde se acumu-
lan, entre otras, las siguientes substancias alimenticias de reserva:
almidon, glucosa, sacarosa, etc., que el vegetal utiliza en deter-

minadas épocas de su
vida, ya sea para su nu-
tricion, si las condicio-
nes-del medio le fuesen
adversas; ya sea para
reproducirse por mul-
tiplicaciéon vegetativa.

(Ver capitulo XII).

Segiin el ambiente. —

La palabra raiz pare-
ce traer aparejada la
idea de tierra, y cierto
es que la generalidad
de las raices viven en
ese medio; pero muchas

se desarrollan en am-
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Figura 41
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bientes distintos y asi
tenemos raices acuaticas
y aereas, y entre estas
altimas, tres variaciones
importantes: las parasi-
tas, las epifitas y las ad-
venticias.

Las raices . acudticas
viven sumergidas en el
agua, carecen por lo co-
man de pelos- radicula-
res, elementos que estu-
diaremos mas adelante,
y en su estructura in-

terna se notan grandes espacios entre sus células denominados mea-

tos o lagunas. Estos espacios, a los que ya nos hemos referido
al hablar del tejido parenquimitico en el capitulo III, estin, en
este caso, llenos de aire, pudiendo las raices acuaticas, merced
a que ese aire disminuye la densidad del érgano, flotar en el agua..

Este parénquima con aire,
se denomina aerénquima.
Carecen de pelos radicula-
res y absorben el agua por
6smosis, efectuada por la
epidermis, pues sus células
tienen membrana delgada.
"Ejemplos de plantas
acuaticas son los Juncos,
los Camalotes, el Irupé, la
Lenteja de agua, etc.

Las raices aéreas carecen
también de pelos radicula-
res, su epidermis es de un
color blanco anacarado, que
se denomina velo, sirven
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como elementos de sostén, pero a veces absorben alimentos.
Algunas clases de raices aéreas se introducen en las hojas

de otros vegetales y del protoplasma de sus células extraen el

alimento, son las raices parasitas, llamadas también chupadoras

. 0 austorios. Ejemplo: la Cuscuta o cabello de 4ngel que se des-

arrolla sobre el tallo de la alfalfa; a Cuscuta europza o barbas
de capuchino, que vive sobre los tallos del sauce.

La Cuscuta es muy perjudicial, pues las plantas atacadas por
ella, mueren.

Otra planta con raices parasitas, pero que tiene cloréfila, es
el Muérdago, que ataca con preferencia a los troncos y ramas
de los Algarrobos, Perales, Alamos, etc. Sus raices perforan la
corteza del arbol atacado y absorben su alimento.

Otras plantas viven sobre el tronco de otros vegetales, pero
no extraen de ellos sus alimentos: son las plantas epifitas. Esta
clase de vegetales, de los que son ejemplos, la orquidea epifita
y el cavel de aire (Fig. 43), se adhieren al tronco de un arbol
mediante sus. raicillas que forman una intrincada trama, donde
se alojan arafas e insectos, que dejan desperdicios que son disuel-
tos, juntos con el pol-
vo del aire, por el
rocio o la lluvia y ab-
sorbidos por el ve-
getal.

Pero las raices aé-
reas mas frecuentes
de encontrar son las
adventicias, raices
trepadoras,. verdade-
ros garfios con que
el vegetal se adhiere
a los muros y a veces

a la misma tierra.
Mucho se ha opinado sobre las raices adventicias. Para gran
cantidad de botanicos, raiz adventicia es toda aquella que se ori-
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gina en lugares anormales para su desarrollo, como ser en las
hojas, en los tallos y en los frutos, es decir, que no se desarrollan
en la radicula del embrién.

Las raices adventicias que ustedes encontrarin con mas fa-
cilidad, sonlas que se originan en los tallos de la hiedra (Fig.
44), que le sirven a la planta para sujetarse a los muros por
donde sube. En los tallos rastreros o estolones de la wioleta,
también se originan raices adventicias, que luego se introducen

en la tierra.

La higuera religiosa de la India origina también raices adven-
ticias en sus ramas, que descienden perpendicularmente, introdu-
ciéndose en la tierra como verdaderos troncos. Son también rai-
ces adventicias, las originadas por las hojas de algunas plantas,
begonias, que sujetas con un alfiler a una pared himeda, origi-
nan en sus bordes pequenos brotes con raicillas (Fig. 45). De
esto nos ocuparemos con mas detencién al hablar de reproduc-

ci6én vegetativa en

las plantas.

ZONAS
DE LA RAIZ

En una raiz con-
siderada exterior-
mente se diferen-
cian, estudiandola
desde su extremo
inferior hasta su
continuacion con
el tallo, cuatro
zonas bien defini
das: la zona de la
cofia, la zona lisa

Figura 44

o zona de crecimiento, la zona de los pelos radiculares y la zona
suberosa.
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Zona de la cofia —

La zona de la cofia, que también se llama piloriza o rizoca-
hptra (Fig. 46, A), esta formada por células transformadas que
constituyen una especie de bonete o dedal, encajado, por asi
decir, en la punta de la raiz.

Protege la extremidad de la zona de crecimiento, llamada
cono vegetativo de la raiz, en donde se encuentran las células
especiales que se han estudiado en el capitulo III, con el nom-
bre de células meristematicas. Células éstas que, como veremos

después, originan el crecimiento en longitud de la raiz. Esta pro-
| _ teccion consiste en
: » evitar los roces con
las durezas del suelo,
}{Jsla :-LL\BTQ, Q una }:aug a medida que la raiz
Aumeg" 80.1130 ;J'LOTGS crece, labrindose un
surco. En ese sentido
se admite para la co-
fia, la funcién de un
verdadero taladro que
va perforando la

" tierra.

Al crecer la raiz,
las células superficia-
les de la piloriza,
mueren destruidas
por el roce continuo
de las paredes del
trayecto que se la-
bra, pero son reem-
plazadas por nuevas

Figura 45 células, originadas en
el cono vegetativo.

Zona de crecimiento —

La zona lisa 0 zona de crecimiento, se encuentra por encima
de la cofia, en el espacio comprendldo entre ésta y la zona de
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los pelos radicalares (Fig. 46, A). Mide escasamente un centi-
metro. Esti tapizada por células epidérmicas y en su interior,
en la regién del cono vegetativo, se encuentran las células me-
ristematicas, que originan el crecimiento en longitud de la raiz.

Exteriormente, por su parte superior, va originando los pe
los radiculares, a medida que la raiz crece.

'Z)auo _—._‘ ' Cuello

| Ii“l“*\'ﬂ" Lona. suberosa

H I Rlos

ro.cien, Po,us

Z.OTIO- '”

Lisa “}

mi.qino.ﬁao Qos)oey,os :

> Figura 46

Zona de los pelos radiculares —

La zona de los pelos radiculares o zona pilifera, se encuentra
inmediatamente después de la anterior, comprendida entre ella
y la zona suberosa (Fig. 46, A). Tiene el aspecto de un verda-
dero manguito o brazal, que circunda la raiz. Ese brazal esta
formado por células epidérmicas modificadas, cuyas membranas

han emitido prolongaciones denominadas pelos radiculares o pelos -

absorbentes.
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Los pelos absorbentes son numerosisimos, existiendo plantas
que, por cada milimetro cuadrado de zona pilifera, tienen mas
de 300 y hasta de 400 pelos.

Se renuevan continuamente y su longitud aumenta de abajo
hacia arriba; de ahi que los pelos absorbentes mas pequefios, se
encuentren limitando la zona lisa y los més grandes, limitando
la zona suberosa.

Hemos dicho que la zona lisa, por'su parte superior, va ori-
ginando los pelos radiculares, a medida que la raiz crece y agre-

© guemos que, a medida que los pelos absorbentes, que han alcan-

zado su maximo de longitud, se marchitan y caen, va aumentan-
do de extensién la zona suberosa. .

Estos pelos radiculares son tan delgados, que al extraer una
raiz se rompen con entera facilidad. De ahi que, para poder ob-
servarlos, es conveniente plantar una semilla de un guisante cual
quiera, en un poco de arena humeda, que cedera sin mayor es-
fuerzo al extraer la planta, conservindose asi los pelos radicu-

lares, que pueden alcanzar, los mas grandes, una longitud apro-

ximada de 1 centimetro.

La importancia de la zona de los pelos radiculares o absor-
bentes, es debida a que, mediante ella, se nutre el vegetal. Es
la Gnica zona de la raiz por donde se efectia la absorcion.

Zona suberosa —

Como su nombre lo indica, esta zona estd formada por célu-
las cuyas membranas se han ido suberificando, por transformacion
de su celulosa (hidrato de carbono) en suberina.

Se encuentra comprendida entre la zona de los pelos absor-
bentes y el sitio donde la raiz se continta con el tallo (Fig. 46,
A), sitio denominado cuello.

De las cuatro zonas descriptas, es la mas extensa; pues a me-
dida que la raiz crece, la zona suberosa va amplidindose, mientras
que las otras tres zonas: cofia, zona lisa y zona de los pelos ab-
sorbentes, sin variar de longitud, se mantienen constituyendo
los centimetros terminales de la raiz.
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La funcién de la zona suberosa es la de proteger los tejidos
internos de la raiz. :

CRECIMIENTO EN LONGITUD g

Si se toma la radicula de un embrién y con tinta china se
la divide desde su punta a su base en espacios de un centime-
tro (Fig. 47, A) y luego se la coloca en un medio himedo, pa-
ra que pueda continuar desarrollindose, se observara, después de
un cierto tiempo, que el espacio que corresponde a la punta se
ha alargado, mientras que los otros han permanecido inalterables
en su longitud (Fig. 47, B). Si a ese espacio de la punta se le
divide en espacios pequefios de un milimetro (Fig. 47, C), se ob-

-

servard que los milimetros marcados mismo en la punta, perma-
‘necen inalterables, mientras que los que estin por encima, en la
regién subterminal, han variado de longitud (Fig. 47, D).

.

Rotz dndida

en cenlimetros

\

R " Crecen Jss

1f o 'vme‘[n.os
Sukte'l.mlm?&
D

Figura 47

Este experimento sencillo, demuestra que el crecimiento en
longitud de la raiz es subterminal. Este crecimiento es producido
por. células meristematicas que, como sabemos, son las Unicas
que tienen la propiedad de reproducirse en el vegetal.
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Segtin las plantas a que pertenezcan las raices, estas células
se encuentran en numero de una y de tres células o capas celu-
lares, denominiandose en ese caso a las raices, 'monoacrorrizas

y triacrorrizas, respectivamente.

 En las Fanerégamas, las raices son triacorrizas y en las Crip-.
tégamas MONOACIOrrizas.

Cuando una rafz es triacorriza (Fanerdgamas), las tres cé-
lulas o capas meristemiticas se sitGan en la regién subterminal,
en la forma que lo demuestra la figura 48, es decir, una encima
de otra, apiladas. La célula o capa celular inferior, llamada der-
matbgena, se multiplica y origina células que se transforman y
constituyen la epidermis y la cofia o zona de proteccion del me-
ristema (tejido meristematico o conjunto de células meristema-
ticas); la célula o capa celular mediana, llamada periblema, origi-
na las células que van a formar la corteza, y la célula o capa ce
lular superior, llamada pleroma, produce las células® que forman
el cilindro central.

Raiz '
Codm. NH.L0NLLA G, I\n gw
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Figura 48
En cambio, cuando la raiz es monoacrorriza (Criptogamas
vasculares), una sola célula meristematica produce el crecimien-

to en longitud. Esa célula (Fig. 49), tiene forma piramidal. Al
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multiplicarse, las células que se disponen del lado de su cara in-
ferior forman el casquete, y las que se ubican por encima de sus
caras laterales originan la corteza y el cilindro central.

:Ra'u, TNOTIOAEOVLLLO.
ftein::ho
§ cenia

Figura 49

La descripcién hecha puede experimentar algunas modifica-
ciones. Por ejemplo: en algunas Dicotiledéneas, la cofia o pilo-
riza puede ser formada, no solo por la capa dermatégena, sino
por el periblema y, a veces, por el pleroma (Leguminosiceas

y Gimnospermas).
ESTRUCTURA DE LA RAIZ

Haciendo un corte transversal en una raiz, se observan (Fig.
50) una serie de capas celulares adosadas unas a otras, que for-
man la estructura de esa parte del vegetal. Esas capas se agrupan
en dos grandes zonas: la corteza y el cilindro central, externa la
primera, central o interna la segunda.
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Supongamos que el corte se ha hecho eh la raiz a la altu-
ra de la zona de los pelos radiculares y describamos desde la pe-
riferia al centro las capas que forman la corteza.

Primero (Fig. 50), encontramos una capa de tejido epidér-
mico, formada por una sola hilera de células, de membranas del-
gadas, que se prolongan originando los pelos radiculares. Esta
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ESTRUCTURA o RAIZ.

Figura 50 -

capa falta en la parte mis superior de la raiz y es reemplazada
por parénquima suberificado. Segundo, una capa de tejido pa-
renquimatico cortical externo (parenquimético, por la clase de
células que lo forman; cortical, porque corresponde a la corteza;
externo, para diferenciarlo de otro mis interno que estudiaremos
en seguida. Las células de esta capa son irregulares y se dispo-
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nen también irregularmente, sin dejar meatos o lagunas entre si;
la hilera méas superficial de estas células, se suberifica ligera-
mente, situindose debajo de la epidermis, a la que reemplaza
cuando ésta falta. Tercero, una capa de tejido parengimatico cor-
tical interno, formado por células parenquimiticas regulares, dis-
puestas concéntricamente y radialmente, dejando meatos entre si.
Cuarto y ultimo, una capa de células endodérmicas, zona endo-
dérmica, formada por células prisméticorrectangulares, que provie-
nen de una transformacion de las células parenquimaticas y que
establece una separacién entre la corteza y el cilindro central.

En los tejidos de la corteza de la raiz, no existen cloroleucitos,
salvo en la corteza de algunas raices aéreas y acuiticas, donde
hay cloréfila; pero abunda el almidén, la sacarosa, glucosa y
otras substancias alimenticias.

Figura 51

Terminada la corteza comienza el cilindro central, formado
todo por un conglomerado de células parenquimaticas. Las mds
superficiales de estas células, las que estin en contacto (Fig.
50) con la zona endodérmica, se diferencian y constituyen la
zona rizégena o periciclo, que es la que produce las raices secun-
darias. Esta zona, que a veces puede faltar, casi siempre estd re-
presentada por una sola capa de células.
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Por dentro de la zona rizégena y de trecho en trecho, se ven
alternadas, manchas claras y obscuras: son los hacecillos liberia-
nos y lefiosos, respectivamente, que constituyen el tejido fibro
vascular o conjunto de vasos y fibras.

Por los vasos lefiosos, traqueas y traqueidas de esculturas dis-
tintas y paredes duras, colocados més cerca del centro del cilindro
central, constituyendo la parte vascular o xilema, sube la savia sin
eloorar (liquido con substancias alimenticias absorbido al nivel de
los pelos radiculares), y por los vasos liberianos, de paredes blan-
das, colocados mas sﬁperficialmente en el cilindro central, cons-
tituyendo la parte cribosa o floema, desciende la savia elaborada.

L _2.GEMEQATAIZ
O€ LA CORTEZA

C.CENTRAL

CORTEZA

Todo el resto del cilindro central esti formado por células
parenquimaticas. La parte propiamente central; se denomina mé-
dula, y las porciones de médula colocadas entre dos haceci-
llos fibro vasculares, se llaman radios medulares.
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I

La estructura que acabamos de conocer, ¢s la estructura pri-
maria de la raiz.

Crecimiento en grosor. — Las raices de las plantas Monoco-
tiledoneas y de las Criptogamas, siempre conservan, salvo ligeras
variantes, la estructura primaria, y si bien es cierto que crecen
en grosor, es decir, en circunferencia, ese crecimiento se hace
por nuevas capas de células originadas por las células meriste-
maticas, que se intercalan entre las existentes (Fig. 51, A y B).

R
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Figura 53

Pero en las plantas Dicotiledéneas y Gimnospermas, el cre-

- cimiento en grosor de la raiz se efectia lo mismo que en los ta-

llos, a expensas de capas de células parenquimaticas (meristemas

secundarios), que readquieren la propiedad de reproducirse. Vea-
mos como.

El crecimiento en grosor se efectia en la corteza y en el ci-
lindro central. En el cilindro central, una capa de células paren-
quimaticas, intercalada entre los hacecillos libero lefiosos, read-
quiere la propiedad de reproducirse.
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Esa capa (Fig. 52), llamada cambium o capa generadora, da
prigen a nuevas capas de células. Hacia afuera, células que s.
ransformarin en liber y hacia adentro, células que se transfor-
marin en lefo.

La sucesién de capas producidas por el cambium, hace que
adquiera el cilindro central de la raiz, similitud con el del tallo;
de ahi que, observando un corte transversal de un tallo y de
una raiz de varios anos, se haga dificil la diferenciacién.

En la corteza, el crecimiento en grosor es producido por otra
rapa generadora, el felégeno (Fig. 52), que a veces se forma en
tre el tejido parenquimitico cortical externo y el interno (es ¢l
caso de la figura 52) y otras entre el interno y la zona endo-
dérmica. El fel6geno, origina hacia adentro capas de células, lla-
madas felodermis, que se llenan de almidén, y hacia afuera, ca-
pas de células que se transforman en suber.

Seolo bismno

encorvandose

Figura 54

Agreguemos a esto que las células de las capas generadoras,
cambium y felégeno, se multiplican continuamente en los paises
calidos y durante la primavera y el verano en los paises templa-
dos y frios.
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MODO DE RAMIFICARSE LA RAIZ.

El origen de las ramificaciones de las raices es la capa riz6-
gena. . '

En un punto de ella (Fig. 52), localizado siempre frente a
los vasos lefiosos, las células comienzan a multiplicarse activa-
mente, dando origen a una especie de brote que se fragua un
recorrido a través de los tejidos de la corteza y saliendo al ex-
terior origina una raiz secundaria de primer orden, la que pue-
de ramificarse a su vez y dar ramificaciones de segundo or-
den, etc.

De acuerdo al mayor o menor grosor de las ramificaciones,
las raices pueden ser ramificadas y pivotantes.

Ramificadas, cuando las ramificaciones adquieren tanto gro-
sor, que no se destaca un eje principal; y pivotantes, cuando el
eje central es grueso y las ramificaciones son delgadas.

FACTORES QUE ACTUAN SOBRE LA RAIZ

La raiz y la gravedad. — La raiz, al crecer, lo hace siguiendo
la direccién de la vertical y efectuando un movimiento de tor-
sibn sobre su eje, algo asi como si diésemos vuelta a un tira-
buzén. '

Si tomamos un tiesto con una planta y lo invertimos (Fig.
54,A), veremos, después de un tiempo, que la raiz se ha torcido

-y, descendiendo, ha salido del tiesto (Fig. 54, B)- Nos demuestra
esto que las raices estan sujetas a la ley de la gravedad, es de
cir, a la'ley de la atraccién hacia el centro de la tierra. A esta
accién de la gravedad sobre las raices, se le llama geotropismo, y
como la raiz gesporide a la atraccion de la gravedad, se dice que
es un geotropismo positivo.

El geotropismo positivo actGia sobre la raiz principal y sobre
las ramificaciones de primer orden; pero no tiene accién sobre
las ramificaciones de segundo orden, tercer orden ,etc., pudien-
do éstas dirigirse en diferentes direcciones, lo que trae como re-
sultante la ocupacién de una mayor zona de tierra en que fijarse,
afianzando el sostén de la planta y ampliando el territorio don-
de efectuar la absorcion. B ‘

[ 98]




' .

M= M

L) &

p—

R N r ————oErY — e N ) I

RAIZ

La raiz y la luz. — La luz también ejerce su accion en la

raiz, A esa accidn se le llama fototropismo. El fototropismo pue-

) de ser positivo o

~‘\{) :Lv 7?.07’10 LSS n‘egativo. . Positivo,

= si se busta la luz;

negativo, si-se
huye de ella.

La raiz escapa

%%keiﬁnen?o Je de la- luz, busca

~ la obscuridad, por

eso tiene. fototro-

Sac

pismo negativo.
La excepcion a la
regla la dan algu-
nas variedades de
3 \ raices aéreas.

La raiz y la hu-
medad. — Si plan-
tamos una semilla
de haba, por ejem-
plo, en un tamiz

Figura 55

lleno de aserrin
himedo que penda de un hilo formando un éngulo de 45° (Fig.
55), experimento de Sach, veremos que el vegetal crece y su
raiz, respondiendo a la ley de su geotropismo positivo, atravesar
ri perpendicularmente el tamiz. Una cara de la raiz quedard més
en contacto con el aserrin humedo, debido a‘la inclinacién del
tamiz. La otra cara que no estd en contacto con:la humedad,
activard su crecimiento y la raiz sufrird una torsién.y volverd
a penetrar al tamiz.

Cuando ha penetrado, Ja humedad actuard por igual sobre
las dos caras de la raiz y entonces volveri a primar la accién
de la gravedad vy, respondiendo-a-su geotropismo positivo, la
raiz saldri de nuevo al exterior, repitiéndose otra vez el fend-
meno recién explicado, y la rafz continuari entrando y saliendo
del tamiz, trazando ondulaciones.
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Esta accién de la humedad, mas intensa que la de la grave-
dad, desde que vence al geotropismo, se llama hidrotropismo po-
sitivo.

La raiz y la temperatura. — Termotropismo se llama a la
accién de la temperatura sobre la raiz; siendo positivo; es decir,
que con buena temperatura, la raiz crece activamente.

La raiz detiene su crecimiento y muere, solo si la tempera-
tura pasa el minimum o el miximum de lo que necesita para
vivir. '

La raiz y los traumatropismo. — Si se hiere una raiz, (trau
matropismo, golpe) en el sitio donde se la ha lastimado,
cesa de crecer por destruccién de los tejidos. Las piedras y otros
cuerpos duros que la presionan, detienen también su crecimiento,
en la zona comprimida. A este fenémeno producido por presio-
nes, se le llama tigmotropismo.

DURACION Y USOS

Las raices, por su duracién, pueden ser anuales (cardos),
bianuales (zanahorias) o perennes (irboles en general).

Por su consistencia, puede clasificirselas en herbaceas, sub-
lefiosas y lefiosas. ' i

Los usos de la raiz son varios. La Medicina ha utilizado y
utiliza muchos principios extraidos de ellas.

Otras raices son comestibles, como la zanahoria, remolacha,
ribanos, espirragos, nabos, etc.; de la mandioca se extrae la fa-
rifia y de otras variedades se utiliza la madera para diversas fa-
bricaciones.
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CAPITULO V

TALLO

Origen y generalidades del tallo. Clasificacién. Yemas; crecimiento en
longitud., Medos de ramificarse. Modificaciones y adaptaciones. Vida
de las plantas con tallos modificados. Estructura del tallo. Crecimien-
to en grosor. El tallo y la gravedad. El tallo y la luz, la humedad,
la temperatura y los traumatrotropismos. Injertos. Duracién y usos.

ORIGEN Y GENERALIDADES DE LOS TALLOS

Al estudiar la raiz y referirnos a su origen y generalidades,
hemos descripto el embrién vegetal (Fig. 37), reconociendo las
siguientes partes: un eje llamado tallito con expansiones latera-
les, los cotiledones, y dos extremidades: la inferior, radicula (es
la que origina la raiz), y la superior, denominada plamula o gé-
mula, que originara el tallo verdadero de la planta. Concretando:
el tallo proviene de la plimula o gémula del embrién vegetal.

El tallo, llamado también cauloma, se encuentra en todos los
vegetales cuyas partes estin diferenciadas; pero en los vegetales
inferiores, el tallo es rudimentario (talus o taloma, de algunas
Taldfitas y Brifitas) y en otros falta por completo (Algas per-
tenecientes a las Taléfitas),

Funciones. — Sus funciones son amplias e importantes. Sir-
ve de 6rgano de sostén y siendo el eje de la planta mantiene las
hojas, las flores y los frutos. Cuando pertenece a una planta jo-
ven y tiene clordfila, asimila carbono, respira y transpira. Asi-
mila carbono, porque lo extrae del aire, funcién que estudiare-
mos al hablar de la *hoja™; respira, porque fija oxigeno y exhala
anhidrido carbénico, y transpira, porque exhala vapor de agua.
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Su funcién mais destacable es la de conducir la savia. El fe-
némeno es idéntico al estudiado en la rafz. La savia bruta cirs
cula por los vasos lefiosos y la savia elaborada por los liberianos.

Color. — La coloracién es, en los tallos de las plantas herba-
ceas, en los cactus, etc., por lo comin verde y en los troncos
de los arboles, parda

Dentro de estas dos coloraciones tipicas, las mas frecuentes
de encontrar son la rojiza, rosada, amarillenta, etc.

‘Forma. — La forma més comin de los tallos es la cénica,

LG - 2
_encontrandose en ella una serie de variaciones, ya sea en tallos

retorcidos como el de las Lianas, ya en troncos deformados como

"ol del Sauco o el delOmbu. Otros tallos, como el Yucin o Palo

Borracho, (Fig. 56), son globiformes o globosos (forma de glo-
bo); ofros son prismaticos, triangulares o cuadrangulares, como
los Juncos y las Labiadas, respectivamente; Otros, como las Pal-

‘meras, son cilindricos.

. Consistencia. — La consistencia es variada, dando margen a
una ‘de las formas o maneras de clasificar los tallos” Varia la
consistencia, segin la mayor o menor cantidad de leno que con-
tenga el tallo en su estructura. Asi, tenemos tallos blandos, semi-

blando y duros, denominados herbaceos, sublefiosos y lefiosos.

- Tamafio. — En cuanto al tamafo, también es sumamente va-
‘viable. Tallos hay que miden pocos milimetros de longitud y otros
que “aléanzan a grandes longitudes, como el tallo de algunas Lla'
1ias 6 enredaderas y el tronco de algunos Eucaliptus, que suelen
alcanzar lcnoitudes mayores de 100y 150 metros. El algunos
Cipreses, Eucal pius y Alamos de la Carolina, el didmetro suele
alcanzar 4 3,°5,°9°6 12 metros y a veces mds; nece51tandose va-

rios” hcrmbres para poder abrazdr la c1rcunferenc1a del tallo. El

drametro no-esta en relacién con la longitud. Las lianas pueden
a}camzar a cien metros de largo y su didmetro ser de centime-
tros. La altura de los arboles y el grosor, estd en relacién directa
con el clima, es decir; ‘que en los lugares calidos se desarrollan

con ‘mas exhuberancia:
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Y para finalizar con estas generalidades, digamos que el ta-
llo, continuacién de la raiz, de la que se separa al nivel del cue-
llo (Fig. 46), termina en un abultamiento denominado cono ve-
getativo o yema terminal, que estudiaremos con mis detalle al
referirnos al crecimiento en longitud de esta parte de la planta.

CLASIFICACION

Para el mejor estudio de los tallos, se les ha agrupado clasi-
ficandolos de distintas maneras, teniendo en cuenta su consisten-
cia, su duracibn, su situacion, etc.

Figura 56

Por su consistencia, vimos ya que se clasificaban en herba-
ceos, son los tallos de las hierbas, de los pastos en general, de
los ribanos, etc., cuyo tejido fibro vascular no se lignifica; en
sublefiosos o semilefiosos, son tallos con tejido fibro vascular
lignificado en la parte cercana a la rafz, herbiceos' en el resto
de su longitud, como los Malvones, Geranios, Ruda, etc.; y en le-
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fiosos, tallos con abundante lignificacién, como los troncos de
los arboles (Sauce, Alamo, Tala, Quebracho, etc.).

Por su duracién, se clasifican en anuales, bienales y perennes.

Anuales, cuando duran un afilo o menos, como las siguientes
gramineas: maiz, trigo, cebada, y avena.

Las plantas anuales tienen un corto periodo de vida, gque
suele, en algunas, abarcar pocos meses, durante los cuales ger-
minan, se desarrollan, dan flores, y luego frutos con sus corres
pondientes semillas. Terminado este ciclo, la planta muere.

Bienales, cuando duran dos afios, como la zanahoria y la re-
molacha. Estas plantas, en su primer ciclo de vida, se desarrollan
y acumulan substancias alimenticias de reserva. Después de des-
cansar durante el invierno, entran de nuevo en actividad y a
expensas de las reservas acumuladas, florecen, frutifican y forman
semillas. Terminado este segundo ciclo, la planta muere.

Perennes, cuando viven un namero indefinido de afios, como
los 4rboles en’ general: tala, satico, ombu, alamo, limonero, peral,
cte. El desarrollo de estas plantas dura varios afios, a cuyo tér-
mino recién florecen y dan frutos.

Por su situacién, los tallos se han clasificado de un modo mas
completo, segun el cuadro sipnético siguiente, donde se hacen

constar los principales ejemplos:

herbiceos — hierbas.
aéreos troncos = tala, ombu.
o cafias = bamb, tacuara.
epigeos estipites = palmeras.
estolones = fresas, violeta.

o-bterraneo 3 :
rizomas = helechos, achiras.

Tallos o
T, bulbos = cebolla, azucena.
1 3
Eogee tubérculos = papa.
acuaticos camalotes.
o juncos.
hidrobios TR sl

lenteja de agua.
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Los tallos aéreos o epigeos, son los que viven encima de la
tierra. Entre ellos se encuentran: a) Los tallos, propiamente di-
chos, o herbaceos, que ya hemos explicado. b) Los troncos o ta-
llos lefiosos, que también conocemos, y a los que se subdivide en

Figura 57

(oE ©. DEL BUEN)

arbustos (plantas con varios troncos que parten de una misma
| raiz, como el Laurel rosa, el Rosal, la Retama), y en arboles

(plantas con su solo tronco, como el Pino, la Acacia, el Cipreés,
: el Ombu, etc.). c) Las caiias, tallos cilindricos, huecos (como el

| [105]
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Bamby, Fig. 57), o macizos (como el Maiz, Cafia de azlcar);
con abundantes hojas, y escasa o ninguna ramificacién. Las ho-
jas se insertan en saliencias o rugosidades del tallo, denomina-
das nudos, llamandose entrenudos a los espacios comprendidos
entre nudo y nudo (Fig. 59). d) Los estipites son los tallos cilin-

dricos de las Palmeras (Fig. 58). Se caracterizan por no tener
ramificaciones y en su extremo o apice insertarse las hojas, dis-
poniéndose como las plumas de un plumero; hojas que, al caer,
dejan en algunos estipites el peciolo, pareciendo que el tallo es
th recubierto de escamas. ¢) Los estolones, tallos rastreros que co-
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rren sobre la tierra, paralelos a su superficie. Ejemplos de esto-
lones se encuentran en las Violetas, Fresas (Fig. 60).

Los tallos subterraneos son aquellos que, en contra de lo nor-

Figura 59
rios, Esparragos, Bambues, etc. Los bulbos, que estin representa-

mal en los tallos, que es wvivir
a la luz, viven entre la tierra.
Son ellos: Los rizomas (Fig. 61),
tallos que, subterrineamente, co-
rren paralelos a la superficie de
la tierra. Estos tallos poseen ho-
jas modificadas, que después es-
tudiaremos con el nombre de ca-
tafilas. De trecho en trecho, emi-
ten anualmente un tallo aéreo y
raicillas. tallo aéreo que, afio a
ano, se cae dejando una cicatriz;
de ahif que, contando las cicatri-
ces de un rizoma, se pueda saber
la edad de un vegetal. Ejemplos
de rizomas se encuentran en mu-
chos Helechos, en las Achiras, Li-

dos por un disco (Fig. 62) en cuya cara inferior nacen las raici-

llas; por su cara superior se prolonga en un tallo denominado

escapo, que se convierte después
en aéreo. Por esa cara superior
del disco, llamado también plati-
llo, estd cubierto de hojas sub-
terraneas, sin cloréfila, conocidas
con el nombre de catifilas, co-
mo las que recubren a los rizo-
mas. Los bulbos pueden ser ma-
cizos, ‘tunicados y escamosos.
Macizos, cuando el disco es grue-
so y las catifilas son como esca-
mas delgadas (ejemplo: los bul-
bos del Azafrin, Nardo Gladiolo,

[107]
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Figura 62
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etc.); tunicados, cuando las hojas internas (catifilas) son grue-
sas por almacenar en sus tejidos substancias alimenticias y se su-
perponen recubriendo perfectamente las externas a las internas,
(ejemplo: la Cebolla, Tulipin, Jacinto, Narciso), y escamosos o
imbricados, cuando las hojas permanecen delgadas y no se recu-
bren por completo, siendo visibles las mds internas (ejemplo: la
Azucena). En la Fig. 63 estin representados: en A, un bulbo ma-
cizo; en B, un bulbo tunicado, y en C, un bulbo escamoso o im-
bricado.

Figura 63

Los tallos subterrineos suelen tener expansiones carnosas, que
consisten en un ensanchamiento del tallo subterrineo, cuyos te-
jidos se cargan de substancias alimenticias de reserva, como ser:
almidén, inulina, azdcares, etc.; estas expansiones son los tubér-
culos, Gltima variedad de los tallos subterrineos: Ejemplo: la Pa-
pa o patata (Fig. 64).

YEMAS Y RAMIFICACION

Crecimiento en'longitud. — Hemos dicho que los tallos ter-
minaban en un abultamiento en forma de cono, denominado
yema terminal o cono vegetativo.

Las yemas o brotes, estin formados por el cono vegetativo y
por_hojas imbricadas, ligeramente cutinizadas (Fig. 65), que pro-
tegen a las células meristematicas que se encuentran en el cono.
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Estas células meristematicas, lo mismo que en la raiz, origi-
nan el crecimiento en longitud del tallo. El experimento es idén-
tico al estudiado en la raiz.

ofls suhlernaneo eon

€% [3onsoMes CaAN0sAas

Figura 64

Se toma un tallo (Fig. 66) y se trazan con tinta china lineas
de centimetro en

i P iua'? (%p_mo_ Ie’urm_ centimetro; se ob-
]jo wx.i.z.’t. 'no,? 0 COTO serva después que
meqe?m’[iaro el centimetro .de

la punta es el que
ha variado de lon-
gitud; a ese centi-
metro se le divide
en espacios de un
milimetro y se ve-
ri que en los ul
timos es donde va+
ria el espacio. De
: ahi que digamos
Figura 65 que: el crecimien-

e
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to en longitud de los tallos es terminal, a la inversa de la raiz,

que es subterminal,

Figura 66

éﬂﬁb.?c.
merislemno
A Tica

onlera

Ci?ingao

Ctﬂ?’lﬁ.

Figura 67

En la yema terminal,
brote o cono vegetativo,
el tejido meristematico
que produce el creci-
miento en longitud, se
gun las plantas, esta re-
presentado por una o
tres células. En los He-
lechos y otras Cript6-
gamas vasculares, plan-
tas inferiores, el meris-
tema esta compuesto
por una célula apical;

de ahi que a los tallos se les denomine monoacrocaules, y en las

Fanerégamas, plantas superiores, y en las Licopodiiceas, pertene-
cientes a las Pteridofitas, esti representado por tres células o tres
capas de células embrionales, llamindose los tallos triacrocaules.
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La célula meristematica de los vegetales monoacrocaules es de
forma piramidal y origina todas las células que constituyen la
corteza y el cilindro central del tallo (Fig. 67); pero si el tallo
es triacrocaule, las tres células o las tres capas celulares, se api-
lan o superponen y originan, la superior, o dermatdgeno, las cé-

lulas que forman
téRuPa. memis?emé. la epidermis; la

Cebulo meat 3e_
lica sype%}M P& media, o perible-

malico medio, GBS

ORGSR 01LI T ‘
Ao .of{gl z?f%‘fgﬁ ‘\%%k mﬂ,_ls & %R ha, las que cons
~ v‘ 2 . \ :
| 5’:555'}&‘@@%‘- Shdermis e e
ol me ssgfﬁggna‘& Conlera y la inferior o ple-
~ | .

aimahcs | @ _;!E fi.?i'na 0 roma, lfls‘ células
tnjenon g ge s ce‘n‘('LQ,Q que originan el
otqna. e - cilindro central

‘cAt. cen "“‘? L A (Fig. 68).
’&'LoeauPe Estas yemas o

brotes pueden ser
) terminales y late
g o rales. Las termi-
nales son las que hemos estudiado y las laterales son yemas co-
locadas en los costados del tallo, que pueden ser axilares, cuando
se encuentran en el angulo axilar (Fig. 65), que al insertarse en
el tallo forman las hojas o extraaxilares, cuando se encuentran
en el espacio existente, entre la insercion de dos hojas. Estas ye-
mas laterales estin constituidas en la misma forma que las ter-
minales y son las que originan las ramificaciones, hojas y flores
de los tallos. Su importancia, que resalta de lo estudiado, se ve
aumentada al tenérselas en cuenta para distinguir una raiz de
un tallo subterrineo, pues las raices carecen de yemas, mientras
" que los tallos tienen yemas, como los rizomas, las papas (en las
que reciben el nombre de “ojos™,) etc. (Figs. 61 y 64).

A las yemas descriptas, debemos agregar las denominadas
“ojos durmientes”, que son yemas que no se han desarrollado
y viven una vida latente que puede durar afios. Sélo en condi-
ciones especiales, se desarrollan dando origen a nuevas ramas.

Modos de ramificarse. — La mayoria de los tallos, al crecer,
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se ramifican (las palmeras, salvo algunas especies, no se ramifi-
can) y esta funcién esti a cargo de las yemas que acabamos de
estudiar. Es decir, que el tejido meristemitico de esas yemas, en
momentos determinados orienta las células que produce, en la
formacién de nuevas ramas que, al vestirse con nuevas hojas,
ampliaran la superficie foliar de la planta.

Esta es la importancia de la ramificacion; pues el aumento
de superficie foliar, significa, como veremos al estudiar “la ho-
ja”, aumento de la superficie donde el vegetal elabora las subs-
tancias orginicas, que le son necesarias.

La ramificacion del tallo puede ser terminal o simpodio y la-
teral o monopodio, segin la origine una yema terminal o una
lateral. ;

En la ramificacién
terminal o simpodio, el
tallo principal llega a
cierta altura y cesa su
crecimiento, sea porque
el cono vegetativo de
su yema terminal, se se-

ca, se transforma o flo-
rece. '

Es entonces cuando
una o varias yemas la-
terales, se desarrollan
Sxm}ogm? Lincinel continuando el creci-

c D E miento del vegetal, dan-
Figura 69 . do ramas que lo amplian

os}-ieo'\;v.

en am:,ho, o ramas que simulan ser continuacién del tallo prin-
cipal, que detuvo su crecimiento. Esta manera de ramificarse es
muy comun en gran parte de &rboles como los Platanos, Aca-
cias y Paraisos. Esta ramificacién en que la rama lateral sigue
aproximadamente la direccién del tallo principal, se Hama simpo-
dial (Fig. 69, C). Esta rama, después de un cierto desarrollo,
también detiene su crecimiento y, a su vez, se ramifica en la
misma forma que lo hiciera el eje principal. t

.‘ | [113]
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Como derivadas de este tipo de ramificacién, citaremos la
cincinal y la bostricoide (Fig. 69, D y E). En la primera, las ra-
mas nuevas se desarrollan alternativamente en zig-zag y en la
segunda, las ramas nuevas siempre se desarrollan del mismo la-
do, tomando, en conjunto, el aspecto de una espiral.

En las plantas inferiores, Algas, y algunas Licopodiiceas, per-
tenecientes a las Criptogramas vasculares, el meristema del co-
no vegetativo orienta las células que produce en dos direcciones,
originando dos ramas divergentes. Esta ramificacién terminal se
llama dicotémica (Fig. 69, A); cada nueva rama vuelve a divi-
dirse dicotémicamente.

Como variedades, citaremos la ramificacion tricotémica, cuan-
do en vez de dos, se on'girian tres ramas y la falsa dicotémica,
que es una ramificacion dicotémica en la que el tallo principal,
se insinta entre las ramas que origina (Fig. 69, B).

La ramificacion lateral o
monopodial se origina, co-
mo dijimos, en las yemas la-
terales del tallo, yemas que
recordaremos, se localizan
en el angulo axilar, angulo

!
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J

que forman las hojas al in-
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sertarse en el tallo. Por
consiguiente, esta clase de
ramificacién puede ser
opuesta o alterna, segin

Figura 70 0
las yemas que las originen

estén situadas en el angulo axilar de hojas opuestas (Fig. 70, A)
o alternas (Fig. 70, B).

Resumiendo, la ramificacion terminal es propia de los arbo-
les de abundante copa (Ombu, Sauce, Paraiso, Tala, Peral, Na-
ranjo, Limonero) mientras que la lateral caracteriza a los arboles
de forma conica (Eucaliptus, Pino, Alamo, Ciprés, Araucaria),
que se ramifican lateralmente, mientras el tallo central tiene cre-
cimiento indefinido, pudiendo alcanzar grandes alturas.
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MODIFICACIONES Y ADAPTACIONES

Los tallos experimentan, como la raiz, modificaciones, algunas
de ellas tan absolutas, que en su presencia dudamos provengan
de un cauloma.
Simishorse  Dealongo | Veamer B8 privcpales
y los bulbos (Figs. 61, 64
y 63), que los hemos estu-
diado entre los tallos sub-
terraneos; son tallos modi-
ficados, los cuales, en espe-
cial los dos ultimos, han
adaptado sus tejidos a la
acumulacién de abundante
substancias alimenticias de
reserva. Ejemplos: Papas,
bulbos. de las Dalias, Nar-
dos, etc.
Figura 71 Los tallos volubles son
' tallos trepadores que se en-
roscan al trepar. Segln la clase de planta a que pertenezcan, se
enroscan de derecha a izquierda o de izquierda a derecha (Fig.
71); en el primer caso, al movimiento de enrosque se le llama

_ JALLOS VOLUPLES.

dextrorso y, en el segundo caso, sinistrorso.

Si siguiendo la direccién de la espiral que traza el tallo vo-
luble al enroscarse, damos vuelta, imaginariamente, en torno del
eje en que se enrosca, se nos pueden presentar dos casos: si al
girar, imaginariamente, en torno del eje, siguiendo la direccién
del tallo voluble, nuestro brazo izquierdo queda del lado del
eje, el movimiento es sinistrorso y si el que queda es el brazo
derecho, el movimiento es dextrorso.

Se enroscan los tallos volubles, pues su extremidad esta do-
tada de un movimiento de oscilacién, que le permite trazar vuel-
tas de espiral. Para enroscarse, buscan sostenes que no. sean de
mucho calibre, pues, por ejemplo, al tronco grueso de. un arbol,
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no pueden abarcarlo en vueltas de espiral. De no encontrar sos-
tén, la planta se hace rastrera y a veces muere.

Ejemplos de tallos volubles sinistrorsos considerados los mas
comunes, son: la Madreselva, Glicina, Campanillas; y de tallos

volubles dextrorsos, el Luapulo.

Los zarcillos (Fig. 72),
son tallos que carecen de
hojas (en esto se diferen-
cian de los tallos volubles);
tienen la propiedad de en-
roscarse, adaptacion que les
permite servir de elemen-
tos de fijacién y sostén al

: vegetal. Su modo de enros-
Figura 72 carse en espiral, puede tam-
bién ser dextrorso o sinis-
trorso. Ejemplo: los zarcillos de la Vid, Zapallo, Garbanzo, etc.
Las espinas, que sirven de defensa al vegetal. Al hablar de
los tricomas en el capitulo III, especificamos la diferencia entre
las espinas y los aguijones. Pues mientras los aguijones son mo-
dificaciones del tejido epidérmico,
que con una ligera presién se
desprenden (aguijones de las ro-
sas, vulgarmente llamados espi-
nas), las espinas verdaderas resis-
ten a la presién y estin formadas
por capas de tejido epidérmico,

parenquimatico y un hacecillo
fibro wvascular profundamente
transformados (espinas de Tala,
del Naranjo, Limonero, etc.).
Por otra parte, las espinas crecen
oblicuamente al tallo y. los agui-
jones perpendicularmente (Fig.
73, B y C).

Figura 73 Los zarcillos y espinas que he- -
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mos estudiado como modificaciones de tallos, pueden provenir
de modificaciones de Hojas; de ahi que, cuando provienen de
tallos modificados, se les llama:zarcillos caulinarios y espinas cau-
linarias; y si en cambio provienen de hojas modificadas, se les

dice: zarcillos folidceos y espinas folidceas.

LA VIDA DE LAS PLANTAS
CON TALLOS MODIFICADOS

Segln las modificaciones que en su estructura experimentan
los tallos y el ambiente en que se desarrollan, la planta moditi-
ca sus condiciones de vida. Es decir, que las plantas con tallos
subterraneos almacenadores, trepadores, volubles, tlotadores, su-
mergidos, suculentos, etc., experimentan modificaciones en su for-
ma de vida en relacién con los tallos que poseen.

Los tallos viven en diferente medio; pueden ser acuiticos y
terrestres. Estudiemos las condiciones de vida de las plantas que
poseen estas clases de tallo. Comencemos por los primeros.

Los tallos acuaticos pueden ser tlotadores y sumergidos. Los
tallos flotadores (Camalotes, Lenteja de agua), en la cara que
no esti sumergida suelen tener estomas, mientras que los sumer-
gidos (Utricularia), carecen de ellos. Esta clase de tallos poseen
grandes espacios intercelulares llenos de aire, una epidermis del-
gada que permite por 6smosis la entrada de agua; su tejido fibro
vascular esti poco desarrollado, pues la sumersion en el agua
hace innecesario un perfecto tejido de conduccién y sostén (te-
jido fibro vascular); carecen también de crecimiento en grosor.
Estas plantas, denominadas hidréfitas, obtienen facilmente su ali-
mento del agua, de donde extraen oxigeno, anhidrido carbodnico,
diferentes sales, etc,, y lo extraen facilmente, pues el tallo, trans-
formado, como hemos visto, por su abundancia de grandes es-
pacios intercelulares (aerénquima) y por la finura de la mem-
brana de sus células epidérmicas, absorbe el agua con todos esos
alimentos, completando asi la misma funcién que desempefian
las raices y hojas acuaticas.

Los tallos terrestres pueden ser subterrineos y supraterrdneos
y adaptarse a climas himedos o secos.
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La estructura de los tallos de las plantas que viven en lugares
siempre himedos (plantas higréfitas o' higréfilas), es bastante
semejante al de las plantas acuiticas o hidréfitas.

En los climas secos, los vegetales se cuidan de reservar sus
alimentos para nutrirse en momentos en que éstos escasean. Es-
tos vegetales, que tienen propiedades para evitar que una trans-
piracién excesiva les gaste el agua que més adelante pueden nec-
cesitar, se llaman vegetales xeréfitos o xerdfilos. Los tallos de
las plantas xeréfilas y las hojas, limitan la transpiracién cutini-
zando su epidermis; originando cubiertas de cera, de corcho (su-
ber), resina; disminuyendo el nimero de estomas, modificando
su estructura, etc.

Muchos tallos son almacenadores, como los tubérculos y bui-
bos; se cargan de almidén, agua y otras substancias alimenticias
que reservan y gastan en momento oportuno. En las plantas xe
rofitas, en que esta reserva es abundante, el tallo almacenador
engrosa, denominindose carnoso. A las plantas que lo poseen,
se les dice suculentas (tallos suculentos), como las Cacticeas, Tu-
na (Fig. 74), Cardones, etc.

Los Cactus poseen una gran
cantidad de substancias de re-
serva, lo que asegura su vitali-
dad, nermitiéndoles resistir condi-
ciones climatéricas, que a otros
vegetales los exterminaria.

Entre las plantas supraterra-
neas citemos las que poseen ta-
llos trepadores. I'ctas plantas pue-
den ser trepadoras propiamente
dichas y volubles. Las primeras .
trepan merced a la existencia de
zarcillos; espinas, aguijones o rai-
ces -adventicias, como la Vid, la
Santa Rita, los Rosales, la Hie- : :
‘dra, respectivamente. Las segun- RIS I o e aashunsen)
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das lo hacen mediante la propiedad que tienen sus tallos, de en-
roscarse en espiral, como la Madreselva.

Las plantas trepadoras o lianas suben para huir de la sombra
de los bosques, buscando la luz necesaria para la vida vegetal.
Para eso, sus tallos trepadores se enroscan o se cuelgan de los tron-
cos y ramas de otros vegetales (4rboles, arbustos) y llegan has-
ta encima de las copas de éstos.

Las lianas forman en los bosques tupida marafia, red dificil
de salvar en muchos casos, por estar muy retorcidos y enmara-
fados los tallos trepadores de unas y otras. Suelen, a veces, en-
volver en tal forma al vegetal que. les sirve de huésped para
trepar en busca de luz, que le imposibilitan en su libre desarro-
llo, llegando, en casos, hasta originarles la muerte.

ESTRUCTURA DEL TALLO

Salvo algunas variantes, la estructura de los tallos es semejan-
te a la de las raices. En efecto: haciendo un corte transversal
en un tallo, se observan (Fig. 75) capas celulares superpuestas
que originan dos zonas: la corteza y el cilindro central.

En la corteza encontramos, desde la periferia al centro, las
s ; St = Do 8
siguientes regiones ya conocidas: tejido epidérmico, tejido paren-

-quimético cortical externo, tejido parenquimatico cortical interno

y zona endodérmica.

En el cilindro central, también desde la periferia al centro, se
ven: una capa de células que recubre, por dentro, a la endoder-
mis, es el periciclo, también llamado zona rizégena, porque en
casos especiales puede originar raices secundarias; un manojo
de hacecillos liberolefiosos; la médula que es la parte realmente
central del cilindro y los radios medulares, que son verdaderas
franjas de células que, partiendo de la médula, pasan por el es-
pacio comprendido entre un manojo y otro manojo de hacecillos
liberolefiosos y llegan al periciclo.
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Establezcamos ahora las diferencias de estructuras del tallo

y de la raiz.

En la corteza: la epidermis de los tallos (nos referimos siem-
pre a los tallos jovenes) tiene estomas y en la raiz no; el tejido
parenquiméatico cortical externo posee cloréfila y en la raiz no,
salvo excepciones (raices-acuiticas y aéreas); las otras dos zonas
de la corteza contienen en los tallos escasa clordfila y en los ta
llos y raices substancias alimenticias (parénquima almidonifero o
feculifero).

EPIBERMIZ
P C ExTERNO
P Cc INTEAND
ENDODEAMIS
€ alzocena
V LigerIawos
V. LENOSOS

'- 0& ﬂ $: ,.JVA _g',gf ® 7 plo MEpVLAp

MEQuLA

Goo¥r7n CILIdoR0 CEnTRAL

E STRUT TURA .ce TALLY.

" Figura 75
En el cilindro central: la zona rizdgena o periciclo produce
las raicillas secundarias en la raiz, y en el tallo, en casos especia-

les, también puede originarlas; los hacecillos liberolenosos se dis-
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ponen en la raiz separados y en forma alterna (ver Fig. 50, Raiz),
mientras que en el tallo el liber y el lefio forman un solo mano-
jo estando el liber hacia afuera y el lefio. hacia adentro (Fig.
75).

La médula y los radios medulares, no ofrecen en tallos y rai-
ces, caracteres diferenciales dignos de mencion, siendo, por lo ge-
neral, un parénquima de almacenamiento, cuando la planta es
joven.

Las Dicotiledéneas y Gimnospermas, poseen uUnicamente du-
rante el primer afo de vida, la estructura descripta, y luego la
modifican por formacién de nuevas capas de células, merced al
crecimiento en grosor que estudiaremos después.

Cabe hacer constar, sin embargo, que los hacecillos liberole-
fiosos se disponen de modo distinto en el cilindro central de
algunos Helechos, de las Monocotiledéneas y de las Dicotiledé-
neas y Gimnospermas.

En las Dicotiledéneas y Gimnospermas (Fig. 75), son co-
laterales y abiertos. Colaterales, porque estin situados circular-
menté, en la periferia del cilindro central y abiertos porque, es-
tando el liber hacia afuera y el lefio hacia adentro, son separados
ambos por una capa de células que estudiamos en la raiz y vol-
veremos a ver en el tallo, denominada cambium, y por no estar
totalmente rodeados de un anillo de fibras liberianas y lefiosas.

En algunos Helechos, se encuentra un solo hacecillo liberole-
fioso en el cilindro central y en otros Helechos los hacecillos se
Jdisponen como en las Dicotiledéneas, en lo que respecta a su dis-
posicién colateral, pero carecen de cambium.

En las Monocotiledoneas (Fig. 76), los hacecillos liberolefo-
sos son concéntricos y cerrados. Concéntricos, porque se sitdan
los vasos lefiosos rodeando o semirodeando a los vasos liberia-
nos o, a veces, a la inversa, y cerrados porque no existe cambium
separando el liber del lefio y porque un conjunto de fibras ro-
dea a ambos hacecillos, formindole un verdadero anillo (Fig. 76).
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Los haceci-
llos liberoleno-
sos en las Mo-
nocotiledoneas,
se disponen
irregularmente
en el cilindro
central. En es-
tos vegetales la
corteza es del-
gada, no dife-
renciandose
mayormente en
algunas de es-
tas plantas del
cilindro central
como se obser-

Los vasos son de mayor calibre y estin mis espaciados en
la parte central del tallo y en cambio son de menor calibre y se
sitian mas agrupados cerca de la periferia (Fig. 77).

Crecimiento en gro-
sor. — El mecanismo
del crecimiento en gro-
sor de los tallos es se-
mejante al estudiado en
la raiz. :

En las Monocotiledd-
neas y Criptogamas Vas-
culares, ese crecimiento
se hace por la interca-
lacién de nuevas capas
de celulas, originadas

Figura 77

3elleifindre
ceniy

fo:fezo.

CORTE oer TALLO oci MAIR,

por los meristemas primarios, como explicamos al hablar de la
raiz (Fig. 51, A y B). Por consiguiente, no tienen crecimiento

en grosor de origen secundario.
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En las Dicotiledéneas y Gimnospermas, también como en la
raiz, dos capas generadoras, una en la corteza y otra en el ci-
lindro central, originan el crecimiento en grosor. En la corteza,
es el felégeno (Fig. 78), que da hacia afuera células paren-
quimaticas que se transforman en suber o corcho (células muer-
tas) y hacia adentro el feloderma, que son células parenquimi-
ticas que almacenan substancias alimenticias. En el cilindro cen-
tral, la capa generatriz es el cambium, que da hacia afuera liber
o floema y hacia adentro lefio o xilema.

S el s SUBER
TS FELOGENa{

_FELODERMIS

£OHMRCION£§

SECUNDARIAS o, TALLO,
CitinoRo

CENTRAL

CoRTEzR

Figura 78

Cuando las capas de suber que se forman en el vegetal son
abundantes, debido a que el suber o corcho es impermeable, no
llega la savia a la epidermis y ésta se cae; lo mismo, afio a afo,
le pasa a las capas mis superficiales de suber o corcho. A estas
capas de tcjido muerto que caen anualmente, -se les llama ritido-
ma. En Jos Eucaliptus, tomemos por ejemplo, ustedes habrin ob-
servado o podrin hacerlo, que el tronco se descascara anualmen-
te. Las capas de corteza que se desprenden es el ritidoma, lami-
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nas de corcho que son empujadas hacia el exterior por otras
nuevas.

El suber o corcho en algunos vegetales tiene un espesor de
pocos milimetros y en otros alcanza hasta 40 centimetros, como
por ejemplo en el alcornoque, que es el que origina el corcho
comun que todos conocemos.
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- ! emoT 0 .
Aormaciones secundomas em un latlo de 3afios
({‘Sfiuc.‘na)
Figura 79

En diferentes sitios el suber se debilita en su espesor por reab-
sorcion de sus células y formacion de ligeras salientes llamadas
lenticillas (Fig. 79). Por estos sitios en que la capa de corcho,
capa impermeable, esti interrumpida, se efectGan los intercam-
bios gaseosos que permiten al vegetal comunicar los tejidos inter-
nos de su corteza, con el medio en que vive.
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Resumiendo, las formaciones secundarias en un tallo se con-
cretan al adosamiento de nuevas capas de elementos celulares,
que se van disponiendo en la siguiente forma: (Fig. 79):

El felégeno produce en la corteza, por su parte externa, ca-
pas de células que se suberifican (corcho) y por dentro capas de
células (parénquima cortical interno) que almacenan substancias
alimenticias, de preferencia almiddn. ]

El cambium produce en el cilindro central, anualmente, por
su parte externa, una capa de liber y por dentro una capa de
lefio. Los vasos que constituyen el lefio son originados en prima-
vera.y parte en otonio, segun se indica en la figura 79.

Los vasos originados en primavera, son grandes por la mayor
cantidad de savia que deben conducir v los vasos originados en
otofio, son mas pequefios, porque la conduccién de savia es menor.

En el leno, las zonas centrales tienen una coloracién més os-
cura que las zonas periféricas. Las zonas centrales constituyen lo
que se llama duramen, formado por elementos celulares muertos
y vasos obstruidos, en donde la lignificacién se ha hecho total.

Del duramen, llamado comtnmente “corazén del tronco™, se
obtiene la mejor madera.

Las zonas periféricas, de coloracién mas clara, estin formadas
también por tejidos muertos (fibras y vasos); pero tienen teji-
dos vivos (radios medulares), que son prolongaciones de la mé-
dula parenquimatica, cuya zona central se ha lignificado, incor-
porindose al duramen. Las zonas periféricas se llaman albura y
en ella los vasos no estin obstruidos.

Las capas de leno, dispuestas concéntricamente, sirven en
ciertos troncos de arboles jovenes para calcularle la edad al ve-
getal, pues afo a afo la capa de leno mas nueva, es de color
més claro que la del afio anterior. De ahi que, en presencia de
un vegetal en cuvo cilindro central encontramos tres zonas con-
céntricas de lefio. de coloracién distinta, deduciremos que tiene
tres anos de edad.

FACTORES QUE ACTUAN SOBRE EL TALLO

El tallo y la gravedad. — El tallo, salvo excepciones, vence
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la accién de la gravedad y huye del centro de la tierra. Su di-
reccién es opuesta a la de la raiz y, por tanto, su geotropismo
es negativo. La figura 54, A y B, demuestra cémo, en una plan-
ta invertida, el tallo, debido a su geotropismo negativo, se dobla
primero y se endereza luego.

El tallo y la luz, la humedad, la temperatura y los trauma-
tropismos. — Los tallos buscan la luz, poseen, pues, un fototro-
pismo positivo, a la inversa de la raiz que es negativo. Si coloca-
mos un vegetal en forma que uno de sus lados reciba la luz y
el resto esté en la obscuridad, veremos que las ramas que estan
en lo obscuro se inclinan buscando la luz.

La humedad actta acelerando el crecimiento del talfo, siem-
pre que no sea excesiva.

La temperatura también acelera el crecimiento mientras no
sea un minimum o un maximum de la que el vegetal necesita. A
la accién de la temperatura, se le llama termotropismo.

Los traumatropismos que experimenta el tallo, detienen el
crecimiento en el sitio lesionado.

Los contactos o tigmotropismos, son positivos; se lo observa
en los zarcillos (tallos modificados trepadores), pues se enroscan
en direccién al sitio en que han experimentado el contacto, por
detencién del crecimiento en ese sitio. :

Injertos. — En el capitulo referente a Propagacién de los Ve
getales, nos referiremos a este punto en que los tallos desempe-
nan rol importante.

DURACION Y USOS

Siendo el tallo continuacién de la raiz, su duracién depende-
ra de lo que dure ésta; por consiguiente, tendremos como en las
raices, tallos anuales, bianuales o perennes,

Los usos son miltiples. Algunos tallos herbiceos sirven para
la alimentacién (Lechugas, Acelgas, Cafia de azlcar); otros dan
la madera utilizada en carpinterfa (Pino, Cedro, Nogal) o sim-
plemente como lefa para el fuego, ya directamente en forma de
lefia o transformada en carbén; de otros, se extraen substancias
diversas, como el azlcar, el corcho, la quinina, la canela, ;etc.,
etc. .

L [i26]




CAPITULO VI
HOJA

Origen y generalidades de la hoja. Partes de una hoja: el peciolo, la
vagina y el limbo. Nervaduras. Hojas simples y compuestas. Hojas
modificadas. Filotaxis. Estructura de la hoja. Forma de obtener clo-
réfila. Plantas éfilas. Prefoliacién. Duracién y usos.

ORIGEN Y GENERALIDADES DE LA HOJA

El vestido verde-de todas las plantas estd formado por expan-
siones membranosas de los tallos, denominadas hojas. En los ve-
getales inferiores, no existen las hojas bien constituidas, sino
rudimentos de éstas, denominados frondas.

Al estudiar la raiz y el tallo, hemos conocido la forma de
constituirse el embrién vegetal y en ¢l observamos unas expan-
siones (Fig. 37),denominadas cotiledones. Estos cotiledones son
los que originarin las primeras hojas del vegetal. Las hojas sub-
siguientes se originan a expensas de las yemas, que ya hemos es
tudiado al referirnos a los tallos. Resumiendo: las primeras hojas,
por lo comin, provienen de los cotelidones y las siguientes se
originan en las yemas.

Funcién. — La funcién que desempena esta parte del vegetal
es importantisima, al extremo que se la ha definido como el pul-
mén y el laboratorio de la planta. En efecto: por la hoja es por
donde el vegetal respira mis intensamente, merced a la abundan-
cia de estomas que tienen en la epidermis de su cara inferior; por
ella transpira exhalando vapor de agua, y en ella es donde los
elementos traidos por la savia bruta se transforman, mediante
perfecta sintesis, en substancias orginicas de reserva, como almi-
don, azicares, etc.

-La respiracién consiste, como sabemos, en la fijacién de oxi-
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geno y exhalacién de anhidrido carbénico; la sintesis, de elemen-
tos simples, C, H, O, N, etc., en substancias orginicas, se realiza
merced a la accién que la luz ejerce so-
bre la cloréfila. Esta accién llamada asi-
milacién clorofilica o fotosintesis, consis-
te en tomar de la atmosfera C O? = an-
hidrido carbénico, utilizar el C para la
sintesis y exhalar O.

Color. — El color tipico dirfamos, de
las hojas, es el verde, debido a la cloré-
fila que contienen; pero las hay de color
rojo, pardo, amarillo, azul, segin conten-
gan abundancia de los pigmentos respec-
tivos: eritréfila, rojo; fedfila, pardo; xan-
tofila, amarillo; cianéfila, azul. Muchos de
estos colores se encuentran en las hojas
disciplinadas, es decir, con varios colores
matizados, como muchas begonias.

Forma. — Las formas son diversas y
caprichosas. En general, puede decirse que
siempre tienen semejanza con una de las
tres curvas cerradas: la elipse, el évalo
y la circunferencia. Las demas formas son

derivadas. Asi tenemos hojas lanceolada-

- das (Fig. 80 A), por parecerse a una

JO’!THO.S B_E ‘2l0 as punta de lanza, como la hoja del Sauce o

—d_ de la Mandarina; cordiformes (Fig. 80 B)

o acorazonadas, por asemejarse a un corar

Figura 80 z6n como la hoja del Macachin o la de

la Judia; reniformes (Fig. 80, C), pare

recidas a un rifién, como la hoja de Cuerno del diablo; palmi-

formes como las hojas de los Platanos (Fig. 80, D), semejantes

a la palma de la mano; deltiformes, como un triangulo (Fig. 81

A); filiformes, como hilos; sagitadas (Fig. 81, B), iguales a una
saeta, como las hojas de la Sagitaria; ovales (Fig. 81, C); circula- .
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res, como la hoja de la Capuchina y del
Irupe (Fig. 81, D); flabeliforme, en
forma de abanico, como la hoja de
palmera de pantallas; etc., etc.

Consistencia. — Su  consistencia es
variada. Hay hojas blandas como pa-
sel, son las papirdceas. Ejemplos: las
hojas de Lechuga, Acelgas, Alfalfa, etc.
Otras son duras, se rompen al doblar-
as, son las coriaceas. Ejemplos: las ho-
jas del Laurel, Magnolia, Palmeras, Li-
moneros, etc. Otras aumentan de - gro-
sor, son las carnosas o suculentas. Ejem-
plos: algunas Begonias, catifilas de las
Cebollas, Pita, etc.

Tamafio. — El tamafio también es
nuy variable. Las hay de milimetros;
Je centimetros, que son las mas comu-
aes; de un metro, como las hojas del
Irupé o Victoria Regia, o de mis de
veinte metros, como las hojas de los
pananos y de algunas palmeras tropi-
zales. &

ﬂét.ma,s de Bwj 3

Figura 81

Partes de una hoja

Figura 82
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Una hoja completa cons-
ta de tres partes, que son:
el peciolo, la vagina y el
limbo. '

Peciolo. — El peciolo es
el pequefio pedinculo que
une la hoja al tallo (Fig.
82); la vagina es la parte
del peciolo que se ensan-
cha al insertarse en el ta-
llo, y el limbo o limina es
la porcion més ancha de la
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hoja. Estudiemos cada parte por separado.

El peciolo une a la limina con el tallo y facilita los movi
mientos de ésta, para que se oriente mejor en procura de recibir
mayor cantidad de luz. De forma cilindrica a veces acanalada,
otras aplanada, origina al insertarse en el tallo, un angulo que ya
hemos estudiado en el capitulo anterior con el nombre de an-
gulo axilar, punto de localizacién de las yemas laterales.

im:.go'to.

=

Jooja enva

= = -

Figura 83

El peciolo es recorrido en su interior por un hacecillo libero
lefioso que conduce a la hoja, por el lefio, la savia bruta que una
vez elaborada volvera al tallo por el liber. Las hojas con peciolo
se llaman pecioladas; pero algunas veces el peciolo puede faltar,
insertindose entonces la hoja en el tallo directamente, denomi-
nandose hoja sentada o sesil. Ofras veces el peciolo experimen-
ta un ensanchamiento considerable, adquiriendo los caracteres de
la lamina o limbo, se le llama filodio, como en el Nepenthes (Fig.
94), y su transformacién obedece a la necesidad de la planta de
aumentar su superficie respiratoria. En las hojas circulares el pe-
ciolo, se inserta en el centro (Fig. 81, D) y se llama a la hoja,
peltada, como la Redondita de agua y la Capuchina.

La vagina también puede faltar. Cuando existe, corresponde
al peciolo si la hoja es peciolada y a la lamina, si es sentada.
Esti formada en el primer caso por una expansion del peciolo
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' al insertarse al tallo (Fig. 82) y en el segundo caso por una ex-
- pansién del limbo. .
Si la vagina estd muy desarrollada y envuelve todo el ta-
F llo, como en las hojas del Trigo, del Maiz, de la Achira, se dice
que la hoja es envainadora (Fig. 83, A): si sélo envuelve

~ la mitad, se le llama semienvainadora, como las hojas de
algunos estipetes y cafias (Fig.
83, B). A veces la hoja envai-
nadora se desarrolla por todas las
partes del tallo, dando la sensa-
cién que éste perfora a la ho-
ja; esta clase de hojas se deno-
mina perfoliada (Fig. 83, C).

En algunos peciolos la vagina
se asemeja a dos alitas membra-
nosas: son las estipulas, que se

Figura 84 observan en la base de las ho-
jas compuestas de los rosales (Fig: 84).

Limbo. — El limbo o limina, parte mis ensanchada de la hoja
presenta a nuestro estudio la forma, el borde y las nervaduras.

Figura 85
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A la forma del limbo puede aplicarse todo lo que hemos di-
cho al referirnos de las formas de las hojas. Su borde puede ser
liso, dentado, aserrado, festoneado; cuando las escotaduras son
_ méas profundas, pero sin pasar del tercio de la lamina, el borde
es lobulado; si son mas profundas, acercandose a la nervadura,
el borde es escotado y a la hoja se le llama partida; si la escota-
dura llega casi hasta la nervadura, la hoja se llama secta o fida.
La figura 85 da idea de los diferentes aspectos que pueden adop-
tar los bordes.

Figura 86

Las hojas de borde lobado, partido y secta, se denominan
pinatilobadas, pinatipartidas y pinatisectas, cuando se asemejan
por la disposicién de sus escotaduras a las barbas de una pluma
de gallina (Fig. 86, A, B y C); y cuando esas escotaduras se
disponen en la direccién de los dedos de una mano, se llama a
las hojas palmilobadas, palmipartidas y palmisectas (Fig. 86, D,
E v E).

Ahora bien; quédanos por hablar de la nervadura, parte im-
portantisima del limbo por el rol que desempefa.

Toda hoja estd recorrida por un hacecillo libero lefioso del-
gado, que es la nervadura o eje medio. En algunas hojas esta
nervadura media no se ramifica: son las hojas uninervadas (Fig.
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87, A); en otras emite ramificaciones secundarias: son las ho-
jas simplicinervadas (Fig. 87, B), y en otras las nervaduras se-
cundarias vuelven a famificarse (Fig. 87, C): son las hojas re-
tinervadas.

Figura 87

Segtin la disposicién de sus nervaduras, las hojas se clasifi-
can de acuerdo al siguiente cuadro sipnético:

Uninervadas
e T | Paralelinervadas
e Simplicinervadas ;
Clasificacién de l Curvinervadas
las hojas por
sus nervaduras ;
I Penninervadas
Retinervadas Peltinervadas
I Palminervadas

Hojas uninervadas son la de los Pinos (Fig. 87, A).

Las simplicinervadas (Fig. 87, B), cuyo eje medio sélo da
ramificaciones secundarias, se clasifican en paralelinervadas, cuan-
do las ramificaciones secundarias son paralelas como en la hoja
del Mafz, Trigo o del Lirio, (Fig. 88, A), y en curvinervadas
(Fig. 89), cuando las ramificaciones son curvas, como en las ho-
jas del Pimentero y del Llantén.
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fﬂ 03 8 P ?‘ Las retinervadas (Fig. 87, C)
ewvaguias dg._ G ;

22X se ramifican multitud de veces
formando wuna intrincada red.
Cuando las principales de esas
ramificaciones adoptan la dispo-
sicion de las barbas de la plu-
ma de un ave, se llaman pen-
ninervadas, como en la hoja de
la Magnolia, del Sauce, del Li-
monero (Fig. 90, A); si son ra-

Figura 8§ diadas se denominan peltinerva-
das, como en la hoja de Capuchina, Irupé Redondita de agua
(Fig. 90, B), y si siguen la direccion de los dedos de la mano,
llimanse palminervadas (Fig. 90, C), como en la hO]a de la Hie-
dra o Yedra, del Plitano, de la Vid.

Las nervaduras simplicinervadas son caracteristicas de las Mo-

‘nocotiledéneos y las retinervadas de las Dicotiledéneas; salvo al-
gunas excepciones, entre las primeras, como ser las Achiras, los
Bananos, etc.

HOJAS SIMPLES Y COMPUESTAS

Las hojas pueden ser simples o compuestas. Hoja simple, es
cuando una ldmina peciolada o sentada, se inserta en una rama
y hoja compuesta, cuando la lamina se divide en partes, que se
fijan en un solo peciolo central).

Cuando la lamina se divi-
de en partes o segmentos, que
se insertan en un mismo pe-
ciolo, cada parte o pequena
hoja, se llama {foliolo. Si los
foliolos se insertan por pares
y a la misma altura, la hoja
‘compuesta se llama opositopi-
nada (Fig. 91), A); si se in-
‘sertan en forma alterna, la

-J(JOJQ cu'lVI'nE'lfQJQ_

hoja se llama alternopinada
(Fig. 91, B). Si en las hojas Figura 89
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opositopinadas el peciolo termina en un foliolo (Fig. 92, A) la
hoja se llama opositoimparipinada, y si termina en dos (Fi. 92, B)

se denomina opositoparipinada.

Si los peciolos se ramifican y recién en sus ramificaciones se
insertan los foliolos, tenemos las hojas bipinadas (Fig. 93) co-

mo las de la Sensitiva, Cina - cina, etc.

Figura 90

Si los foliolos se ramifican y sus ramificaciones vuelven a
ramificarse y recién en estas ramificaciones de tercer orden se
encuentran los foliolos, la hoja se denomina, tripinada.

Para diferenciar una hoja simple de una compuesta, se ob-
serva’ el dngulo axilar que forma el peciolo ‘al insertarse en el

Figura 91

tallo. Si como suce-
de, salvo excepcio-
nes, se encuentra una
yema es una hoja
simple; si no hay ye-
ma es un foliolo y la
hoja es compuesta.
Hojas modificadas
Las hojas modifi-
cadas son hojas que
han experimentado
modificaciones inti-
mas en su estructura
adaptandose a deter-

minadas funciones, como ser, proteccion, fijacién, reproduccion,

nutricién, almacenamiento, etc.
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Veamos las principales:

Los cotiledones se encuentran en la semilla y luego son, por
lo comun, las primeras hojas de todo vegetal que nace (Fig. 37).
Llevan a veces substancias alimenticias que ceden a la planta para
nutrirla, facilitando su desarrollo; otras veces, extraen esas subs-
tancias del albumen de la semilla. Terminada su funcién, se secan
y caen. En las plantas Monocotiledéneas, existe un cotiledon; en
las Dicotiledéneas, dos cotiledones y en las Gimnospernas, de
dos a doce cotiledones. (Por mas detalles, ver Capitulo X).

Las cétafilas son hojas subterraneas, carentes de clordfila. Pue-
den ser carnosas como las de la cebolla, o escamosas como las
que recubren a los rizomas (tallos subterrineos). En algunos ta-
llos aéreos de plantas perennes se encuentran rodeando y pro-
tegiendo a algunas yemas, pequenas hoptas consideradas también
catafilas. Han sido denominadas escamas y suelen, como excep-
ci6n del tipo clisico de catafila, poseer color verde.

Los zarcillos, de origen folidceo, que, como dijimos al hablar
de tallo, pueden también provenir de una modificacion de éste
(zarcillos caulinarios). Los zarcillos al enroscarse pueden hacer-
lo de derecha a izquierda (dextrorsos) o a la inversa (sinistror-

sos). Ejemplos de zarci-

JL’S!E gom ".Juﬁ';fa-g llos folidceos, son los
/'§ (‘0\‘°Y°5 ,.§ Tohiols del Nepenthes, Flor de
é o é\ .E ﬁ pitito, etc.
g \ ' g ] Las espinas, llamadas
E =X .

L espinas folidceas para di-
ﬁ ferenciarlas de las espi-
ﬁ nas caulinarias, que pro-
vienen de modificacio-
nes del tallo. Ejem.: las

espinas de Cina - cina.

o

J(Jof\a. ojgys ‘

Las bracteas, hojas
pequefias de coloracion
Figura 92 brillante o verde claro,
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que se encuentran en los pedinculos de la flor o de las inflo-
rescencias.

Cuando son pequenas se denominan bracteolas y cuando son
grandes constituyen una especie de cartucho que protege a la in-
florescencia, y se designa con el nombre de Espata. Algunas brac-
teas del tipo Espata, alcanzan hasta 20 cm. de longitud y su color
atrayente, provoca la visita de los insectos, facilitando asi la po-
lenizacion.

Los sépalos, péta-
J’()O(so. Lijﬁi“&ga— los, estambres y car-

. pelos, en otras pala-
bras: los cuatro ci-

- $ clos florales, son tam-

‘_J_ : bién hojas modifica-

32 das. A estas hojas
5} o

g se las denomina ho-

jas florales o antofi-
Figura 93 { las.

Las hojas carnivoras, insectivoras o absorbentes, como las del
Nepenthes (Fig. 94), en forma de urnas que contienen una subs-
tancia acuosa, segregada por la epidermis, donde caen y son di-
sueltos los insectos para ser digeridos por la hoja, y como las
hojas de la Drosera (Fig. 95), cuyas células tienen prolongacio-
nes, los tentaculos, que segregan un lfquido pegajoso, donde se
anhiere el insecto. Estos tenticulos se irritan al pegarse el in-
secto e incurvandose lo ponen en contacto con la lamina o lim-
bo, donde ya disuelto por el liquido pegajoso, es absorbido.

FILOTAXIS

La filotaxis es el estudio de la disposicién de las hojas en
el tallo.
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Las hojas pueden ser: alternas (Fig. 96, A), modo muy fre-
cuente de disponerse en los tallos; opuestas (Fig. 96, B), tam-
bién muy frecuente; opuestas alternas (Fig. 96, C); verticiladas
alternas (Fig. 97, A), y verticiladas opuestas (Fig. 97, B).

/}(J eJiet) 1msec ivoras
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Figura 94

Las hojas alternas se sitan, como se observa en la figura
96, A), a distintas alturas y en lados diferentes. Las opuestas
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¢e encuentran a la
misma altura (Fig.
96, B); y juzgados

entre si los pares, son

alternos (Fig. 96, C)
cuando el segundo
par de hojas no estd
situado paralelamente
al primero. Las ver-
ticiladas son hojas se-
mejantes a las opues-
tas, con la diferencia
que siempre son tres
o mas -hojas insertas
a la misma altura.
Pueden también los
verticilos ser opues-
tos o alternos (Figu-
ra 97).

Ahora bien. Conocidas estas nociones fundamentales, diga-
mos que la disposicion de las hojas en el tallo esti dada, segln
los casos, por diversas férmulas matemiticas, que estudiaremos

con claridad.

,:(nsemcio’n Qe as Pxo‘as em e@ aP?o

Figura 96

[139]

Supongamos

‘que en la figu-

ra 98 A, que
representa un
tallo con hojas
opuestas, traza-
mos imagina-

* riamente dos li-

neas verticales
paralelas al ta-
Ilo, pasando
una —- linea a
— por la in-
sercion de las
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hojas superpuestas 1, 3, 5 y 7 y otra — linea b — por la inser-
cién de las hojas superpuestas 2, 4, 6 y 8; a estas lineas se las de-
nomina ortdsticas.

Entre la hoja 1, situada
sobre la ortdstica a, y la Jﬂse’tciéﬂ ge (0S5 NOAS

b

hO]fl ?, coloca-da sobre la ya en e,_? ta Q,d
ortdstica b, existe un espa- g § o
. Y

cio — espacio K — que 5 =
estd medido por un angu- c o
w o

; : “

lo deno.mmado angulo de 3 8
separacién o de divergen-- =8 L
e .~

cia. Supongamos que la fi- = b=
I s #Z

gura 98, B, es un corte s ¥
transversal del tallo A y o ]

d

tendremos en 1 y 2 las hor "5 PS :
jas a que nos referimos, y ,—\r’% t

en K, el espacio entre es
tas dos hojas. Dividamos ; Figura 97
ahora la circunferencia en angulos de 90° y tendremos que el
espacio K equivale a un angulo de 180°.

Por consiguiente, el espacio entre la hoja 1 y la hoja 2

0, en otras pa-
.tineas oﬂdsﬁieus

labras, entre las
ortésticas a y
b, esta medido
por un angulo
de divergencia
igual a 180°.

“""1‘ 1M
) ¥ )
. e/
anqu (] Qg Si en vez de

"‘"[‘llﬂ\ull Sthoaoeion hojas opuestas

"H"! - fuese un verti-

Figura 98 cilo de tres ho*

jas y se quisiera saber el angulo de separacién de las hojas, se

dividird 360°, que es la suma de los cuatro angulos trazados den-
360

tro de la circunferencia, pot 3, (——) y tendriamos que cada

3
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hoja y, por consiguiente, cada ortdsti-
ca, estd separada de las otras por un
angulo de 120°.

En la figura 99 observamos ahora
que las hojas 1, 3, 5 y 7 de la ortos-
tica a no son opuestas a las hojas 2,
4, 6 y 8 de la ortostica b, sino alter-
nas o espiraladas.

Si ahora atamos el hilo k a la ho-
ja 1, de ahi lo pasamos por la 2, lue-
go por la 3, después por la 4 y asi
sucesivamente, observaremos que ese
hilo ha recorrido un trayecto en espi-
ral y en cada vuelta completa ha en-

contrado dos hojas. En la figura 100, obsérvase en cambio que
cada vuelta completa en espiral encuentra tres hojas. De esto
se han deducido férmulas que indican la disposicion de las ho-
jas en el tallo- Las férmulas mas frecuentes son 1|2, 1|3, 2[5 y

Figura 100

3/8. En cada férmula el numerador indica la
cantidad de vueltas de espiral trazadas y el de
nominador la cantidad de hojas encontradas en
el numero de vueltas que el numerador indi-
ca. Por ejemplo: la férmula de 1/2 aplicada a
una planta, indica que en los tallos de esa
planta por cada vuelta de espiral se encuen-
tran dos hojas; si fuese la formula de 1/3, in-
dicaria que por cada vuelta de espiral se en-
cuentran tres hojas, etc., etc.

Se entiende como vuelta completa de espiral,
la que iniciada en la hoja colocada en una or-
tostica, termina en la hoja inmediatamente su-
perior, que se encuentra en la misma ortds

tica, después de haber circundado el tallo. La hoja donde se ini-
cia la espiral no se cuenta. En los ejemplos, es la hoja 1.
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ESTRUCTURA DE LA HOJA

La estructura de las hojas no es uniforme en todos los ve-
getales. Varia considerablemente segtin la planta de que se tra-
te y aun dentro de una misma planta, pueden presentarse modi-
ficaciones, por la accién de factores externos.

Pero en términos generales diremos que en toda hoja se ob-
serva la epidermis que tapiza la cara superior del limbo y la epi~
dermis que recubre su cara inferior y entre ambas un tejido de
células parenquimiticas, que se denomina meséfilo. Por consi-
guiente, se llama meséfilo, al tejido parenquimitico comprendi-
do entre la epidermis de la cara superior de una hoja y la epi-
dermiis de la cara inferior.

Dentro del meséfilo se encuentran -las nervaduras que son
continuacién de los hacecillos fibrovasculares del peciolo, des-
prendidos de los hacecillos fibrovasculares del tallo.

Si hacemos un corte transversal a una hoja (Fig. 101) ob-
sérvanse en el corte los siguientes capas de tejido: a) una capa de
células epidérmicas, cuya parte superficial se cutiniza; b) una
zona de células parenquimaticas, de formas cilindricas que se
adosan entre si, sin dejar meatos o lagunas; ¢) una zona de
células parenquimiticas de formas irregulares, poliédricas que de-
jan lagunas entre si; d) una red de nervaduras y e), una nue-
va zona de células epidérmicas. Describamos estas zonas:

a) El tejido epidérmico de la cara superior del limbo, esta
formado por una capa de células aplanadas, cuya parte super-
ficial se cutiniza, formando una verdadera limina llamada cuticula,
que da a esta cara del limbo, un aspecto liso y brillante, como
si estuviera barnizado. La funcién de esta cuticula es la de pro-
teger a las demas células de la accion del medio. En este tejido,
salvo excepciones, no hay cloréfila.

b) El tejido parenquimético de células cilindricas, denomi-
nado parénquima de empalizada, estd constituido por células que
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se disponen entre si y perpendicularmente a la superficie de la
hoja, como los palos de una empalizada, de ahi su nombre. Las
células, por estar estrechamente unidas, originan un parénquima
regular; clorofilico, pues existe en ¢l abundancia de cloréfila y
simple o estratificado, segin esté representado por una o por var
rias capas de células superpuestas.

c) Al parénquima de empalizada, lo continta el llamado
parénquima esponjoso, irregular o lacunario, formado por célu-
las irregulares, que dejan entre si meatos o lagunas. Este parén-

g j g .
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ESTRVCTVRA picotirenomens,

Figura 101

quima es estratificado; sus células contiene escasa clordfila. Se-
gun Haberlandt en el parénquima de empalizada del haz de Ri-
cinus communis, se encuentran por cada milimetro cuadrado,
403,200 granos de clordfila; mientras que en igual superficie

del parenquima esponjoso ,se han encontrado 92.000 granos de
cloréfila.

Investigaciones similares hechas en vegetales distintos, han per-
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mitido establecer, como término medio, que la cloréfila del me-
séfilo de una hoja, se reparte en la siguiente proporcion: 3/4 de
la cloréfila corresponden al parénquima de empalizada y el 1/4
restante, al parénquima esponjoso.

La diferencia estructural de los dos parénquimas que cons-
tituyen el mesofilo de la hoja descripta, tienen relacion directa
con la posicién que ocupan y con la funcién que desempedan.
En las hojas el parénquima de empalizada, localizado en la parte
superior del limbo, estd bajo la accién intensa de la luz, por con-
siguiente se origina en él mas cloréfila y actia como un parén-
quima asimilador. Por su parte el parénquima esponjoso, locali-
zado mas profundamente, contiene cloréfila en menor propor-
cién y es también, desde luego, un parénquima asimilador, aun-
que con menor intensidad; pero esta funcién no es unica,. pues
por su adaptacién especial (esponjoso), desempefa las funcienes
que facilitan los intercambios gaseosos: fotosintesis, respiracion
y transpiracion.

d) Constituyendo una verdadera red con sus multiples ra-
mificaciones, se observa entre las células del meséfilo a las ner-
vaduras que son los hacecillos fibro-vasculares que llegan desde
el tallo, a través del peciolo. Los vasos lefiosos de los hacecillos,
que en el tallo eran internos, se hacen superiores al disponerse en
el limbo y los vasos liberianos o cribosos, que en el tallo eran
externos, se disponen inferiormente.

La funcién de las nervaduras es la de formar el esqueleto de
la hoja, constituyendo el sostén del mesofilo y de la epidermis,
y la de conducir la savia bruta (vasos lefiosos) y la savia elabo-
rada (vasos liberianos).

¢) La epidermis del envés (significa reverso) o tejido epi-
dérmico de la cara inferior del limbo, no se cutiniza. Se presenta
rugosa y opaca, caracterizandose por poseer NUMeErosos estomas.
(células epidérmicas modificadas). Ver (Fig. 102).

Recordaremos que al estudiar el “Tejido epidérmico™ (Ca-
pitulo IIT), hemos aprendido que la funcién de los estomas, es la
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de propender a
los intercam-
bios gaseosos
que efecttan
los vegetales y
que, por lo ge-
neral, se dispo-
nen preferente-
mente en el en-
vés de las ho-
jas que se orien-

tan horizontal-
mente; mien-

; Figura 102 tras que en las
hojas orientadas oblicua o verticalmente, se distribuyen de ma-
nera proporcional, en la epidermis de las dos caras del limbo. En
las hojas de las plantas acuaticas sumergidas, los estomas faltan
y en las hojas de las plantas acuaticas flotantes, se localizan en
la cara del limbo, que no estd en contacto con el agua.

Por cada milimetro cuadrado de superficie epidérmica del en-
vés de una hoja, pueden encontrarse hasta 300 estomas y en ca-
sos excepcionales, pueden aproximadamente encontrarse hasta 70@

La estructura descripta corresponde a las hojas de las plantas
Dicotiledéneas, que por tener parénquima de empalizada y es*
ponjoso, (parénquima con células de caractersiticas diferentes),
se dice que poseen mesédfilo heterogéneo. =

En muchas plantas Monocotiledéneas (Fig. 103) y en fas
Criptégamas Vasculares y Gimnospermas, el parénquima estd for-
mado por células que no se diferencian entre si, constituyendo
un mesodfilo homogéneo.

Otras Monocotiledéneas, tienen un meséfilo heterogéneo con-
siderado simétrico, y presentan por debajo de la epidermis de ca-
da cara de la hoja, una zona de tejido parenquimitico de empa-
lizada y entre estas dos zonas, separandolas, una zona de parén-
quima esponjoso. En cuanto a la estructura de los hacecillos en
la hoja, es siempre igual a la estructura que tienen los hacecillos
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en el tallo de'la planta a la que pertenece la hoja: colaterales y
abiertos en la Dicotiledéneas y concéntricos y cerrados en la Mo
nocotiledoneas. :

o oscesitcon s nmpmme mn ESTONA,

¥ - EPLDERMIS,

__PARENRVIMA
Hom0GEnEQ,

ESTRUCTUAA o¢ v N
Figura 103

FORMA DE OBTENER CLOROFILA

Sabemos que la cloréfila es el pigmento verde que da color
a los vegetales y que sirve mediante la accién de la luz (Foto-
sintesis o Asimilacion clorofilica) para transformar a la savia
bruta en elaborada.

Para.extraerla de la hoja, se pican unas cuantas hojaé y se las
sumerge en alcohol; las hojas pierden su color y el alcohol se
torna verde. Se filtra y al li-
quido . filtrado se le agrega
(Fig. 104), un poco de ben-
cina, se agita y luego se deja

com

cPonééi 4 en repos?, Ylendose entonces
&? PIP que el liquido se superpone
P99 en dos capas: en la base del

con s
7‘Q-T17déi&l recipiente se encuentra el al-

cohol (mis denso), con color
amarillo debido a la xantéfila
que se separd de la clordfila;
Figira 104 encima del alcohol, la bencina
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(menos densa), con color verde por tener ciandfila.

Plantas afilas. — Algunas plantas estin desprovistas de ho-
jas, teniendo Unicamente unas pequefias escamas muy reducidas,
como las Casuarinas; otras las tienen tan modificadas que el ve-
getal representa carecer de 6rganos foliares. A estas plantas se
las denomina 4filas y ejemplos de ellas se encuentran entre las
cacticeas, donde existen algunas variedades de tunas carentes de
hojas. En estas plantas los tallos son verdes y actian desempefan-
do las funciones de la hoja.

PREFOLIACION

Se denomina prefoliacién a la manera de disponerse las hojas
o mejor- dicho los esbozos foliares en las yemas. ‘

La manera de disponerse es variable. En algunas yemas los
bordes de los esbozos foliares no se tocan, es la prefoliacion
abierta; en otras los bordes se tocan, es la prefoliacién valvar y
en otras cada borde cubre al inmediato, es la prefoliacién imbri-
cada.

DURACION Y USOS

Duracién. — Las hojas pueden durar en la planta una sola
estacién; viven menos de un afio y caen: son las hojas caducas.
En otras plantas suelen durar de dos a diez afios: son las hojas
persistentes o perennes. Hojas caducas son las de Parra, Duraz-
nero, Peral, Tala, Ombu, etc. Esta clase de hojas se caracterizan
por no presentar defensas contra la transpiracion excesiva y ser
de consistencia por lo comun papiracea.

Las plantas con hojas caducas, dividen anualmente su vida
en dos perfodos: Uno de vida activa en que el vegetal se nutre,
asimila y almacena el alimento, y otro de vida pasiva o de reposo,
en que el vegetal no absorbe alimento y vive como las plantas
xerofitas.

Hojas perennes son las del Limonero, Naranjo, Laurei rosa,
Mataojo, etc., y se caracterizan por ser de consistencia coriacea
y poseer defensas contra una transpiracion excesiva.

TR <
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Las plantas con hojas perennes renuevan sus hojas periédica
y parcialmente. De ahi que su vida también se divide en dos
periodos: Uno de vida activa cuando el vegetal luce su follaje
completo, y otro de reposo o mejor dicho, de relativo reposo,
en los periodos en que renueva parte de su follaje.

Usos. — En cuanto a sus usos, son diversos.

Muchas hojas son alimentos para el hombre (Lechuga, Espi-
nacas, Acelgas, Te, Achicoria, etc.).

Otras son medicinales (belladona, tilo, borraja, etc.).

Otras, industriales, como el Tabaco, la Yerba mate, la Pita
y algunas Palmeras.

La generalidad de ellas sirve de alimento a los animales. La
vida animal no podria realizrse sin la existencia de los vegetales.
Depuran el aire por la exhalacién de oxigeno, merced a la accién
de la fotosintesis, y abonan la tierra, cundo una vez secas han
caido sobre ella.
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CAPITULO VII
FLOR

Origen y generalidades de la flor. Partes de una flor. Ciclos florales.
Ciliz: sépalos. Corola: pétalos. Prefloracién. Androceo: estambres;
polen. Gineceo: carpelos; évulos. Diagramas y férmulas. Inflorescen-
cia. Duracién y usos.

Origen y generalidades de la flor

Los érganos méas hermosos de los vegetales son las flores.
No todos los vegetales las poseen, pues los més inferiores, Crip-
toégamas, carecen de ellas; sblo se encuentran en las Fanerégamas.

Toda flor proviene de una yema. Nosotros sabemos que las
yemas estin formadas por un sistema de hojitas modificadas,
que protegen a células meristematicas que multiplicindose ori-
ginan ramas y hojas. ;

Pero hay yemas cuyas hojas se modifican tanto, que en nada
se asemejan a las hojas comunes que conocemos, y ese conjunto
de hojas tan modificadas constituye la flor (yemas florales). (Es-
tas hojas que constituyen la flor se llaman antéfilas (de anthos
= flor y phyllon = hoja).

La funcién que desempefia la flor es producir en su interior
ciertos elementos, las semillas, que han de servirle a la planta
para reproducirse.

Su tamafio, forma, color y consistencia, son muy variados;
pero de ellos nos referiremos al hablar de la corola, ciclo que
mas se destaca en casi todas las flores.

Agreguemos a estas nociones generales, que toda flor que
acepta mas de un plano de simetria, se llama regular o actinomor-
fa, y si acepta uno solo, irregular o cigomorfa. Como ejemplo
de las primeras, citaremos a las Margaritas, Verbenas, Rosas y
Jazmines; y como ejemplo de las segundas, citaremos a los Pen-
samientos, Madreselvas, Alveriillas, Violetas y las flores de “(a-
fla de Indias™.
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PARTES DE UNA FLOR

Tres son las partes de una flor: el pedinculo, el recepticulo
y el conjunto de ciclos florales.

El pedinculo (Fig. 105), es una ramificacion del tallo que, in-
sertaindose por una extremidad en el dngulo axilar de una ho-
ja, por la otra se ensancha formando el recepticulo floral. Re-
cubierto por una epidermis, su parénquima no se-diferencia bien,
llevando en su interior un hacecillo libero-lefioso.

El recepticulo -(Fig. 105), extremidad ensanchada del pedun-
culo floral, sirve de insercion a las diversas hojitas que consti-
tuyen los ciclos florales.

Estos ciclos flora-
les (Fig. 105), pue’
den ser cuatro: se
denominan * también
verticilos y estan, co-
mo se ha dicho, re- -
‘presentados por ho-
jas que se han modi-
ficado intensamente.

De estas tres par-
tes, el pedanculo pue-
de faltar; entonces la
flor es sésil o sen-
Figura 105 tada.

CICLOS DE LA FLOR

Los ciclos o verticilos (Fig. 105), pues, son cuatro, que yen-
do desde la periferia al centro de la flor, reciben los nombres
de caliz, corola, androceo y gineceo.

Los dos primeros, caliz y corola, son los ciclos -de proteccién
_ 0 envoltura y constituyen lo que se llama perianto. Hay flores
que. tienen caliz y corola; son las flores con perianto o perianta-
das, y otras flores hay que carecen de esos dos verticilos; son’
- las flores sin perianto o aperiantadas. El desarrollo del perian-
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to tiene importancia en la polenizacién. Las flores cuya poleniza:
cién se efectia por intermedio de insectos o péajaros, lucen un
perianto mas desarrollado y mds vistoso para atraerlos.

Los otros dos, androceo y gineceo, son los ciclos de repro-
duccién; masculino y femenino, respectivamente,

Las flores que carecen de los dos ciclos de reproduccién, son
las flores neutras, y las que tiene los dos ciclos de reproduccién,
se llaman hermafroditas o monoclinicas; pero hay flores que s6-
lo tienen el ciclo masculino, androceo, o el femenino, gineceo, y
se llaman unisexuales o diclinicas-

A veces, en una misma planta, hay flores masculinas y fe-
meninas, como en el Maiz, son las plantas monoicas, y otras ve-
ces, como en el caso del Ombi, un irbol da flores masculinas y-
otro femeninas, son las plantas dioicas.

Algunas plantas Angiospermas, dan flores hermafroditas y
unisexuales en el mismo individuo, caso éste que se denomina
poligamia. En estas flores pueden presentarse las dos siguientes
combinaciones: plantas con flores hermafroditas y flores unise-
xuales masculinas, caso que se llama andromonoecia; o con flo-
res hermafroditas y unisexuales femeninas, caso que se denomi-
na ginemonoecia.

Algunas flores poseen los cuatro ciclos, son las flores com-
pletas; siendo incompletas cuando les falta alguno

Estos ciclos flo-
\.d.PiCES rales, dijimos que

estaban formados

por hojas modifi-

cadas.

Cuando el nu-
mero de esas ho-
jas modificadas es
igual en cada ver-
ticilo, la flor se
denomina isémera,

Figura 106

y heterémera, cuando el ntimero es distinto.
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Caliz: sépalos —

El primer verticilo o ciclo floral, es el caliz. Su coloracion
es, por lo general, verde, pudiendo a veces tener el color de la
corola y ser blanco, amarillo, rojo, pardo, etc. Cuando tiene el
color de la corola, se dice que es un caliz corolino o petaloide.
Poseen calices corolinos, los Lirios, Aljabas, Junquillos, etc.

A veces el caliz no se diferencia de la corola, pareciendo que
falta, tan igual es el color de sépalos y pétalos. A este conjunto
de caliz y corola igual, se le llama perigonio y a las hojitas (sé-
palos y pétalos), se les dice tépalos.

Pl qamose !oapos

Figura 107

El ciliz estd formado por una serie de hojitas, hojas modi-
ficadas, llamadas sépalos. Estos sépalos tienen una estructura idén-
tica a las hojas, salvo las modificaciones que, por su indole de
hojas modificadas, experimentan. Tienen. cloréfila y poseen es-
tomas.

Su ntmero es generalmente reducido: en las flores de las
Monocotiledéneas, el ciliz tiene tres sépalos y a veces miltiplos
de tres, y en las flores de las Dicotileddneas, tiene cuatro o cin-
co o sus correcpondientes multiplos. -

Los sépalos se insertan en el recepticulo y pueden estar se-
parados o unidos. Si los sépalos estin separados, es decir, son li-
bres, el ciliz se llama dialisépalo (Fig. 106, A), y si estin sol
dados entre si, gamosépalo (Fig. 106, B).

El ciliz gamosépalo puede ser: partido, hendido y dentado.
Partido (Fig. 107, A), cuando los sépalos se unen entre si, un po-
co por encima de su insercién; hendido (Fig. 107, B), cuando
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la unién se efectiia hasta la mitad del sépalo, y dentado (Fig. 107
C), cuando la unién es casi total, quedando Unicamente libre la
extremidad de los sépalos.

A un caliz gamosépalo formado por tres, cuatro o cinco sé-
palos, si es partido se le denomina tripartido, tetrapartido y pen-
tapartido, respectivamente; si es hendido, se le dice trifido, te-
trafido y pentéfido, y si es dentado, se le llama tri, tetra o penta-
dentado. i

Si en cambio el ciliz tiene més de cinco pétalos, se le dird
-multipartido, multifido y multidentado, segin a la categoria que
pertenezca.

No todos los cilices duran en la flor mientras ésta existe y
no todos desaparecen cuando ella se seca; de ahi que, por su du-
racién_y caracteristicas, se les clasifique en: caduco, desiduo, per-
sistente, acrescente y marscecente.

‘Caduco, es el ciliz que se desprende del recepticulo al abrir-
se la flor, como el caliz de las Amapolas y Magnolias.
Desiduo, es el que cae cuando la flor se fecunda. Esta variedad
de ciliz es la mis comUn. Persistente, cuando continda sin caerse
aunque la flor se marchite y acompafia al fruto, como en las flo-
res de la Fresa, del Rosal, de la Arveja. Si el céliz persistente
se marchita y se torna amarillo, se llama marscecente, como en la

flor del Peral, y si al persistir envuelve al fruto, como en la Gra-
nada (ciliz persistente, gamosépalo dentado), se llama acrescente.

A veces, por debajo del ciliz, suele encontrarse otro ciclo
' de hojitas pequefias, es el para-
caliz.

Corola: pétalos —

La corola es el segundo ciclo
floral. Junto con el céiliz forma
el perianto, del que hemos habla-
do, y cuya funcién es la de pro-
teger y abrigar a los ciclos de
Figura 108 reproduccion y la de atraer, con

: : [ 153 o g



2 el = ") I b 18 R S v T i

BOTANICA = J. A DOS SANTOS LARA

sus hermosos coloridos, a los insectos y aves que han de facili-
tar, indirectalﬁente, la polenizacion.

Su coloracién es variadisima, pudiendo llegar hasta ser verde,
pareciéndose al ciliz; caso éste en que recibe el nombre de coro-
la sepaloide, como en las flores del Eucalipto y de la Vid.

Otro conjunto de hojas modificadas, es el que forma a la co-
rola; cada una de éstas se llama pétalo.

Todo pétalo tiene dos partes (Fig. 108): la lamina y la ufia.
La lamina es la parte ancha y la ufa una parte delgada por don-
de se inserta en el recepticulo. Esta clase de pétalos, se llaman
unguiculados.

Los pétalos pueden carecer de ufia, son sentados, es decir, que
su lamina se inserta directamente. Por su consistencia pueden ser
coridceos, como los de magnolia, o papiraceos, como los de rosa;
delgados o ligeramente gruesos.

En la base de ellos, suele en algunas flores encontrarse adhe-
rida una especie de elevacién o 2scama, son los nectareos, de don-
de los insectos (mariposas, abejas) y los pajaros (picaflor) ex-
traen el néctar.

Por ser hojas modificadas, la estructura es la de una hoja
con modificaciones ligeras, como ser la ausencia de cloréfila. La
epidermis se denomina epitelio. Los pétalos de una corola, pue-
den estar separados, corola dialipétala, como las de la Glicina,
Margarita, Rosa, Pensamiento, etc., o unidos, corola gamopétala,
como las de las Campanillas, Dalias, Madreselvas, Romero, etc.
Estas maneras de disponerse los pétalos, han dado margen a di-
versas denominaciones, segiin las formas que adopten las corolas.
Veamos las principales. '

Corolas dialipétalas: Se las divide en regulares e irregulares,
segun sean sus pétalos iguales o desiguales. Las regulares com-
prenden: Las rosaceas, las cruciformes y las cariofiliceas. Las
rosaceas (Fig. 109, A), formadas por cinco pétalos regulares,
con una pequena ufa (Rosa sencilla, Lino). Las cruciformes,
cuyos pétalos, en ntimero de cuatro, se disponen en cruz (Alheli,
Rabano). Las cariofilaceas, que tienen pétalos con una ufia pro-
longada y estrecha (Clavel).
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Las irregulares, por su parte, comprenden: las papilionaceas
o amariposadas, y las anémalas. Las papilionaceas tienen cinco pé-
talos irregula'res, uno mas grande, el estandarte, que sobresale so-
bre los otros; dos menores, las alas, y dos mas pequenos unidos,
denominados carena (Fig. 109, B) (Glicinas, Arvejas, Habas, Al-
berjillas). :

toao?as giaPi ké?o.Pas

Figura 109

Las anémalas, abarcan todas las corolas dialipétalas irregula-
res, cuyos pétalos son diferentes en su forma y aspecto (Pensa-
miento, Achiras, Violetas).

Corolas gamopétalas: Se las divide en regulares e irregulares.
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Las regulares comprenden: las tubulares, las campanuladas, las
infundiluliformes, las urceoladas, las enrodadas o rotaceas, las es-
trelladas y las digitatiformes. '

Las tubulares (Fig. 109, C), en forma de tubo alargado.

Las campanuladas (Fig. 109, D), en forma de tubo que lue
go se abre asemejindose a una campana (Campanillas de las en-
redaderas).

Las inf_undibuliformes (Fig. 109, E), parecidas a un embudo
(Tabaco).

Las urceoladas (Fig. 110, A), con forma de vasij'a de barro,
carente de asa (Jacinto silvestre, flores de Huevo de gallo).

Las enrodadas o roticeas (Fig. 110, B), con corola de tubo
corto, en cuya parte superior los pétalos se disponen como los
radios de una rueda (flores de Borraja y de la Papa).

Las estrelladas (Fig. 110, C), parecidas a la anterior; pero
con pétalos terminados en punta (Jazmin del Pais).

Las digitatiformes (Fig. 110, D), con corola en forma de
dedal (Digital).

Las irregulares cémprenden: Las labiadas, las personadas y las
liguladas.

Las labiadas (Fig. 109, F), en forma de tubo constituido por
cinco pétalos soldados, que luego se separan, formando dos gru-
pos, uno superior de tres pétalos y otro inferior de dos, semejan-
tes a labios (Madreselva, Romero).

Las personadas (Fig. 110, E), se asemejan a una garganta
cuyo orificio bucal, formado por dos labios muy préximos, es-
ti parcialmente cerrado por un repliegue (Utricularia, flores de
Conejito).

Las liguladas (Fig. 110, E), son corolas tubulares, cuyo tu-
bo se ha hendido hasta cerca de la base, quedando la corola con
el aspecto de un tubo corto, cuya parte superior, abierta, toma
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el aspecto de una cinta o lengua (Flores de las Compuestas,
(Dalias, Cerraja).

Digamos ahora, para terminar con los ciclos que constituyen
el perianto, que el ciliz y la corola, en particular, lo mismo que
la flor en general, pueden ser regulares o actinomorfos e irregu-
lares o cigomorfos.

1 &l 3
(;Eﬁfff ey ey : e T

T
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Figura 110

E\\ El nimero de pétalos puede ser igual al de sépalos o mucho
mayor, como resulta en diversas flores de cultivo, y en cuanto
a la_dusacién de la corola es, por lo comun, breve. En algunas
flores dura sélo horas, son las efimeras, que pueden ser diurnas
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si abren de mafiana y se cierran durante el dia, para volver a
abrirse al anochecer y marchitarse después, o nocturnas si abren
a la noche y cierran a la manana. Ejemplo de las primeras, la
Campanilla Vulgar, y de las segundas, la Dama de noche.

Algunas flores poseen paracorola. Se llama asi a una corona
de pétalos de tamano variable, segin las flores, que se sitGan -cir-
cundando a la corola. Tienen paracorola los Junquillos y los Nar-
Cisos.

Prefloracién —
Se da el nombre de prefloracién, a la manera de disponerse

entre si las piezas florales del ciliz o de la corola, mientras la
flor esta en botén.

A@te”omcién

£ -\
D0V E

Figura 111

A veces, supongamos el caso de la corola, los pétalos se to-
can por su borde sin recubrirse (Fig. 111, A): es la prefloracion
valvar; o cada pétalo recubre el borde del siguiente y a su- vez
es recubierto por otro (Fig. 111, B); es la prefloracién torcida;
o uno de los pétalos mis desarrollado envuelve a los otros (Fig.
111, C): es la prefloracién vexilar; o se disponen de modo im-
bricado (Fig. 111, D).
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{) | : Androceo: estambres; polen —
S?a‘mlnu .

—_—

El tercer verticilo floral, esti re-

presentado por el primer ciclo de

anjua reproduccion: el androceo; formado
como los anteriores por un conjun-

to de hojas modificadas, pero tan
modificadas, que a la simple inspec-
gi?o.men o cién no se dm‘a Jque se esta en pre-
sencia d¢  hojas que se transfor-

Eavrecivo

maron.

Cada una de esas hojitas modi-
ficadas se llama estambre, de don-
Figura 112 de, resumiendo, diremos: que el an-

droceo, o ciclo masculino de la flor, es el conjunto de estambres.

En un estambre se reconocen tres partes: el filamento, el co-
nectivo y la antera (Fig. 112).

El filamento (Fig. 112), es un pequeno pedunculo, a veces
ramificado, de longitud diversa, que por un extremo se inserta
comunmente en el receptaculo y p.or el otro sostiene a la antera.
Morfolégicamente, vendria a ser el peciolo de la hoja modifica-
l da, mientras que la antera corresponderia al limbo o limina de
la hoja también modificado.

Por el interior del filamento corre un hacecillo libero-lenoso,
muy delgado, que nutre al estambre con la savia que le lleva.
Envuelve al hacecillo un parénquima recubierto por una epi-
dermis.

El conectivo es la prolongacién ligeramente espesada que une
el filamento a la antera, prolongindose a veces en su interior.

La antera (Fig. 112), es un verdadero recepticulo que se
inserta sobre la extremidad superior del filamento. Estd, por lo
comun, formada por dos mitades, las tecas. A veces una mitad
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se atrofia y entonces la antera queda representada por una teca;
se considera, entonces, que la flor tiene medio estambre (Flores

de Achiras).

A cada teca se la considera, a su vez, dividida en dos com-
partimentos: los sacos polénicos, en cuyo interior se originan
los granos de polen, que son los elementos que encierran las ga-
metas masculinas, que intervendrin en la reproducciéon de la
planta. De acuerdo al numero de cavidades -que presenta la an-
tera, pueden ser: unilocular, una cavidad, (Fig. 113, A); bilocu-
lar, dos cavidades (Fig. 113, B) y tetralocular, cuatro cavidades
(Fig. 113, C).

Figura 113

Las anteras pueden tener formas diversas: las hay alargadas,
globulosas, acorazonadas o cordiformes, reniformes, triangulares,
ovoideas, etc. Pueden, a veces, carecer de filamento e insertarse
directamente sobre el recepticulo floral, son las anteras sentadas
o sésiles. Cuando se insertan en el filamento, lo hacen por su par-
te mas ancha o base, por su vértice o parte mis delgada o por
la mitad de su cuerpo. En el primer caso, se denominan anteras
basifijas, en el segundo apifijas y en el tercero mesifijas (Fig. 113,

A, B y O).

Descriptos los estambres, veamos algunas generalidades del

androceo: Los estambres, al insertarse en el recepticulo de la:2
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flor, pueden estar separados, androceo dialistémono, o soldados
entre s, androceo gamostémono. La concrescencia o unién de los
estambres puede efectuarse entre filamentos y filamentos, entre
anteras y anteras y entre filamentos y anteras a la vez.

Si al soldarse, lo hacen por los filamentos, segin formen un
solo haz, dos haces o varios haces, se llamaran, respectivamente,
monadelfos, diadelfos y poliadelfos.

Monadelfos (Fig. 114, A), son los estambres de la flor de
Malva, del Lino, Retama y Geranio; diadelfos (Fig. 114, B), los
de la flor de Arveja, Glicina y Ceibo; y poliadelfos (Fig. 114,
C), los de la flor del Limonero, Ricino y Naranjo.

%)s‘?am U:aes q cvmosjemOnos
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Figura 114

Si la concrescencia se establece entre las anteras, se denomi-
na a los estambres: sinantéreos o singenésicos (Fig- 115), como
se observa en las flores compuestas, en el Pensamiento y en la
Violeta.

Por tltimo, la concrescencia puede ser total, uniéndose a la
vez filamentos con filamentos y anteras con anteras, cOmo se
observa en las flores de Zapallo, Melén, etc.
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El androceo puede estar
constituido por un nimero va-
riable de estambres, que des
de medio estambre en las
Achiras, pueden llegar a mas
de mil en las flores del Eu-
calipto. Si este numero es
igual al de pétalos, la flor se
denomina isostémona, CcOmMO
en los Pensamientos, que tie-
nen 5 pétalos y 5 estambres,
y los Gladiolos con 3 pétalos
y 3 estambres; si es diferente,
anisostémona. Algunas flores
tienen un numero doble de
estambres, son las flores di-

plostémonas, como los Geranios con 5 pétalos y 10 estambres y

2

los Junquillos, con 3 pétalos y 6 estambres. Otras flores diplosté-
monas, son el Tulipin, Macachin, Porotos, Aljaba; etc.

anghug g_e esloambaes

Figura 116

Al androceo formado por cuatro estambres, si dos de ellos
crecen més que los otros dos (Fig. 116, A), se le llama didina-

mo, como el Cedrén, el Romero y las Labiadas; si tiene seis y
cuatro de ellos més largos, se le dice tetradinamo (Fig. 116, C),

como el Rébano, Alheli, Berro, etc.
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Los estambres, al insertarse, pueden hacerlo de maneras dis-
tintas. A veces se insertan libremente sobre el receptaculo (Fig.
117, A) y la flor se denomina hipogina; otras veces se insertan
lo mismo que los sépalos y pétalos, en el borde de un recepta-
‘culo hueco como una copa (Fig. 117, B) y la flor se llama peri-
.{ X 3 ) } L gina, y otras
A mSsergign ce 1os eslamhnes veces, junto
} también con
los sépalos y
pétalos, se in
sertan sobre -el
ovario (Fig.
11570 Gy les
la flor epigina.
A : En los dos
e [0S ) : 9y primeros casos,
: j"’j e s _}amq\m 5 ef’ i de los cuales
son ejemplos
las flores de
rida y de rosa, respectivamente, el ovario es visible, esta - libre,
diciéndose entonces que la flor es de ovario stipero (Fig. 117, A
y B); en el Gltimo caso, del cual son ejemplos las flores de
Eucaliptus, Perejil, Anis, etc., el ovario no se ve y se dice que
la flor es de ovario infero (Fig. 117, C).
No todos los estambres son fértiles, algunos son estériles y

Figura 117

se denominan estaminodios; se les encuentra en las flores de
Achira, Geranios, etc.

Conocido lo que antecede, veamos cémo esti constituido un
estambre: La estructura de un estambre, en lo que respecta al
filamento, nos es conocido; supongamos ahora, que hacemos un
corte transversal en un conectivo y en una antera joven, tetra-
locular, y observaremos lo siguiente (Fig. 118): En la parte cén-
trica vemos un hacecillo libero-lefioso rodeado por un parénqui-
ma homogéneo de células, correspondiendo todo al conectivo,
que es continuacién del filamento; alrededor del conectivo ob-
sérvense cuatro regiones circulares, que representan los cuatro
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sacos polénicos de la antera tetralocular. Cada saco polénico es
ti formado por un conglomerado central de células, las células
madres del polen, envueltas, primero, por una doble zona circu-
lar de células, las células nutritivas, y segundo, por otra zona
circular de células, las células mecanicas. El todo, es decir, co-
nectivo y sacos polénicos, estd rodeado por una ultima capa de
células: la epidermis, continuacién de la epidermis del filamento,

en la cual se observan algunos estomas.

% PUQ A/eNISCRTNICI.

Figura 120

Cuando la antera madura, se ve (Fig. 119), que las células
madres del polen se han dividido, originando, cada una cuatro
granos de polen; la doble zona de células nutricias, ha desapare-
cido, absorbida por los granos de polen, a quienes sirvi6 de ali-
mento, y sélo subsiste la zona de células mecénicas, el conectivo
con su hacecillo y la epidermis que envuelve a la antera.

Una vez madura la antera, abre sus sacos polénicos para dar
libertad a los granos de polen (Fig. 119).

Dehiscencia se llama este fenémeno de abrirse la antera, y
esta-a cargo de la zona de células mecinicas que hemos nombra-
do, quienes, por pérdida de agua (deshidratacién), se secan y
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se abren, dejando en la antera una abertura por donde sale el
polen.

La dehiscencia puede ser (Fig. 120): poricida (flor de la Pa-
pa); transversal (flor de Malvas); longitudinal, que es el tipo
de dehiscencia mas comtn de encontrarse en las flores, o valva-
cea (flores del Laurel), segin la abertura de la antera se produz-
ca en forma de poro, transversal o longitudinal, o a semejanza

“de una valva.

Estos modos de dehiscencia, pueden efectuarse hacia la parte
externa de la flor, dehiscencia extrorsa o hacia la parte central
de la flor, dehiscencia introrsa. :

Polen. — Queda dicho que los granos de polen se originan
en el interior de los sacos polénicos de las anteras y que en ellos
se encierran las gametas masculinas que utilizard el vegetal para,
en unién con las gametas femeninas -— évulos, — reproducirse.

fgﬂi@;;ie \o

pbe s

Figura 121

El polen es un organusculo pequefio; mide escasamente alre-
dedor de dos centésimos de milimetro. De coloraciéon amarilla
y de forma diversa (Fig. 121), ovoidal, esférica, cubica, polié-
drica, etc., se encuentra abundantemente dentro de cada saco
polénico y cuando tocamos las anteras maduras con un dedo,
se adhiere a éste, aparentando ser un polvo amarillo.
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Figura 122

Ambas estin separadas entre si por
un tabique que es protoplasmatico
en los granos de polen de las An-
giospermas y celuldsico en el de las
Gimnospermas. La funcién de estas
células la estudiaremos al hablar de
fecundacién; digamos unicamente,
por ahora, que la célula germinati-
va es la que origina las gametas
masculinas,

Gineceo: carpelos; évulos —

también por hojas modificadas.

A [167]
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En todo grano de
polen se distingue un
contenido de un con-
tinente. El continen-
te esta formado por
dos membranas y el
contenido por dos cé-
lulas,

De las dos mem-
branas, una es exter-
na (Fig. 122): la exi-
na, membrana rugo-
sa, cutinizada, llena
de poros y eminen-

cias, gruesa, inextensible. Las eminencias o escabrosidades, provie-
nen de diferencias de engrosamiento de la membrana. A veces
las eminencias son en forma de pequefias alas, alas del polen,
que facilitan su dispersién. La otra es interna: la intina, membra-
na lisa, celulésica, delgada, extensible y permeable.

De las dos células que constituyen el contenido, una es gran-
de: la célula vegetativa, y la otra pequena: la célula germinativa.

=B a0

Figura 123

El cuarto y dltimo ciclo floral estd representado por el se-
gundo verticilo de reproduccién: el gineceo o pistilo, formado
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Cada una de esas hojas se denomina carpelo, de donde, re-
sumiendo, diremos: que el gineceo o ciclo femenino de la flor,
es el conjunto de carpelos.

En un carpelo se reconocen tres partes. Una porcién globu-
losa que se inserta en el receptaculo, es el ovario; hacia arriba
una prolongacién delgada continta al ovario, es el estilo, cuya
extremidad superior esta ensanchada, es el estigma (Fig. 123).

Conocidas las partes, veamos como se origina el carpelo. Su-
pongan ustedes que tienen la hoja A (Fig. 124), donde se ob-
serva la nervadura, que divide en dos partes simétricas a la la-
mina o limbo. Esta lamina, tomando como eje a la nervadura co-
mienza, B, a incurvarse hasta que sus bordes se unen como en
C, siendo entonces igual a una vaina de arveja, la que, en rea-
lidad, adelantemos el conocimierito, es un verdadero carpelo. Si
a C, o sea al carpelo de arveja, le hacemos un corte transversal,
veremos su interior, segin lo demuestra D, y apreciaremos la
cavidad del carpelo, la estructura con su. correspondiente nerva-
dura de la hoja modificada y los dos bordes de la hoja que se
han soldado, quedando uni-
dos mediante la formacion

$’6{'§) de una hilera de tejido ce-
& lular denominade placenta,
e donde se insertan los évu-
(5}’,@10‘4 los o gametas femeninas
> que originan el ovario.
4 La parte. superior de la

_hoja modificada, se alarga,
constituyendo el estilo, y
Figura 124 éste se hace globuloso en
su extremidad superior y forma el estigma (Fig. 124, C). Estilo
y estigma pueden, segin las flores, modificarse o adaptarse de

diferente modo, para facilitar la fijacién del polen.

Veamos ahora algunas generalidades sobre los carpelos en ge-
neral y el gineceo o pistilo en particular.
Los carpelos en el recepticulo pueden estar separados 0 uni-
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La forma del os carpelos es variada. Pueden ser ovdideos,
como botellas, y globulosos, etc. Claro esta que, al hablar de
formas, nos referimos a la parte ancha del carpelo, o sea al
ovario.

El gineceo puede ser unicarpelar o multicarpelar, segiin esté
representado por uno o por varios carpelos.

En los gineceos unicarpelares y en los multicarpelares gamo-
carpidos, se pueden presentar diferentes casos, segtin la disposi-
cién de sus 6vulos o placentacién. Si el gineceo es unicarpelar,
el ovario tendrd una sola cavidad, unilocular, y la placentacion,
por originarse en la pared constituida por sus bordes soldados,
se llama parietal (Fig. 125, A) (ovarios de placentacién parietal
n: Habas, Orquideas, Porotos, Violetas).

Si el gineceo es multicarpelar y gamocirpido, el ovario pue-

Ph o y P de tener una sola
JCER Lw'““l cavidad o wvarias.

Tendra una cavi-
dad, es decir, se-
ra unilocular,
cuando los carpe-
los se unen por
sus bordes antes
de cerrarse por
completo; en ese
nlacon caso la placenta-

axifan : cion es también
Fhege el (Fi

ac ?czon parietal (Fig. 125,
cenlia B)

~ Pero si el ova-

Figura 125 rio es multilocu-

lar, es decir, que

tiene varias cavidades debido a que los carpelos se cerraron antes

de soldarse entre si, la placentacién se llama axil (Fig. 125, C)

(Ovarios de placentacion axilar en: Naranjos, Lirios, Aljaba, Jun-
quillos).

En algunos ovarios uniloculares los évulos se sittan forman-
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do una columna central, es la placentacién central (Fig. 125, D)
(ovarios de placentacién central en: Violeta de los Alpes, No me
olvides). y '

En otros, los 6vulos se disponen en la parte inferior del
ovario, es la placentacién basal, (ovarios de placentacién basal
en: Remolachas, Santa Rita).

Agreguemos a esto, que la placenta es un tejido que permite
la mejor insercién de los dvulos en el ovario.

Kinecess gqamocar \oigos

Figura 126

Al hablar del estilo; lo describimos como una prolongacién
del carpelo. En algunos casos puede faltar y entonces el estig-
ma es sentado, insertindose sobre el ovario. La longitud del es-
tilo puede ser variable, lo mismo que su disposicién, pues en
los gineceos gamocarpidos los estilos pueden estar soldados como
los ovarios o separados mientras éstos permanecen unidos (Fig.
126, A y B).

La estructura de las distintas partes del gineceo son las de
una hoja modificada, encontrindose por afuera una epidermis
(epitelio) con estomas, que en la regién del estigma se eleva
formando papilas y pelos, que segregan una substancia viscosa
en la que se pega el polen. Por dentro de la epidermis (mesofi-
lo) se encuentra un parénquima modificado y tejido fibro vas-
cular representado por una nervadura, que se prolonga por el
estilo hasta el estigma, y por ramificaciones de esa nervadura.

k=
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Ovulos. — Los 6vulos son*producidos en el interior de los
ovarios por la multiplicacién activa de algunas células de la
placenta. Sus formas son, por lo comun, ovoidales, y sus fun-
ciones son las de producir las gametas femeninas que, en unién
con las gametas masculinas originadas por los granos de polen,
reproducirin al vegetal.

Lo mismo que en el polen, en el évulo se distingue un con-
tinente de un contenido. El continente esti formado también
por dos membranas y el contenido por un conglomerado de cé-
lulas.

Las membranas o tegumentos que envuelven al évulo (Fig.
127), son una externa, la primina, y otra interna, la secundina.
Estos tegumentos no son completos, los dos tienen un orificio:
el de la.primina se llama exostoma y el de la secundina endosto-
ma. Superpuestos estos dos orificios (Fig. 127), originan una
especie de canal denominado micrépila, por donde, como vere-
mos en el proximo capitulo, penetran las gametas masculinas.

La primina y la secundi-
na envuelven al contenido
que es un conglomerado
de células meristematicas
denominado nucelo (Fig.
127). Una de las células
del nucelo se desarrolla mu-
cho mis que las otras, es
el saco embrionario y den-
tro de éste observamos: el
nucleo y seis células ori-
ginadas por formacién li-
bre interna. Tres de estas
células, las antipodas, se

Figura 127 sittan en la extremidad in-
ferior del saco embriona-
rio y las otras tres, dos sinérgidas y la del medio oésfera, en el

extremo superior. La odsfera o gameta femenina, se desarrolla
mas que las sinérgidas.

gl i ‘ [171
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Resumiendo: un évulo de Angiospermas consta de dos tegu-
mentos: primina y secundina; y de un contenido: el nucelo, del
que se destaca una célula, el saco embrionario, en cuyo interior
se originan seis células, tres inferiores, las antipodas, y tres su-
periores, las dos sinérgidas y la odsfera.

El évulo completo se une a la placenta por un pedinculo

: pequeno, el funiculo. El sitio en

t?o_ses ae dvu?os que el funiculo se inserta en el
i, 6vulo, se denomina hilio. A tra-
vés del funiculo llega al évulo
un hacecillo libero-lefoso y en
el sitio donde termina ese hace-

cillo, los tegumentos y el nucelo
no se diferencian como en el res

to del 6vulo, denominindose a
ese punto calaza.

Ahora bien; recordemos tres
de las denominaciones estudia-
das: el hilio, la calaza y la mi
cropila, que nos serviran para
clasificar a los 6vulos.

Tres son las clases de 6vulos:
6vulos ortétropos, anatropos y
campilotropos.

Ortétopros son los Svulos en
los cuales la micrépila, la calaza
y el hilio se han dispuesto para-
lelamente, en forma tal, que si
bajamos una vertical desde la mi-
crépila, encontrard, prolongando
la, a la calaza y al hilio (Fig.
128, A). (En flores de Ortiga,
Cipreses, Platanos).

‘ Anitropos son los 6vulos que,
Lam bi (5-'10}30 por mayor desarrollo de una de

_sus caras, se han invertido, que-
Figura 128 dando al lado el funiculo y la
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micrépila (Fig. 128, B). (En las flores de Junquillos, Violetas).

Campilétropos son los évulos en los cuales la torsion ha si-
do completa y el hilio, la calaza y la micrépila, han quedado
muy préximos (Fig. 128, C). (En las flores de Glicina).

DIAGRAMAS Y FORMULAS

Los diagramas florales son graficos como los de la (Fig. 129),
mediante los cuales se representan el nGmero, tamano propor-
cional y disposicién de los verticilos florales. Las piezas del ca-
liz, corola, etc., se representan por arcos de circunferencias con-
céntricas. Segin el numero de verticilos de la flor, serd el d=
los “circulos concéntricos: cuatro en las flores tetraciclicas (cua-
tro verticilos); cinco en las flores pentaciclicas (cinco verticilos,

cuando, por ejemplo, los estambres se disponen en dos vertici-
los) ; etc.

;@ ia.gm,m 0%
0

\'/
Hox Beamc‘u% Flon 3e Qﬂaa\on. Flor Je Senamio

Figura 129

Los caracteres de los ciclos florales también se indican por
medio de férmulas, en las que el ciliz se representa por la letra
K, la corola por la letra C y el androceo y gineceo por A y G,
respectivamente. Si la flor es regular, antes de la férmula se co-
loca una estrellita o una X, y si es irregular, una flecha o este

signo . A continuacién indicaremos la variedad de signos que
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se utilizan y el significado que tienen; facilitindonos, una vez
conocidos, la interpretacion de-las formulas.

o = Indica posicion del eje donde se inserta la flor.
* o X = Flor regular o actinomorfa.
o -] <= Flor irregular o cigomorfa.
= Ciliz. '
Corola.

I

— Androceo.
Gineceo.

I

K
C
A
G
1, 2, 3, etc. = Ntmero de piezas que forman cada ciclo.
P C = Perianto corolino. :
P K = Perianto calicino.
() = Significa que las piezas se sueldan.
[ | = Significa unién entre ciclos.
w = Significa que las piezas son muchas.
, = Significa separacion de ciclos diferentes.
x = ciclos que faltan.

A estos signos agregaremos algunos que se utilizan al refe-
rirse especialmente al gineceo, como ser:

G_= Gineceo con ovario stpero
G = Gineceo con ovario infero

Si el gineceo lleva nimeros como exponente o este signo
() se indica, respectivamente, la cantidad de 6vulos que posee
o que esa cantidad es elevada.

Ilustraremos lo expuesto con tres féormulas, que si ustedes las
relacionan con los diagramas de la figura 129, ha de facilitar-
les su interpretacion:

Férmulas del:

Junquillo = * Pc [(3 + 3), A3 + 3], G (3) »
Aljaba = * Pc (4 + 4), A4 + 4G (4) =
Geranio = * K 5,C5, A5 + 5, G (5)
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INFLORESCENCIA

Al modo de disponerse o agruparse las flores el tallo, se

le llama inflorescencia; pudiendo ésta ser solitaria o agrupada.
La inflorescencia solitaria o aislada, puede ser terminal o axi-
lar. Terminal o definida (Fig. 130, A), cuando el tallo termina
en una flor, originada en su
.(HJ,PO’lQSGETIC;IQJ yema, texjmiflal, detem’end?,
por consiguiente, su creci

ng miento (crecimiento defini-
do); axilar o indefinida (Fig.

\' ~ .
Lg (\J 130, B), cuando la flor se
> s origina en una yema lateral,
£ o : - .
Y < 3 situada en el ingulo axilar de
una hoja, y el tallo puede con-
tinuar creciendo (crecimiento
Figura 130 indefinido).

La inflorescencia agrupada puede ser de tipo racimosa e inde-
finida o cimosa y definida. Estudiemos cada tipo por separado.

\ /j Jones T A

705
)o'resce;ﬂa\ /% fuﬁas

CI‘!T!OSQ,

fen?uoe on 1.071} D Fen7n5 oejo. -N'blca’

Figura 131

La inflorescencia racimosa, denominada asi por agruparse las
flores en forma de racimo, es centripeta e indefinida. Centripeta
porque las flores correspondientes a la periferia del racimo se
desarrollan primero que las del centro en los racimos horizonta-
les (Fig. 131, A) y las de abajo primero que las de arriba, en
los racimos verticales (Fig. 131, B); indefinida porque el eje
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principal del racimo (Fig. 131, A y B), no termina en una flor
y por ello puede continuar creciendo indefinidamente.

Dentro de los principales tipos de inflorescencia racimosa,
encontramos:

,J*n I Pc'mcencio. nQ.E1TNOSO.

Figura 132

El racimo simple (Fig. 132, A), que es un eje floral de cre-
cimiento indefinido, que origina ramificaciones de segundo or-
den, terminando cada uno en una flor. (Glicinas, Flor de conejo).

El racimo compuesto (Fig. 132, B), en el cual las ramifica-
ciones de segundo orden dan ramas de tercer orden, que son las
que llevan las flores, A veces, las ramificaciones -de tercer or-
den se ramifican y reciéh las de cuarto orden son las que llevan
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las flores. Cuando el racimo compuesto esti envuelto por una
brictea (hoja modificada) en forma de un cartucho, recibe la
inflorescencia el nombre de régimen.

El corimbo (Fig. 132, C), es un racimo caracterizado porque
las ramificaciones secundarias alcanzan la altura del eje princi-
pal. A esta clase de corimbo se le denomina simple (Flores de
Corona de Novia, Peral), y se llama corimbo compuesto (Fig.
132, D), cuando las ramas de segundo orden se dividen y las
de tercero o cuarto orden, son las que llevan las flores, que se
disponen como en el corimbo simple (Flor de Satico).

El tirso, es un racimo simple, en el cual los pedunculos de
su parte media crecen mas que los de la base y del apice (Flor
del Jacinto).

J n HNESCET!EICL 1 maose.
U

fl
‘3?03 'ael;iniaa. Flon Cmfai{uﬂa

Figura 133

La espiga (Fig. 132, E y F), puede ser simple y compuesta.
En ella, las flores se insertan directamente en el eje principal,
por consiguiente son sentadas. Hay espigas simples (Flores fe-
meninas del Maiz) y espigas compuestas (Flores de las Grami-
neas).

El amento (Fig. 132, G), espiga péndula, caduca con bric-
teas y flores unisexuales, y sentadas (Flores de Sauce, Plitano).

El espadice (Fig. 132, H), es una espiga envuelta por una
brictea, de color variado, que se llama espata (Flor de cartucho

o Calas).
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La pifia o estrébila (Fig. 132, I), espiga de eje lefioso con
bracteas bien desarrolladas, en cuyos dngulos de insercion se ori-
ginan las flores (Flor femenina del Lupulo).

La umbela (Fig. 132, J y K), consiste en un eje principal
que en su extremidad, ligeramente ensanchada, origina ramas
secundarias donde se insertan las flores. Por las mismas razones
anteriormente explicadas, al hablar de otras inflorescencias, la
umbela puede ser simple (Flor de Hiedra, Junquillos), o com-
puesta (Flor de Cicuta).

ln&poaesw'ncia c1mosa,

Sic.o\fé'miaa. Sim(—:ggiap tinci'no.P Bos nicoige

Figura 134

El capitulo (Fig. 132, L), inflorescencia cuyo eje  principal
se ha ensanchado considerablemente, semejindose al recepticulo
de una flor, en el que se insertan las flores sentadas o sésiles.
En las higueras, este recepticulo es hueco y cerrado y en su in-
terior se originan las flores. Esta clase de inflorescencia se de-
nomina sicono (Fig. 132, M).

Quédanos por estudiar el dltimo tipo de inflorescencia agru-
pada.

La inflorescencia cimosa es definida y centrifuga. Definida
(Fig. 133, A), porque el eje floral termina en una flor, cesando
en su crecimiento, y centrifuga (Fig. 133, B), porque se abren
primero las flores del centro de la cima 'y luego las de la pe
riferia. :

La cima puede ser bipara y unipara.
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En la cima bipara se encuentra la dicotémica (Fig. 134), in
florescencia en que el eje principal termina en una flor y del
angulo axilar de las bricteas, que estin por debajo de esta flor,
salen dos ramas que también terminan en una flor, desde cuyas
bracteas vuelven a salir otras ramas terminadas en flores. (Flo-
res del Jazmin del Pais, de la Santa Rita).

En la cima unipara se encuentran los siguientes ejemplos:

Cima unipra. simpodial (Fig. 134), inflorescencia de cuyo
eje principal, terminado en flor, sale, desde el angulo axilar de
la* brictea que estd por debajo, una ramificacién - terminada en
flor; del 4ngulo de la brictea que corresponde a esta ramifica-
cién, parte otra, y asi sucesivamente, tomando todas las ramas
la direccion de la principal.

Cima unipara cincinal (Fig. 134), es aquella en que la ra-
mificacion se efectta alternamente. '

- Cima unipara bostricoide (Fig. 134), es aquella en que la‘
ramificacién se efectGa en el mismo lado. (Flor de Heliotropo).

Dentro de las variaciones que presenta la inflorescencia ci-
mosa, pueden encontrarse todos los tipos estudiados en la inflo-
rescencia racimosa. Es decir, que hay cimas-espigas, cimas-capi-
tulos, etc., constituyendo inflorescencias mixtas.

Bl st POLINIAS

‘En algunas plantas, por ejemplo en las Orquidiceas los gra-
nos de polen se agrupan formando masas llamadas polinias. En
la polen1zac1on Ias pohmas son transportadas por los insectos.

DURACION Y USOS

-~La duracién de la flor es variable. Puede vivir algunos dias;
peto las hay, como las efimeras, que solo duran heras.

" Sus usos o aplicaciones son muchos. Se las utiliza como ador-
no personal, para la ornamentacién de jardines, paseos, salones,
etc. En miedicina, se utilizan flores como las de malva, tilo, satco,
¢edrdn, érnica, ‘etc.

- Como alimento: flores de coliflor, alcaucil, alcachofa, etc.

- En la industria: flores de rosa, heliotropo, jazmin, violeta, li-
la, reseda, etc., para la fabricacién de esencias; etc., etc.
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CAPITULO VIII

POLENIZACION Y FECUNDACION

Polenizacién: sus clases. Agentes que intervienen. El évulo y el polen
al iniciarse la fecundacién. Fecundacién, Formacién del embrion y
del albumen. Semilla y fruto.

POLENIZACION

El traslado de un grano de polen desde la antera de un es
tambre al estigma del carpelo de una flor, se denomina poleniza-
cién. Es, pues, el primer paso que se realiza en el vegetal, para
propiciar la unién de las gametas masculina y femenina.

La polenizacién puede efectuarse de diferentes modos, de ahi

que se le clasifique en directa e indirecta.

Es directa o autogamia, cuando en una flor hermafrodita
(que tiene androceo y gi

‘ 8
Ton %MT“O']D'“D"}“’ neceo) el polen fecunda a
)\331 o, los 6vulos; pero no en to-
L;\“So wighi B das las flores hermafrodi-
-\é(\:j& & tas la polenizaciéon es di-
-‘b" recta, pues en algunas de

ellas los estambres son més
cortos que los carpelos
(Fig. 135), o los dos ciclos
no maduran a la vez, di-
cogamia, llamandose pro-
tandria si el androceo es el
) que madura primero y pro-

Figura 135 toginea cuando es el gine-
ceo el que se adelanta a madurar.
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Es indirecta o heterogamia, cuando el polen de una flor fe:
cunda los 6vulos de otra flor. La polenizacién indirecta puede
ser natural y artificial. Natural, cuando la naturaleza interviene
mediante agentes diversos en el traslado del polen; artificial,
cuando interviene la mano del hombre sacudiendo una flor con
polen maduro, sobre otra flor con évulos maduros.

Agentes que intervienen. —

En la polenizacién indirecta natural, la naturaleza se ingenia
para llevar el polen de una flor a otra flor, estén ambas entre
si cerca o lejos. Los agentes més importantes y frecuentes que
la naturaleza utiliza para desempefiar ese cometido, son: el agua,
el vineto, los pajaros y los insectos.

"El agua la utilizan las plantas acuaticas, para enviar el po-
len a largas distancias a otras plantas con 6vulos maduros. Esta
forma de polenizacion se denomina hidréfila.

El viento es otras veces el agente utilizado, llevando al polen
desde una flor masculina a una femenina. Esta manera de po-
lenizacién se llama aneméfila.

Los pajaros, al visitar las flores para libar el néctar, se llevan
adheridos en sus picos, plumas o patas, el polen que, al libar en
una flor femenina, depositan sobre el o los estigmas del gineceo.
Llimase ornitéfila a esta forma de polenizacion.

Los insectos, finalmente, son los agentes més utiles a las flo-
res masculinas para enviarles el polen a las flores femeninas. Hay
insectos que suelen albergarse dentro de la flor y otros que, lo
mismo que los pajaros, vienen a libar el néctar, que se encuentra
en los nectarios, pequefias glandulas del epitelio de la flor, que
se hallan cominmente en la base de los pétalos, pudiendo estar
en la base de los sépalos o de los estambres (Fig. 136)- Los in-
-sectos son, también, atraidos por las flores, mediante el perfume
de sus esencias y el color vistoso de sus corolas. Lleguen a la
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flor por uno u otro motivo, lo real es que, cuando van a' una
flor femenina, pueden llevar polen. La polenizacién que tiene
a los insectos por agentes, se denomina entoméfila. & a¢

WA

El 6évulo y el polen al iniciar-
se la fecundacion —

Por polenizacién directa, in-
directa, natural o artificial,
sea como sea, el polen cae so-
bre el estigma y estd-ya-todo
listo para iniciarse lafecun-
dacién. Pero antes de seguir-
la, paso a paso, refresquemos
conocimientos, recordando c6-
mo se encuentra el .6vuloy
_ el polen maduros, aptos para
Figura 136 fecundarse.

. EL évulo se encuentra -dentro del carpelo, quien tiene ‘hasia
arriba una prolongacion, el estilo, coronada por un. ensanchamien-
to, el estigma (Fig. 137, A). Dos membranas envuelven al 6vulo,
la primina y la secundina, perforadas por un canal, la micrépila;
las membranas envuelven a un ‘conglomerado de:células,. el nu-
celo, :del cual se.destaca una célula, el saco embrionario, en: cuyo
interior se encuentra el niicleo, en el centro; tres células inferio-
res, Tas antipodas, y dos superiores, las smergldas, v, entre ellas
una celula la oodsfera (Fig. 137, A).

B polen que sale de la antera por un fendémeno de dehmf
cencia, estd formado por dos membranas, la ‘exina y la mtma,
'Aque envuelven a dos células, la vegetativa, grande, y la | germma—
tlva, pequena (F1g 135, 'B)2 i

..... Colocado, pues el polen sobre el estigma, estudlemOS la fgf
.;_ur_;dagdn. 4 s = _ G T e 2 N ek
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FECUNDACION

Una vez que ha caido el polen sobre el estigma (Fig. 137,A),
queda adherido a éste, merced: primero, a las eminencias de la su-
perficie rugosa de la exina, y segundo, a las elevaciones del epi-
telio o papilas del estigma, que segregan un liquido viscoso que
contribuye a fijar el ‘grano de polen.

&
Q ) aetone

5 e bbe

T

PIL)!’\O eRoso

Figura 137

Fijado el polen, absorbe agua suministrada por las células
del estigma. Esta agua atraviesa los poros de la exina y es asimi-
lada por el protoplasma de las células que contiene el polen.
Cuando la cantidad de agua absorbida es considerable, el proto-
plasma de esas células se hincha tanto que ya no puede ser conte-
nido por la exina, membrana que, como ustedes recordarin, es
inextensible, y entonces, envuelto por la intina, trata de salir

hacia afuera por los poros de esa membrana, emitiendo brotes
(Fig. 138, .A).
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Este es el momento en que el polen va a germinar, y es nece-
sario para ello la accién de dos agentes: la temperatura, que debe
de ser propicia, y la humedad, que le ha brindado el agua de
las células del estigma.
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Figura 138

De los brotes protoplasméticos del polen, que se asemejan a
pseudopodios, ung solo se desarrolla (Fig. 138, B), se introdu-
ce entre las células del estigma y comienza a descender por el in-
terior del estilo, fraguindose un trayecto a través de sus célu-
las (Fig. 139, A). Esta prolongacién del grano de polen se de-
nomina tubo polénico. Pero, en realidad, ;qué es el tubo poléni-
c0? No es nada mis que la membrana intina que, empujada por el
protoplasma de las células que envuelve, ha atravesado a la mem-
brana exina por uno de sus poros y en forma de tubo se ha insi-
nuado primero, entre las células del estigma, y luego, entre las
del estilo, Buscando el interior del ovario en ‘donde se encuen-
tra el 6vulo (Fig. 139, A)-

La primer célula del grano de polen que se introduce en el
tubo polénico, es la célula vegetativa; de la cual el tubo poléni-
co va extrayendo el alimento que necesita para crecer, €s decir,
para ir alargindose, alimento que también extrae de las células
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del estigma y del estilo. Cuando el tubo se ha desarrollado un

poco, penetra en ¢l la célula germinativa, que, cariocinéticamente,

se divide en dos, originando dos gametas masculinas denomina-

das anterozoides.

Mientras esto sucede, el tubo polénico, siempre alargandose,
llega al interior del ovario y busca al évulo (Fig. 139, B), pe-
netra por la micrépila, atraviesa las células del nucelo y va a po-
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nerse en contacto con la
pared del saco embrionario.
A veces no penetra por la
micrépila, sino que rasga la
primina y la secundina por
un sitio cualquiera y con-
tinta el proceso como en
el caso anterior.

Cuando el tubo poléni-
co se pone en contacto
con el saco embrionario,
en su interior sdlo se en-
cuentran las dos gametas
masculinas o anterozoides,
pues la celula vegetativa
sirvio. de alimento al tubo
para crecer.

El tubo polénico y la
membrana del saco em-
brionario, se gelifican en
el sitio en que se han unido
y por ese lugar de comu-
nicacién, penetran los an-
terozoides en el interior del
saco, dirigiéndose, uno, ha-
cia el nucleo del saco em-
brionario y el otro, hacia
la odsfera (Fig. 139, C).
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Estos anterozoides o gametas masculinas, tienen en sus nu-
cleos la mitad de la cromatina que tenia la célula germinativa
que las produjo, es decir, que se efectué en ella un proceso de

reduccién cromatica.
FORMACION DEL EMBRION Y DEL ALBUMEN

' Introducidos los anterozoides en el saco embrionario, uno de
ellos va a fecundar a la odsfera, originando el huevo, y el otro
va a unirse con el nicleo del saco embrionario, originando el

huevo secundario.

Figura 140

Al terminar aqui la fecundacién, dentro de un 6vulo encon
tramos el nucelo con el saco embrionario y en el interior de és-
_te el huevo, el huevo secundario y las tres antipodas; en cuanto
a las dos sinérgidas situadas al lado de la odsfera que se fecun-
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46, se. han reabsorbido desapareciendo (Fig. 140, A),: después
de facilitar la. fecundacién de la odsfera.

Continuemos ahora el proceso y veremos como se forma el

embrion vegetal.

El huevo se divide cariocinéticamente en dos células (Fig. 140,
B); la inferior contintia multiplicindose y originari el embrién,
y Ta “superior se alarga formando el suspensor, que mantendri
relacionado al embrién con las paredes del saco embrionario, mien-
tras se desarrolla; pero una vez que éste se ha formado, se reab-
sorbe (Fig. 140, C). En algunas plantas el embrion alcanza un
desarrollo avanzado, diferenciindose en ¢l las partes que origina-
ran las hojas, tallo y raiz de la futura plantita (Fig. 140, C).

Mientra esto sucede, el huevo secundario se multiplica acti-
vamente y origina células que se disponen tapizando las paredes
del saco embrionario (Fig. 140, B y C).

Las antipodas han desaparecido, después de haber facilitado
alimentos al embrién, en tanto se desarrollaba.

El saco embrionario comienza a aumentar de tamano al lle-
narse: del embrion que crece y de las células que origina el hue-
vo secundario. Esas células acumulan substancias alimenticias
de reserva (almidén, grasas; azlicares, etc) y su conjunto se de-
nomina albumen (Fig. 140, D).

Al crecer el saco embrionario, la secundina y el nucelo se van
reabsorbiendo. A veces suele persistir parte del nucelo y se de-
nomina perisperma, almacenando también alimentos para el em-
brién. Si el nucelo se reabsorbe por completo, el saco embrionario
ocupa totalmente el dvulo y observaremos en éste las siguientes
partes (Fig. 140, E): una membrana externa, la primina, que se
desdobla y forma dos nuevas membranas, una externa que se lla-
mard testa, y otra interna que se denominari tegmen, y un con-
tenido llamado almendra, que esti formado por el albumen y por
el embrién vegetal. Si parte del nucelo subsiste, la almendra con-
tendrd también perisperma.
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En muchos 6évulos la secundina no se reabsorbe y entonces
el testa y el tegmen de la semilla, son originados, respectivamen-
te, por la primina y la secundina. /

Semilla y fruto. — Ese évulo, asi transformado, constituira
la semilla.

El 6vulo, ahora semilla, esti en el interior del ovario (Fig.
137, A); por consiguiente, el ovario, transformadas sus paredes,
constituira ¢l fruto.

Fruto y semilla, serin el motivo de los dos capitulos siguientes.
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CAPITULO IX
FRUTO

Origen y generalidades del fruto. Partes y funciones del fruto. Estructura
y dehiscencia de los frutos. Clasificacién: caracteres en que se basa.
Frutos simples, secos indehiscentes y dehiscentes. Frutos simples, car-
nosos indehiscentes y dehiscentes. Frutos compuestos. Infrutescencias.
Usos. ;

ORIGEN Y GENERALIDADES DEL FRUTO

En el capitulo anterior hemos aprendido que el fruto deriva
del ovario modificado, es decir, que el origen del fruto es el ova-
rio, salvo excepciones; pues a veces en su formacion interviene
el recepticulo, siendo comestible como en el higo (Fig. 148, E)
fruto llamado ‘“‘sicono”™, o intervienen las bracteas como en las
pinas del Pino. _

Puede provenir el fruto de un ovario unilocular (una sola ca-
vidad) o de uno multilocular gamocarpido (varias cavidades): son
los frutos simples. Los ovarios que originan estos frutos pueden
estar formados por un solo carpelo o por varios (gamocirpidos).
Ejemplos- de frutos que provienen de un solo carpelo, son: «l
Mani, la Arveja, etc.; ejemplo de fruto que proviene del ovario de
un gineceo gamocarpido, es la Naranja. Pueden provenir los frutos
de ovarios dialicirpidos: son los frutos compuestos como el Anis
estrellado. - Agregaremos a los frutos simples y compuestos los
denominados infrutescensias, que son un conjunto o agregado
de frutos que provienen de las flores de una inflorescencia y que
agrupados originan un fruto aparente o seudofruto como el Ana-
na, la Pifia el Higo, etc-

Resumiendo: los frutos se dividen en simples, compuestos y
en seudofrutos o infrutescencias, segin provengan de los ovarios
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de gineceos unicarpelares o gamocapidos; de los ovarios de gine-
ceos dialicirpidos y de los ovarios de las. flores de una inflores-
cencia, respectivamente.

En algunos frutos suele subsistir el estilo y el estigma de los
carpelos, marchitindose en otros. El céliz suele acompafiar al fru-
to, como en la frutilla (ciliz.persisterite) o envolverlo como en
la granada (caliz persistente, gamocarpmlo dentado).

No todos los carpelos y ovulos ‘de un ovario se encuentran
siempre, cuando este ovario se transforma en fruto; puesto que
muchos carpelos se rearbsorben y muchos ovulos al no. fecu.ndar»

¥

se no originan semillas.

Terminemos estas nociones generales ampliando un concep
to: Por.lo comin se dice que al fecundarse el 6Vﬁ1§) se origina
la semilla y después se desarrolla el fruto y si bien esto es cier-
to, no es mateméiticamente necesario que se fecunde un 6vulo,
para que se desarrolle una semilla y luego un, fruto. Existen olan:
tas en las que no se realiza la polenizacién y por consiguiente no
se efectta la fecundacién y sin embargo producen frutos VAl sef
millas. : el

Este caso especial se denomina partenogénesis de la cual' cis
taremos como ejemplos: a las Uvas que carecen de “semillas; a
las Bananas, también carentes de semillas, y a algunas variedades
de Naranjas, Manzanas, Peras, etc., donde las semillas se- desa-

v

rrollan imperfectamente.
PARTES Y FUNCIONES DEL FRUTO

En ‘la estructura de una hoja nosotros hemos estudiado tres

regiones: la epidermis de la cara superior, el parénquima o mesé:

filo y la epidermis de la cara inferior. Esas tres partes las encon”
tramos después, ligeramente transformadas, en el ovario ‘que ‘pro-
viene de una hoja: por consiguiente, ésas mismas tres partes las
encontraremos en el fruto, puesto que éste prowene del ovario.

‘La epidermis inferior de la hoja pasa a ser en el ovario y lue-
go en el fruto, la epidermis externa; y la epidermis superior. de

‘
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la hoja se transforma, en la epidermis interna del ovario y des
pués en la del fruto. ;

La epidermis externa en el fruto se denomina epicarpio, la
internabendocarpio y el parénquima (meséfilo de la hoja), situa-
do entre las dos, se llama mesocarpio. ]

Epicarpio, mesocarpio y endocarpio, son las partes del fruto y
su conjunto se denomina pericarpio, pudiendo ser éste delgado
o grueso, segiin la cantidad de substancias alimenticias que ten-

ga en reserva.

La principal funcién de los frutes es la de alojar en su inte
rior a la semilla, protegerla y en muchos casos ayudarla a dis-
persarse.

Estructura y dehiscencia de los frutos. — La estructura del
fruto corresponde, como hemos estudiado, a la de una hoja trans
formada. El epicarpio (epidermis externa) suele ser liso, con pe-
los o con papilas. El mesocarpio (mes6filo) suele permanecer del-
gado (frutos secos), como en las Habas, Arvejas, etc., o aumen-
tar- de grosor (frutos carnosos): en este caso sus células almace-
nan abundantes substancias alimenticias, como en el Durazno,
Pera, etc. El endocarpio (epidermis interna) suele endurecerse por
transformacion de sus células en células colenquimiticas y.escle-
renquimdticas (tejidos colenquimatico y esclerenquimatico), ori-
ginando los carozos que protegen a la semilla, como en el Duraz-
no, Damasco, Ciruela, etc.

Algunos frutos, cuando estin maduros, tienen la propiedad
de abrirse para dar libertad a la semilla, como las vainas de los
Porotos, Arvejas, etc; a este fenémeno se le llama dehiscencia,
y se produce por deshidratacién de las células, es decir, por cé-
lulas que, al perder agua, se secan y se abren.

CLASIFICACION: CARACTERES EN QUE SE BASA

Por su origen, hemos dividido a los frutos en simples, com-
puestos y aparentes o infrutescencias.. A los dos primeros se les
subdivide de acuerdo a dos caracteres: que sus paredes perma-
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nezcan delgadas o se vuelvan carnosas y que una vez maduros
permanezcan cerrados o por dehiscencia se abran.

Por consiguiente, los frutos se clasifican en: Frutos simples,
secos O carnosos, frutos compuestos, secos o carnosos e infrutes-
cencias. Todos estos frutos, pueden ser indehiscentes o dehis-
centes.

FRUTOS SIMPLES SECOS

Indehiscentes. — En los frutos simples, secos indehiscentes,
las paredes o pericarpio, son delgadas y su parénquima se redu-
ce hasta esclerosarse (endurecerse). Comprende dos tipos: el
aquenio y el cariopse.

El aquenio (Fig. 141) es un fruto cuyas paredes se conservan
como estaban en el ovario de que provienen; estas paredes (pe
ricarpio) fo se adhieren a la semilla. El aquenio puede ser sim-
ple o compuesto, segin provenga de un ovario uni o multi-
carpelar. Entre los compues-
tos pueden citarse los diaque-
nios, como el Hinojo y la Ci
cuta; triaquenios, como el fru-
to del Ricino; tetraqueniosy
como la Menta del campo y el
Tomillo; etc., segin proven-
vgan de ovarios, di, tri, o tetra-
carpelares, respectivamente.

Muchos de estos frutos se
conservan adheridos al caliz o
receptaculo. La (Fig. 141) re-
presenta al fruto del Cardo,
comtnmente denominado pa-

Figura 141

nadero; este aquenio conserva adherido el ciliz que es plumoso
y le sirve para que, impulsado por el viento, lo lleve a distintas
distancias. Las semillas de Lechuga, Manzanilla, Mirasol, etc,
son otros ejemplos del aquenio descripto. Veamos algunas varna-
ciones.
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La simara es un aquenio (Fig- 142 A) en la que el pericar-
pio se ha modificado originando una expansion alada. Ejemplos:
los frutos de la Tipa, del Olmo, del Fresno, etc. Hay simaras
con dos o tres prolon-
gaciones aladas: son
las disdmaras y trisa-
maras (Fig 142, B y
C). Estas expansio-

nes sirven al fruto
para, merced al vien-
to, poder dispersarse.

El cariopse es un

fruto en el cual el
pericarpio se adhiere
a la semilla; ejemplos
son los frutos de las Gramineas, como el Maiz, el Trigo, la Ave-
na, etc. (Fig. 143).

: Figura 142

| -EQ—'“‘Z}’—SL Foliculo

0 QB
| z)'n"so

Maiz

Figura 143

Dehiscentes. — Los frutos |
simples, secos dehiscentes, nos Ales 370
brindan varios ejemplos, ca- :
racterizados todos por abrirse

cuando estin. maduros, dando Figura 144
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libertad a la semilla. La de-
\/0.1170. hiscencia puede ser longitudi-
nal, transversal y poricida, co-
mo veremos al estudiar los
frutos secos siguientes.
Estos frutos comprenden
dos tipos: la vaina y la cip-
sula.

La vaina o legumbre, de la
que el foliculo y el lomento
son variedades, es un fruto
cuya dehiscencia se efectta
por dos hendiduras, una loca-
lizada en el borde placentario
y la otra en el borde recorri-

Figura 145
do por la nervadura (dehis-

cencia longitudinal septifraga).

Ejemplos de vainas se encuentran en algunas leguminosas, co-
mo las Arvejas, Glicinas, Porotos, etc.

La (Fig. 145), nos muestra la vaina cerrada y abierta.

El foliculo es un fruto seco, variedad de la vaina, que provie
ne de un ovario unicarpelar y que al madurar se abre por el bor-
de placentario, es decir, por el lugar donde al formarse el car
pelo se unieron los bordes de la hoja que lo originé. Esta dehis-
cencia longitudinal, llamada septicida, no es total en todo el bor-
de, produciéndose hasta un poco mas de la mitad del fruto. Ejem-
plo de foliculo es el fruto de la Espuela de caballero, planta de
jardin, cuyo fruto, primero cerrado y luego abierto, representa
la (Fig. 144). :

Otra variedad de vaina es el lomento, que como el fruto de
|

las Mimosas, tienen dehiscencia transversal.

La capsula es otro -de los frutos simples, secos dehiscentes
y el mas abundante de todos: Puede encontrirsela de diversas
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fSIYi g clases, segin la forma de dehis-
cencia que tenga. Hay capsulas
(todas provienen de ovarios mul-
ticarpelares gamocarpidos) que
se abren por la mitad de la ho-
ja carpelar, a lo largo de la ner-
vadura central, son las capsulas
loculicidas (Fig. 147, A); otras
se abren en forma de valvas, que-
dando en el centro los tabiques
libres con las semillas, son las
capsulas septifragas (Fig. 147,
B); otras después de separarse
los carpelos que constitufan el
fruto, como indica la (Fig. 147, .
C), se abren longitudinalmente

Figura 146 por la cara que contribuia a for-
mar el tabique, son las capsulas septicidas; otras lo hacen me-
diante poros (Fig. 147, D), son las capsulas poricidas, y otras se
abren transversalmente, segiin un plano circular que pasa por el
Ecuador del fruto, que es esférico (Fig. 147, E), son los pixidios.

Ejemplos de cipsulas loculicidas, son las de: Azucena -(Fig.
147, A), Violeta, etc.

A Ejemplos de cépsulas septifragas, son las de: Estramonio (Fig.
147, B), etc.

Ejemplos de capsulas septicidas, son la de: Digital (Fig. 137,
©), -ete.

Ejemplos de cipsulas poricidas, son las de Amapola (Fig. 147,
D), etc.

Ejemplos de cipsulas pixidios, son las de: la Violeta de los
Alpes, Belenio, No me olvides (Fig. 147, E), etc.

La silicua es otra variedad de cépsula, que proviene de un
ovario bicarpelar. En este fruto, un tabique medio separa las ca-
vidades de los dos carpelos. Al abrirse la silicua, lo hace en for-
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ma de dos valvas que comienzan a separarse, de abajo a arriba,
del tabique (Fig. 146), en el que queda adherida la semilla- Ejem-
plos de silicuas son los frutos de muchas Cruciferas, como el
Alheli, el Repollo, el Berro, etc.

S\

Q

i

’ D
G
,Jg'nc!go. _ foxiaiO

Figura 147

En general puede decirse, para terminar con lo concerniente
a los frutos secos, que en los frutos indehiscentes las semillas es-
tin reducidas al minimo, mientras que en los frutos dehiscen
tes son muy numerosas. Esto se debe a que en los frutos dehis:
centes es mas facil la destruccion de las semillas por las aves
y otros agentes, y entonces en la mayor cantidad de semillas, es

~
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ta la defensa del vegetal para asegurar la propagacion de la es-

pecie.
FRUTOS SIMPLES. CARNOSOS

Indehiscentes. — Los frutos simples, carnosos indehiscentes,
comprenden dos tipos: la drupa y la baya.

La drupa se caracteriza por presentar un epicarpio, que es la
_chscara; un mesocarpio carnoso y un endocarpio lignificado, que
encierra la semilla. Por ejemplo el Durazno (Fig. 148, A). Las
drupas son los frutos con carozo. Son drupas a mas del Durazno,
el Damasco, el Pelén, la Ciruela, la Oliva, las Nueces, los Cocos
y las Almendras. Estos tres dltimos frutos, tal cual se venden
en el-comercio, no son nada mas que el endocarpio esclerosado,

_conteniendo la semilla que es comestible, pues previamente se
les despoja del epicarpio y del mesocarpio fibroso.

La baya se caracteriza por poseer un epicarpio membranoso
y un mesocarpio y endocarpio suculentos. Las semillas carecen
de carozo. Ejemplo de baya la Uva (Fig. 148, C) como tamblen
el llamado Huevo de Gallo y el Tomate.

Las bayas presentan las siguientes variedades: el ;pomo, el pe-
pénido, y el hesperideo. ,

El pomo es una baya en cuya formacion interviene el recep-
ticulo floral. Se observa en él un epicarpio o cascara, un meso-
carpio suculento y un endocarpio membranoso donde se dispo-
nen las semillas. Ejemplos de pomos son las Manzanas (Fig. 148,
B), las Peras, etc:

El pepénido es un baya cuyo epicarpio se vuelve coriaceo,
su mesocarpio y cu endocarpio son muy suculentos. Ejemplos
de pepomdos son las Sandias, Melones, Zapallos, etc. '

En cuanto al hesperideo es una baya plurilocular, pues tiene
varias cavidades. El epicarpio y el mesocarpio constituyen la cas-
cara, mientras que el endocarpio membranoso forma los llamados
gajos llenos de pulpa jugosa en cuyo interior se encuentran las
semillas. Ejemplo de hesperideo es la Naranja (Fig. 148, D) y
los Limones, Mandarinas, etc.

[198]



i ]

FRUTO

;

Dehiscentes. — Los frutos carnosos dehiscentes son escasos.
Citemos entre ellos el fruto carnoso de los Vinagrillos, el de los

Brincos, etc.

FRUTOS COMPUESTOS

Estos frutos, como ya hemos estudiado, provienen de una
flor, pero con ovario multicarpelar dialicirpido; mientras que los
frutos simples provienen de una flor con ovario ‘unicarpelar o
multicarpelar gamocarpido.

Segln sea la consistencia del recepticulo en donde se inser-
tan, se clasifican en secos y carnosos y segin sus caracteristicas,
seran frutos del tipo aquenio, foliculo o drupa.

Pueden también ser indehiscentes o dehiscentes segin perma-
nezcan cerrados o se abran al madurar.

Secos. — Se llaman frutos compuestos secos, a aquelos cuyo
recepticulo no es carnoso. Los hay del tipo aquenio, como el Bo
tén de oro, y los hay del tipo foliculo, como el Anis estrellado,

~la Magnolia, etc.

Carnosos. — Se llaman frutos compuestos carnosos, a aque-
llos cuyo receptaculo es carnoso. Los hay del tipo aquenio como
la Frutilla y el fruto de los Rosales (en este caso el recepticulo
encierra a los aquenios) y los hay del tipo drupa, como la Mora,
la Frambuesa, etc.

INFRUTESCENCIA

Pertenecen a esta clase de frutos, los que provienen de las
flores de una inflorescencia. Son,.pues, frutos agrupados, inflo-
rescencias frutificadas, '(infrutescencia). En la formacién de es-
tos frutos interviene también el recepticulo, a’ veces el caliz y
a veces las bricteas.

Como ejemplos citaremos: La Pifia o estrdbilo, fruto caracte-
ristico de los Pinos, Cipreses, y otras Coniferas, (en las pifas, las
bricteas se lignifican); otro ejemplo es el sicono, que es un re
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cepticulo carnoso en cuyo interior estin los frutos de dimensio-
nes escasas, como en el Higo (Fig- 148, E).

En el cuadro sindptico adjunto, resumimos lo dicho sobre cla-
sificacién de frutos:

E USOS
Los frutos se utilizan en Medicina; en la Industria, obtenien-

do alcohol, vinagre, preparindose cidra, cerveza, vinos dulces, etc.;
b en la alimentacién, de diferentes maneras; etc:
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CAPITULO X
SEMILLA Y GERMINACION

Origen y generalidades de la semilla. Las partes de una semilla y su
procedencia. Maneras de dispersarse. Usos. Vida latente de la semi-
lia; su duracién. Desarrollo del embrién: germinacién. Condiciones
intrinsecas y extrinsecas de la germinacién. Distintos modos de ger-
minacién. Duracién de las plantas. Resumen del ciclo evolutivo de
los vegetales superiores.

ORIGEN Y GENERALIDADES DE LA SEMILLA

El origen de la semilla ya lo conocemos; proviene de un évulo
fecundado, es decir, de un 6vulo, gameta femenina, que se unio
a las gametas masculinas contenidas por el polen.

La funcién primordial de toda semilla, es germinar originan-
do un nuevo vegetal. Su ndmero, mejor dicho, la cantidad que
anualmente producen las plantas, es inmenso, tan inmenso, que
si no fuera que el clima no es siempre propicio para que germi-
nen y que gran parte de ellas sirven de alimentos a muchos ani-
males, las plantas se multiplicarfan en una forma que llegaria a
ser alarmante.

La forma de las semillas es variable: las hay ovoidales, como
las de Ciruelo, Zapallo, Durazno, Damasco, etc.; fusiformes, co-
mo las de Arroz, Trigo, Cebada; reniformes, como las de Poroto;
lenticulares, como las de Lentejas, etc.

A propésito de algunos de los ejemplos citados, no olvidemos
que los granos de Maiz, Trigo, Cebada, Arroz, etc., tal como los
vemos, son frutos que en el capitulo anterior estudiamos entre
los frutos secos indehiscentes y que al referirnos ahora a las
semillas de maiz, trigo, cebada, arroz, etc., lo hacemos juzgan-
dolas despojadas de la ciscara que, al envolverlas, constituyen
paredes del fruto.

[202 ]




SEMILLA y GERMINACION

El color también varia; puede ser negro, como en las semillas

~ de sandia; amarillo marfil, como en las de Zapallo; café o pardo,

como en las pepitas de durazno, etc.; pero los colores mis co-
munes son el blanco, amarillo y
pardo.

El tamafio y la consistencia
tampoco tienen reglas fijas; hay
semillas casi microscépicas y se-
millas grandes; semillas biandas
y semillas duras.

LAS PARTES DE UNA SEMI-
LLA Y SU PROCEDENCIA

En toda semilla se consideran
dos partes: el continente y el con-
tenido. El continente estd repre-
sentado por los tegumentos, y el
contenido por la almendra (Fig.
149, A).

El tegumento puede estar for-
mado por dos membranas, una
externa, el testa, y otra interna,
el tegmen; o por una sola, casos
en que falta la interna o tegmen.

El testa es una membrana li-
geramente endurecida por ligni-

ficacion de sus células.
Figura 149 El tegmen es una membrana
lisa y celulésica. El tegumento
suele también ser carnoso; semilla de granada-

Ahora bien; sabemos que la semilla es un évulo fecundado
y en el ovulo estudiamos dos membranas de envoltura: la primi-
na y la secundina; estas dos membranas, modificadas, son las
que originan el testa y el tegmen, respectivamente, de la semi-
lla. En otros casos directamente, la primina desdoblindose forma
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el testa, y el tegmen, mientras que la secundina se reabsorbe.

La almendra puede estar formada por el embrién y el albu-
men o endosperma (Fig. 149, A) o por el embrién solo (Fig.
149, B).

El embrién (Fig. 149, B) proviene de la odsfera del 6vulo que
fué fecundada — huevo — por uno de los anterozoides del po-
len. Se reconocen en él las siguientes partes: un tallito pequeno,
el talluelo, con una extremidad, yema superior, la, plimula o geé-
mula que originari el tallo del futuro vegetal; con una extres
midad inferior, la radicula, que originard la raiz y una, dos o
mas expansiones que parten del talluelo, los cotiledones, que son
las hojas primitivas del vegetal (Fig. 37).

Como se ve, el embrién vegetal es una planta en miniatura.
Cuando tiene un solo cotiledén, como las semillas de Maiz, Arroz,
etc., la planta que producird serd una Monocotiledénea, y si tie-
ne dos, como las semillas de Arveja, Tomate, etc., la planta origi-
nada serd una Dicotiledénea. Muchas plantas pueden tener mayor

. namero de cotiledones (Gimnospermas) como algunos Pinos que
presentan 12 cotiledones en su embrion.

El albumen es el conjunto de células que ocupan el espacio,
que dentro del tegumento deja libre el embrion (Fig. 149, A).
Proviene del huevo secundario, originado, como se recordara, por
la unién del nicleo del saco embrionario, con el otro de los an-
terozoides del polen.

El conglomerado de células que por multiplicacién del huevo
secundario forma el albumen, acumula reservas alimenticias que
¢l embrién consumird cuando empiece a crecer para convertirse
en planta. Semillas con albumen son las del Maiz, Trigo, Arroz,
etc. '

En la almendra de algunas semillas, a més del embrién y del
albumen suele encontrarse un resto del nucelo, conglomerado
celular estudiado al hablar de évulo. Ese resto de nucelo, que
también almacena alimento que luego cederd al embrién, se de-
nomina perisperma (Fig. 149, C).

Conocido lo que antecede, diremos .que pueden encontrarse
tres clases de semillas: Semillas con tegumento y almendra, re-
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presentada por el embrién Gnicamente (Fig. 149, B); semillas
con tegumento y almendra, formada por el embrién y el albu-
men. (Fig. 149, A), y semillas con tegumento y almendra, for-
mada por el embrién, albumen y perisperma (Fig. 149, C).

En el primer caso, cuando el embrién sélo forma la almendra,
los cotiledones son gruesos, acumulindose en sus tejidos las subs-
tancias de reserva (semillas exalbuminadas, como las del Zapa-
llo, Arveja, Mani, Poroto, etc.); en los otros casos los cotile-
dones son delgados y el embrién obtendrd el alimento del albu-
men y del perisperma.

Por el contenido de su albumen las semillas pueden ser ami-
laceas y oleaginosas.

Amilaceas son todas las semillas cuyas substancias de reser-
va tienen predominio de hidratos de carbono (almidén, celu-
losa) .

Oleaginosas, son las semillas en cuyas substancias de reserva
predominan materias grasas (Mani, Algodén, Avellana).

Si bien es cierto que en las semillas amilaceas predominan los
hidratos de carbono y en las semillas oleaginosas predominan las
substancias grasas, ambas clases de semillas tienen en proporcio-
nes variables substancias amiliceas, oleaginosas y nitrogenadas,
predominando en cada una la substancia a la cual deben su nombre.

MANERAS DE DISPERSARSE

Algunos vegetales viven unicamente en zonas que les son
propicias, ya sea por el clima, ya sea por la composicion del
suelo y saliendo de esas zonas no se les encuentra. Pero otros
vegetales se multiplican en regiones distintas, siendo necesario
para ello que la semilla se traslade de un lugar a otro.

Este traslado, que se conoce con el nombre de dispersiéon de
la semilla, puede ser artificial o natural.

Artificial, cuando interviene la mano del hombre, y natural,
cuando es obra de la Naturaleza.

La Naturaleza dispersa las semillas valiéndose:

Del viento, que a su impulso las lleva a largas distancias.
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Del agua, que las traslada en su corriente y las va deposi-
tando en las barrancas y riberas de arroyos y rios.

De los insectos, a los que algunas semillas suelen adherirse-

De las aves, mamiferos y otros animales, en la misma forma
que los insectos. Las ovejas, con su lana llena de abl:ojos, sirve
de ejemplo, pues va dejando caer la semill#¥del abrojo a distan-
cias diversas. También muchas aves y mamiferos.eliminan, a
grandes distancias, con sus materias fecales, semillas que no han
digerido y que conservan sus propiedades germinativas.

de los mismos frutos, que al abrirse suelen expulsar a la se-
milla con fuerza al exterior, arrojindola a dos o tres metros
del sitio en que se encuentran. Otras veces los frutos tienen un
pericarpio modificado, como en la simara y merced a este peri-
carpio alado, el viento impulsa al fruto que lleva a la semilla; o
tienen caliz plumoso como los frutos de cardo (panaderos) y
también el viento los dispersa.

USOS

Se utilizan especialmente para la alimentacion como- las
semillas de Garbanzo, Maiz, Avena, Trigo, Cebada, Arveja,
Poroto, Haba, etc. -En la industria se obtiene de todas las se-
millas citadas, las correspondientes harinas. De otras, como las
de Mani y Olivo, se obtiene aceite, y de las del Algodén se ex-
trae aceite y algodon.

En Medicina sus aplicaciones son numerosas. Citemos como
ejemplos a las semillas de Lino, Ricino, Algodén, etc.

GERMINACION

Vida latente de la semilla; su duracién. — Si observamos una
semilla madura, nos da la sensacién de estar seca y muerta. Sin
embargo hay en ella vida, puesto que, colocada en lugar apropia-
do, germina originando una planta.

Mientras la semilla no se encuentra en un lugar apropiado
para germinar, su inactividad es aparente, puesto que en su in-
terior hay sintomas de vida, aunque reducidos a un minimo.
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Este modo de vida, se denomina vida latente.

Durante la vida latente, el embrién no crece, hasta tanto la
semilla no se encuentra en un ambiente con condiciones aptas
para su germinacion.

La duracién de la vida latente depende: a) del medio en que
la semilla se encuentra, y b) de las condiciones de la semilla.

a) Influencia de los factores del medio. — Se considera
como factores del medio al aire, la temperatura, la humedad y la
sequedad.

El aire es necesario para que la semilla respire; la humedad
disminuye la vida latente, acelerando el momento de la germina-
cién o, en algunos casos, destruyendo los tegumentos de protec-
cién; y la sequedad facilita la vida latente-

b) -Influencia de los factores internos. — Se considera co-
mo factores internos o condiciones de la semilla al estado de sus
tegumentos de proteccién, a las substancias de reserva que con-
tiene y a la propiedad germinativa, que es la vitalidad de los me-
ristemas del embrion, conservada a través de un periodo corto o
largo de vida latente.

En términos generales , diremos que la duracién del periodo
de vida latente es variable segin las semillas. En algunas solo
dura dias, en otras dura hasta 10 afios, como en muchas Grami-
neas: Trigo, Centeno, etc. y hasta mas de 60 afios, como en las se-
millas de Sensitiva,

DESARROLLO DEL EMBRION: GERMINACION

Previamente a la germinacién,-la semilla se fija. Es decir,
que el acto de la fijacién se efectia mientras la semilla estd cn
vida latente. Para que la semilla se fije, actdan factores que puc-
den ser artificiales y naturales. Artificiales, cuando es la mano
del hombre la que planta a la semilla, y naturales, cuando actda
el viento acumulando tierra u hojas secas sobre las semillas que
caen de las plantas; el agua, humedeciéndolas y facilitando su ad-
herencia al suelo; la secrecién por los tegumentos de la semilla,
de substancias oleaginosas que también la adhieren, etc.

Cuando la semilla se fija y se encuentra en un ambiente pro-
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picio para desarrollarse, la vida latente cesa y el embrién, inten-
sificando su nutricién, comienza a crecer saliendo a flor de tie-
rra transformado en plantita.

Esta transformacién del embrién en plantita es la germina-
cién (Fig. 150). '

Figura 150

Para que la germinacién se efectie, es necesario que un con-
junto de condiciones le sean propicias. Algunas de esas condicio
nes dependen directamente de la misma semilla, son las condicio-
nes internas o intrinsecas; otras dependen del ambiente exterior,
son las condiciones externas o extrinsecas.

Las condiciones intrinsecas de las semillas son tres: la madu-
rez, conservacién de sus partes y conservacién de la propiedad
germinativa.

Para poder germinar una semilla debe de estar bien madura.

Podria creerse que siempre la semilla esta madura cuando el
fruto sazona; sin embargo, existen multitud de excepciones. Se-
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millas hay que maduran antes que el fruto, como paso en mu-
chas Gramineas y Leguminosas, como las habas y el trigo; o des-
pués del fruto, como en los perales y en algunos rosales.

Las partes de una semilla deben de estar en perfecto estado
de conservacién, sin que ni los tegumentos o partes de la almen-
dra hayan experimentado modificaciones quimicas o mecanicas,
es decir, que no hayan sido destruidas parcialmente, influyendo
por consiguiente en la conservacién de la propiedad germinativa.

En cuanto a la propiedad germinativa, debe también conser-
varse inalterable; propiedad ésta que varfa segin las clases de
semillas, durando més en aquellas que poseen un albumen ami-
laceo, que en las que poseen un albumen oleaginoso, pues éste
se altera frecuentemente por oxidacion. En general, puede admi-
tirsc que muchas semillas conservan bien su propiedad germina-
tiva durante dias o numerosos afios (hasta méis de 60 afios en las
Sensitivas). !

Las condiciones extrinsecas, como las anteriores, son tres, la
temperatura, la humedad y el aire.

La temperatura es muy necesaria, siendo un activo estimulan-
te para que la semilla germine, siempre, claro esta, que no sea
un minimum o un maximum del calor que puede soportar, lo
que en este caso destruiria la propiedad germinativa. Segun las
semillas, varfa la intensidad del calor necesario para germinar;
pero en términos generales puede decirse que toda semilla posee
un minimum, un éptimum y un maximum de temperatura, den-
tro de los cuales puede germinar. Por ejemplo, el 6ptimum de
temperatura para que germinen el Maiz, la Cebada y el Arroz,
es de 33° 28° y 28°, respectivamente.

Si se trata de semillas de climas templados, se admlte que
la temperatura que necesitan oscila entre los 16° y 30° término
medio.

" La humedad es un complemento indispensable para la ger-
minacién. La semilla necesita agua para germinar; agua que ha
de disolver las substancias alimenticas, facilitindole su absorcién
al embrién y que ha de ablandar a los tegumentos, facilitando
la salida de la radicula y desarrollo de la gémula a medida .que
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el embrién evoluciona. La cantidad de agua necesaria, varia se-
gin las semillas. En las semillas encerradas dentro de carozos,
la absorcién del agua se ve dificultada, tardando hasta afios en
destruirse el carozo y desarrollarse el embrién.

El aire es también necesario, puesto que las semillas respiran;
tan necesario, que semillas enterradas a gran profundidad no ger-
minan, o semillas plantadas en atmésferas carentes de oxigeno
o donde abunde otro elemento nocivo, como el gas carbonico,

nitrégeno, etc., mueren.

Fenémenos quimicos de la germinacién. — Mientras el em-
brién, en plena germinacién, se va desarrollando para transfor-
marse en planta, dos clases de fenémenos quimicos se producen:
unos son externos y otros internos.

Los fenémenos quimicos cxternos, consisten en los fenomenos
de la respiracién, representados por la fijacién de oxigeno y la
exhalacién de anhidrido carbénico y de vapor de agua. Estos fe-
némenos quimicos de intercambio gaseoso, originan calor que la
semilla desprende. Se comprueba esto haciendo germinar semillas
dentro de un recipiente tapado y en la obscuridad, graduando
la temperatura del recipiente al iniciarse el experimento, y horas
después de iniciado se comprobard que el calor ha aumentado.

Los fenémenos quimicos internos, son los que se producen en
el interior de la semilla, al originarse en el embrién la transfor:
macién de los alimentos que absorbe para poder asimilarlos.

DISTINTOS MODOS DE GERMINACION

Hemos estudiado dos clases de semillas: las que carecen de
albumen y tienen la almendra formada por el embri6n, que lle-
va las substancias alimenticias almacenadas en los cotiledones y
las que tienen albumen que lleva esas substancias alimenticias en

su interior.

Segin se trate de una u otra clase de semilla, el modo de

germinar sera diferente.

-
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SEMILLA y GERMINACION

Las semillas con albumen, semillas albuminadas, cuando ger-
minan absorben agua que licuando a las substancias de reserva,
permite que el embrién las consuma con facilidad y comience
a desarrollar la radicula, que originard la raiz del futuro vegetal.
A continuacién crece el talluelo (Fig- 150) protegido por los co-
tiledones, que, no olvidemos, son los que absorben el alimento
que dan al embrién, se abren luego los tegumentos y los cotile-
dones se separan dejando en libertad a la gémula que originard
el tallo. Los cotiledones se conservan hasta que aparece el pri-
mer par de hojas de follaje (Fig. 151, A); luego se caen.

wi?

Figura 151

Las semillas sin albumen, semillas exalbuminadas, germinan
de igual modo, pero el alimento se lo dan los cotiledones al em-
brién directamente, puesto que no necesitan absorberlo desde
que ellos mismos lo habian almacenado.
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{

En una plantita que nace, la porcién de tallo que esta situa-
da por debajo de los cotiledones (Fig. 151, A), se denomina hi-
pocétile, y la que esti por encima, epicétile. Cuando los cotile
dones no salen a flor de tierra, se denominan hipégeos — en
este caso la planta no tiene hipocdtile (Fig. 151, B) — y sus
primeras hojas no estin dadas por los cotiledones; si en cambio
los cotiledones salen a flor de tierra, se denominan epigeos y
forman las hojas primitivas de la planta.

DURACION DE LAS PLANTAS

Las plantas pueden por su duracién, ser anuales, bianuales y
perennes. Anuales, como ¢l Maiz, Avena, Trigo, etc.; bianuales,
como la Zanahoria; perennes, como los arboles en general.

RESUMEN DEL CICLO EVOLUTIVO
DE LOS VEGETALES SUPERIORES

En presencia de un vegetal superior, pongamos por €aso un
limonero, observémoslo: introducida en la tierra esta la raiz y por
sobre la tierra el tallo (convertido en tronco) con las ramas y
las hojas correspondientes. El limonero da flores, cada flor es fe-
cundada y su ovario crece transformindose en fruto, que -en su
interior contiene las semillas, las cuales no sontnada mas que
transformaciones de los 6vulos fecundados.

Dentro de la semilla estd el embrién vegetal, que encontran-
dose en condiciones convenientes germina. El embrion tiene las
siguientes partes: el talluelo con una extremidad inferior, la ra-
dicula; una extremidad superior, la plimula ‘o gémula, y dos ex-
pansiones laterales, los cotiledones. Al germinar la semilla, la
radicula se transforma en raiz, la plimula en tallo, los cotiledo-
nes en hojas primitivas del vegetal, y estamos en presencia de una
nueva planta, que crecerd y a su vez volverd a repetir el ciclo
evolutivo que hemos estudiado.

[212]
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CAPITULO XI

FISIOLOGIA VEGETAL

Fenémenos vitales de las plantas. Funciones de nutricién. La planta y
sus alimentos. La tierra y su abono. Absorcién. Circulacién. Transpi-
yracién, Clorovaporizacién, Asimilacién clorofilica. Respiracién. Nutri-
cién propiamente dicha. Secrecién. Fijacién. Defensa. Movimientos:
sensitivos, taxismos, atraccion.

Fenomenos vitales de las plantas. — Al hablar de célula en el
capitulo II, nos referimos a los fenémenos fisiolégicos que le son
inherentes; por lo tanto, las plantas que son conglomerados de
células que entre si se reparten el trabajo que demanda la vida
en los individuos organizados, estin sujetas al desempefio de las
mismas funciones.

Esas funciones o fenémenos vitales de las plantas, se agrupan
y se estudian bajo el nombre de Fisiologia Vegetal, comprendien-
do" los fenoémenos de nutricién, de relacién y de reproduccién.

~ Describiremos a los dos primeros en apartados de este capi-
tulo y a Ta reproduccién le dedicaremos capitulo aparte, con el
nombre de “Propagacién de los vegetales”.

FUNCIONES DE NUTRICION

Las funciones de nutricién las vamos a dividir en: absorcién,
circulacion, . transpiracién, clorovaporizacién, asimilacién clorofili-
ca, respiracion, nutricién propiamente dicha y secrecién-

- La absorcién nos hablard sobre la forma en que el vegetal ob-
tiene los alimentos del medio en que vive: la circulacién nos de-
mostrara cémo: los alimentos absorbidos que toman el nombre de
savia, circulan por la planta; la transpiracién se referird al modo
como:la planta elimina vapor de agua; la clorovaporizacién nos
ensefiard. que los. vegetales que estin al sol y tienen cloréfila,
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transpiran més profusamente; la asimilacién clorofilica ha de de-
mostrarnos cémo por la accién del sol sobre la cloréfila, la plan-
ta fija anhidrido carbénico y exhala oxigeno efectuindose la
transformacién de la savia bruta en elaborada; la respiracién, ha
de ensenarnos como el vegetal fija oxigeno y exhala anhidrido
carbénico. Finalmente, la nutricién propiamente dicha y la secre-
cién, nos darin nociones, respectivamente, de coémo las plantas
asimilan los alimentos que han absorbido y expulsan productos
que no les son necesarios.

Pero previo al estudio de estos fenémenos, aprenderemos al-
gunas nociones sobre los alimentos que absorbe: la planta y sobre
el ambiente de donde los obtiene.

LA PLANTA Y SUS ALIMENTOS

Como todo ser vivo, la planta se nutre, es decir, toma para

su sustento, ya sea de la tierra, del agua o del aire, las substan-

cias que le son necesarias.

La mayoria de los cuerpos simples que existen, pueden en-
contrarse en los vegetales; sin embargo, de todos esos elementos,
diez son fundamentales, encontrindose en la composicién del
protoplasma de las células de las plantas. Son ellos: el C = car-
bono, el H = hidrégeno, el O = oxigeno, el Az o N = dzoe
o nitrégeno, el Ph = fésforo, el 8 = azufre, el Mg = magne-
sio, el Fe = hierro, el Ca = calcio y el K = potasio.

(Los elementos quimicos se representan por letras, simbolos,
que se indican al lado de cada cuerpo; por ejemplo: C, O y H,
que significan carbono, oxigeno e hidrégeno)

constitucién de los Vegetales, se agregan muchos otros que al-
gunas plantas tienen y otras no, como el Br = bromo, el Io =
10do, el Na = sodio, etc.

Ahora bien; a todos estos elementos las plantas no los en-
cuentran separados, sino formando combinaciones con otros cuer-
pos, con la sola excepcion del oxigeno, que, a més de obtenerlo
de combinaciones, lo encuentra en el aire en estado libre.
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En la tierra, en el agua y en el aire existen las combinaciones
de los cuerpos simples, que sirven de alimentos a las plantas,
pudiendo ser: sélidas, como las sales, liquidas y gaseosas.

Por ejemplo, el C, que por si sélo representa el 50 % de la
materia seca de una planta, lo obtiene ésta, en gran proporcion,
del aire donde se encuentra en forma de un gas, denominado
C O? = anhidrido carbénico. Puede, en menor proporcién, ob-
tenerlo del suelo, donde se halla combinado con otros cuerpos,
formando sales denominadas carbonatos.

El O, lo extrae del agua, de las sales y principalmente del
aire atmosférico. El N, también lo extrae de la tierra donde esta
en forma de compuestos, sales denominadas nitratos, o de la at-
mosfera. El H, lo obtiene del agua. El Fe, el S, el Ph, el Ca, etc.,
los extrae de la tierra, donde estin combinados formando sulfatos
de hierro, sulfatos de calcio, fosfatos de hierro, fosfatos de .cal-
cio, etc.

Estos alimentos el vegetal los introduce en su interior, me-
liante una de las funciones de nutricion que estudiaremos mas
adelante con el nombre de absorcién. Esos alimentos después de
ser elaborados en el interior de la planta, son en parte consumi
dos y en parte guardados como substancias de reserva. Cuando
el medio deja de serle propicio al vegetal o cuando funciones
especiales demandan mayor gasto de alimentos, utiliza esas re-
servas para nutrirse.

LA TIERRA Y SU ABONO

Por lo que antecede, vemos que el vegetal extrae de la tierra
la mayor parte de su alimento. Cuando la tierra es rica en subs-
tancias nutritivas para la planta, se dice que es una tierra fértil,
y en caso contrario, una tierra estétil.

Cuando las tierras son poco fértiles o no lo son, se las abona-
Los abonos son substancias que tienen abundancia "de elementos
nutritivos, de ahi que al esparcirlos sobre la tierra, ésta se ferti-
lice.
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Para mejorar los campos destinados a la labranza, chacras,
huertas, etc., el abono se emplea con frecuencia y excelente re-
sultado.

Segtin de que estén constituidos los abonos, se les puede cla-
sificar en naturales e industriales.

Los abonos naturales pueden ser vegetales, formados por ho-
jas, frutos, tallos, etc. de plantas secas; o animales, constituidos
por la descomposicion de la carniza (cuerpo) de los animales
muertos, estiércol, etc.

Los abonos industriales pueden ser orgénicos, preparados con
materias organicas en descomposicién, como ser carne de pesca-
do, de aves, de caballo, que es rica en nitrégeno, etc., 0 minera-
les, como ser distintas sales: nitratos, fosfatos, sulfatos, carbona-
tos, preparadas artificialmente.

ABSORCION

Su mecanismo e importancia. Osmosis. Experimentos de Graham y: Du-
trochet. Los pelos radiculares y la absorcién. Absorcién por la hojd.

Su mecanismo e importancia. — El vegetal al nutrirse extrae
del medio en que vive los alimentos y los introduce en el inte-
rior de sus células; ahora bien: el paso de esos alimentos, del ex-
terior al interior de la planta, se denomina absorcién. Con ese
concepto debemos admitir que absorcién no es solo la introduc-
cién de alimentos que se efectian al nivel de la rafz, sino la in-
troduccién de otros elementos, carbono y oxigeno, que se realiza
también en las hojas y demas partes verdes del vegetal.

Sin embargo, aqui trataremos de la absorcién, propiamente
dicha, que es a cu- se efectia al nivel de la raiz.

El mecanismo de esta funcién se basa en dos principios fisi®

cos: la difusién y la ésmosis, y su importancia consiste en que,

gracias a la absorcién continua, el vegetal se alimenta y vive. -

DIFUSION: OSMOSIS it

En el Capitulo II, al hablar de célula, ya nos hemos réferi_d(_)-

a la difusién y a la 6smosis, definiéndolas de la siguiente manera:
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a) Difusién, es la mezcla intima que puede efectuarse en
tre liquidos y' liquidos, entre gases y gases, entre liquidos y gases
y> a veces, entre s6lidos y liquidos y entre sélidos y gases.

b) Osmosis, es la difusion de los liquidos y de los gases, a
través de membranas permeables o semipermeables.

La explicacién en detalle de estos fenémenos, como la del
Osmémetro (Fig..12) — aparato que sirve para comprobar la
6smosis — deben’ ustedes estudiarlos en el Capitulo II, donde han
sido descriptos minuciosamente.
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Figura 152
DIALISIS
También hemos descripto en el Capitulo II — al que nos
remitiremos — el fenémeno denominado dialisis, que consiste

en-la separacién de las substancias que difunden, de las que no
difunden a través de ‘una membrana.

Aprendimos que las substancias que difunden ficilmente, son
" las cristaloides (glucosa, cloruro de sodio, nitratos, etc.) y las que
no difunden o lo hacen muy lentamente, son las coloides  (albd-
mina, gelatina, goma, etc.).
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Para separar las substancias cristaloides de las coloides se uti-
liza el Dialisador de Graham (Fig. 152), basado también en la
6smosis y descripto ya, en el mencionado Capitulo II.

Del conocimiento de la dialisis, se deduce cste concepto: las
membranas celulares efectian una funcién selectiva, de las subs-
tancias que incorporan a su protoplasma para nutrirse.
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Figura 153
Experimento de Dutrochet. — Este experimento esta basado

también en la 6smosis, y nos explica en qué direccién se. efec-
than las corrientes osmoticas.

Se trata del tubo A (Fig. 153), tubo de vidrio cerrado por
sus dos extremos por dos trozos de una membrana (pongamos
por caso: pedazos de vejiga). El tubo lleno previamente de
una. solucién hiperténica bien concentrada (solucién de agua azu-
carada), se introduce en B, que es un recipiente de vidrio con-
teniendo agua pura. A poco de estar sumergido, se verd que las
membranas de planas que eran, se han vuelto convexas, lo que
demuestra que a través de ellas ha penetrado agua del recipiente
B, que, llenando mas al tubo A, ha hecho que el contenido del
tubo empuje a las membranas hacia afuera.
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Conclusiones importantes se desprenden de este experimento:
primero, la ésmosis; segundo, que, debido a la ley osmética, se
establece el equilibrio entre un medio rico”en agua y un medio
pobre en agua, pues la corriente osmética va del medio més rico
al mas pobre (el agua penetré al tubo, porque habiendo en el
recipiente B agua pura y en el tubo A solucién de agua con azu-
car, el agua era mas escasa en el tubo A); o en otras palabras,
que las corrientes osmoticas se orientan del medio menos con-
centrado al medio mas concentrado.

Ahora bien; si mezclamos liquidos, pueden presentarse dos
casos: que los liquidos se mezclen, como la leche y el agua, o
que se superpongan sin mezclarse, como el agua y el aceite; los
primeros se llaman miscibles y los segundos no miscibles.

Cuando los liquidos son miscibles, es decir, que tienen la pro-
piedad de penetrarse y confundirse, se llama a ese fenémeno di-
fusién (Capitulo IT).

De acuerdo a todo lo expuesto, y como lo dijéramos al prin-
cipio, en la difusién y en la ésmosis, se basa la absorcién que va-
mos a estudiar.

Los pelos radiculares y la absorcién — De las cuatro zonas que
posee la raiz: cofia, zona lisa, zona de los pelos radiculares y zona
suberosa, por la tercera se produce la absorcion.

La absorcién en la raiz, pues, se efectia a nivel de los pelos
radiculares, que, como ustedes recordarin, son prolongaciones
de la membrana de las células epidérmicas y, como membranas
permeables, estin regidos por la ley de la ésmosis. Estos pelos
realizan la funcién selectiva de que les hablara, tomando los ali-
mentos necesarios para la célula-

A todo esto, dos problemas se nos plantean. Ustedes pregun-
taran como hace el vegetal para nutrirse con las sales, substancias
s6lidas que entran en la composicién de la tierra y que el vege-
tal necesita para nutrirse, y preguntarin qué pasa, cuando las
células epidérmicas, a las que corresponden los pelos radiculares,
se cargan o llenan de substancias alimenticias. Veamos:

Sabemos que por ésmosis los liquidos pueden penetrar en el
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interior de las células; luego, es necesario que en la tierra haya
liquidos para que el vegetal se nutra, y de ahi se desprende la
gran importancia que tiene el agua en la nutricién y composicién
de los vegetales.

Tobos
4 P no._aicupmes

Figura 154

Pero en la tierra se encuentran numerosisimas sales, carbo-
natos, nitratos, sulfatos, fosfatos, etc., que el vegetal sin embar-
go utiliza para nutrirse merced a la propiedad que tienen los pe-
los radiculares de segregar una substancia, verdadero fermento

especifico, que disuelve las sales transformandolas en llquldos fa-

cilmente absorbibles. Un experimento lo demuestra: haciendo ger-
minar un guisante cualquiera, un poroto por ejemplo, sobre una
plancha de marmol recubierta por una ligera capa de tierra y
arena humeda (Fig. 154, A), y extraida luego la planta, obser-
varemos (Fig. 154, B), que en los sitios donde los pelos radicu
lares han estado depositados sobre el marmol, se ven surcos del-
gados, algunos conteniendo restos de pelos radiculares rotos al
sacar la planta. Estos surcos nos demuestran que al-nivel de los
pelos radiculares, de los que son verdaderos moldes, el marmol,
que esta formado por sales de carbonato de calcio, ha sido di-
suelto.

El primer problema estd solucionado; pasemos al otro.
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Los liquidos de las células, iiquidos interiores, en los que hay
substancias coloides, etc., son mis densos, mis concentrados, que
los que se forman en el exterior a expensas del agua y de la di-
solucién de las substancias cristaloides; de ahi que, de acuerdo
a que la corriente osmética se origina del medio en que los li-
quidos son menos densos, al medio en quz son mis densos, los
pelos radiculares absorben los liquidos del exterior. Llegarfa un
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Figura 155

momento en que se estableceria equilibrio, llegando a ser igual
la densidad de los liquidos internos y externos de la célula: pe-
ro entonces la absorcién no continuaria, sobreviniendo la muer-
te del vegetal.

Sin embargo, esto no sucede, pues cuando la célula epidér-
mica se carga de agua, la célula mds interna (Fig. 155) perma-
nece pobre de ese elemento, y roto el equilibrio, la célula epidér-
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mica por Gsmosis pasara agua a la célula parenquimatica que es
ti por debajo de ella; ésta, por la misma razén, a la celula pa-
renquimatica mas profunda, y asi sucesivamente hasta llegar al
cilindro central y, por consiguiente, a los vasos. Al dar el liquido
que absorbiera, la célula epidérmica vuelve a empobrecerse y el
pelo radicular extrae nuevamente alimentos del exterior.
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Figura 156

Cuando ese liquido absorbido llega a los vasos, forma lo que
con el nombre de savia estudiaremos al hablar de circulacion.

Lo que antecede es demostrable mediante el siguiente expe-
rimento: se toma una zanahoria y se le hace una excavacion en

[222]



LA sl v ey Lt e L LU AR L e e et T gL e i e el Ll 1 SRR
il il i Al Ll e L e L1 gt iy i

FISIOLOGIA — CIRCULACION

su parte mas gruesa, como lo muestra la (Fig. 156). En la exca-
vacién se coloca azicar, substancia higroscopica, es decir, avida
de agua. Se introduce la zanahoria en un recipiente con agua-
El agua serd absorbida por los pelos radiculares, por ésmosis pa-
sara también a la capa de células b, de ésta a la capa ¢, y asi

a hasta llegar al aztcar, la que serd di-
_ESL"'/%O_E{ suelta. El agua continuard llenando la
}3_03 sl .PJ& cavidad, hasta rebalsar a la zanahoria.

En las plantas acuiticas, carentes de
de pelos radiculares, la 6smosis se efec-
tda directamente a través de la epi-

dermis.

Absorcién por la hoja. — La absor-
ci6n fundamental se efectia en la plan-
ta por la raiz; sin embargo, este fené-
meno puede producirse en otras regio-
nes. Ninguno ignora que las flores su-
mergidas en el agua viven un cierto
tiempo merced a la absorcion. Por otra
parte, st queremos demostrar que la
hoja en determinados casos puede ab-
sorber liquidos, coloquemos (Fig. 157)
una rama de modo que algunas hojas estén sumergidas en agua
y otras hojas, de una rama hermana, queden sin sumergirse; se
observara que las hojis que no estin sumergidas continuan lo-
zanas, lo que indica que las hojas sumergidas han absorbido agua.

Figura 157

CIRCULACION

Generalidades. Savia bruta. Transporte del agua y sales nutritivas. Savia
elaborada. Factores que intervienen en la circulacién.

Generalidades. — Al hablar de absorcion hemos visto que
los pelos radiculares absorben liquidos de la tierra que luego
pasan a las células méis internas y de éstas a las mis profundas
(Fig. 155 y 156) hasta llegar finalmente a la regién de los va-
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sos, en donde, en forma de columna liquida, asciende por la raiz,
luego por el tallo hasta llegar a las hojas. La marcha del liqui-
do transportando numerosos elementos, a traves de las celulas
y después por los va-
sos, es a lo que se
denomina citculacién.
La circulaciéon a tra-

vés de las células se
ve facilitada por la
permeabilidad de las
membranas.

Que los liquidos
absorbidos circulan
ascendiendo por los

vasos del vegetal se
3 prueba tomando dos

recipientes, A y B

(Fig. 158). En el re-
cipiente A, sujeto por un corcho cortado y preparado previamen-
te, como lo indican sus dos mitades a y b, se introduce una plan-
tita; lo mismo se hace en el recipiente B. El recipiente A; que
realiza las funciones de testigo en el experimento a realizarse,
contiene agua, y el recipiente B, contiene zielh (colorante rojo).
Se observard que la planta que esta en A no se altera, mientras
que en la que esti en B, las nervaduras se colorean de rojo. Es-
to demuestra que el liquido con zielh, al ser absorbido ha circu-
lado, y que esa circulacién se ha efectuado por los vasos, puesto

Bqua de
Co??: QOJO\

Figura 158

que las nervaduras no son otra cosa que sus prolongaciones.

SAVIA BRUTA

La circulacién, al efectuarse desde la raiz a las hojas, se deno-
mina savia bruta, puesto que estdi formada por las substancias
liquidas extraidas de la tierra por la raiz, que llevan sales en di-
solucion:

La savia bruta, que algunos han insistido en denominar mal
savia ascendente, pues no siempre la direccién que sigue justifica
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ese nombre, dado las diversas posiciones que pueden adoptar las
ramas por cuyos vasos marcha, circula por los vases lefiosos. Se
demuestra esto introduciendo en un recipiente ‘con agua colorea-
da de rojo, un vegetal joven cuyo tallo se ha cortado transver-
salmente y ha de observarse que en la regién céntrica del tallo
que corresponde a los vasos lefiosos, aparece una gota de liqui-
do rojo.

Transporte del agua y sales nutritivas. — En el liquido que
el vegetal absorbe de la tierra, sabemos que van disueltas nume-
rosas sales que, previa elaboracién, servirin para nutrirlo. La sa-
via bruta, por lo tanto, esti formada por ese liquido que lleva
en disolucién, entre otras cosas, fosfatos, carbonatos, sulfatos,
substancias azucaradas, amoniacales, nitratos, etc.

A medida que la savia bruta se va acercando a la hoja, su
composicion quimica se complica merced a que se van incorpo-
rando a ella substancias que los tejidos le ceden.

Cuando la savia bruta llega a la hoja, se esparce por las ner-
vaduras y se reparte por las células parenquimaticas. En ellas,
los elementos, sales, etc., que la componian, son elaborados y
transformados en substancias compuestas, es decir, que se reali-
za una sintesis de los elementos simples y se originan substancias
compuestas, como hidratos de carbono, grasas, etc.

En esta transformacién interviene la luz solar actuando sobre
la cloréfila, fenémeno éste que, con el nombre de asimilacién clo-
rofilica o fotosintesis, estudiaremos més adelante.

SAVIA ELABORADA

Transformada asi la savia bruta, recibe el nombre de savia
elaborada, rica en substancias nutritivas para la planta.

La savia elaborada inicia el retorno y desciende en sentido
inverso al empleado al subir; de ahi que se la haya pretendido
denominar savia descendente, nombre equivocado, pues en algu-
nos casos, como por ejemplo al dirigirse a un retofio nuevo de
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la planta, tiene que ascender en vez
de descender.

El trayecto que sigue la savia ela-
borada es la de los vasos liberianos
o cribosos. Un ejemplo lo demues-
tra: sabemos que en un tallo de Di-
cotiledéneas los vasos liberidanos son
més externos con respecto a la cor
teza que los vasos lefiosos, y tienen
paredes de poca consistencia, faci-
les de comprimir. Por consiguiente,
si en un tallo joven hacemos una
ligadura, comprimiremos los vasos
liberianos y la savia, imposibilitada
de circular, se ird amontonando

por encima de la ligadura, hasta

Figura 159 . formar un verdadero rodete (Fig.

159). Otro experimento que puede hacerse, es el de quitar en

torno del tallo un trozo de corteza hasta llegar a los vasos libe-

rianos; se cortan estos vasos y se vera que la savia elaborada
circula por ellos.

De lo que antecede, podemos resumir que, mientras la savia
bruta circula por los vasos lefiosos llevando elementos inorgini-
cos, la savia elaborada circula por los vasos liberianos, trayendo
substancias organicas.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CIRCULACION

Tres son los factores que intervienen en la circulacién de la
savia bruta: la presién osmética, la capidaridad y la transpiracién
0 presion negativa. :

La presién osmética, llamada también fuerza radical o presion
radical, es un verdadero empuje, que ya hemos estudiado al ex-

plicar cémo el liquido absorbido por los pelos radiculares, em-
‘pujado siempre por nuevas cantidades de liquido, avanza, de cé-
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lula en célula, hasta llegar a los vasos, fiel al principio fisico que
establece: que las corrientes osmoticas se efectian del medio mas
concentrado, al medio menos concentrado-

La capilaridad es la propiedad fisica que tienen los liquidos
de ascender por las paredes de los tubos tan delgados que se de-

nominan capilares.

[

o

Figury 160

Es tanto mayor la ascencién del liquido, cuanto menor es
el diametro del tubo, por cuanto el peso del liquido contenido
es menor. Este experimento puede comprobarse fécilmente: in-
troduciendo en un mismo recipiente con agua varios tubos de
distinto calibre, se verd que cuanto méis delgado es el vaso mas
asciende el liquido (Fig. 160).
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La transpiracién o presién negativa consiste en que la colum-
na liquida que sube por los capilares lefiosos, lo hace en forma
de gotitas superpuestas, como las cuentas de un rosario, separa-
das entre si por pequefisimas burbujas de aire. La columna de
liquido continta ascendiendo asi hasta llegar a la hoja y en idén-
tica forma penetra en las nervaduras, puesto que éstas son ra

Nivel

hvo
cuno

Figura 161

mificaciones de los vasos. En la hoja, la transpiracién evapora
gotitas del liquido de las nervaduras, y otras gotitas van siendo
absorbidas por el parénquima, donde se origina la elaboracion
de la savia bruta. El espacio que deja una gota evaporada o ab-
sorbida por el parénquima, produce un vacio que es ocupado
por la gota que venia mds atras; el espacio dejado por esa otra
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gota al avanzar, es ocupado por una mas posterior, y asi suce’
sivamente, contribuyendo esto a que la columna liquida circule.

La fuerza con que la savia circula, puede medirse mediante
el experimento de Hales (Fig. 160).

Tomemos una maceta conteniendo una planta cuyo tallo lo
cortamos en a, uniéndolo mediante un tubo de caucho al tubo
de vidrio b. Este tubo b estd provisto: del embudo ¢, que tiene
una llave de paso, d, y de un tubo que se le une lateralmente, e,
unido mediante un tapén de goma al tubo acodado, f, que es sos-
tenido por el soporte g. Después de abrir previamente la llave
de paso d, se vierte agua por el embudo hasta que el aparato se
llena. Por la rama larga del tubo acodado se vierte mercurio has-
ta nivelarlo, segin la linea h—k. El agua que estaba demis en
el aparato rebalsa por el embudo, cerrindose entonces la llave
d. Transcurridas algunas horas, el nivel del mercurio asciende
hasta 1, debido a que la savia producida por la planta, aumentan-
do el agua que estaba en b, ha ejercido presién sobre el mercu-
rio. Calculando el tiempo transcurrido y el espacio recorrido por
el mercurio para llegar a su nuevo nivel, se puede medir el po-
der de ascensién de la savia bruta, que varfa segin los vegetales,

TRANSPIRACION

Generalidades. Cémo se demuestra que el vegetal transpira. Los estomas
y la transpiracién. Defensas contra una transpiracién excesiva; vege-
tales xeréfilos e higrofilos.

Generalidades. — Lo mismo que los animales, los vegetales
transpiran; es decir, tienen la propiedad de eliminar, por evapo-
racion, el exceso de agua que han absorbido por la raiz- La trans-
piracién se efecta intensamente en la hoja, pudiendo realizarla
las flores y los tallos jévenes. La transpiracién se realiza a cual-
quier hora del dfa, existiendo factores como la temperatura, la
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presién atmosférica, la luz solar, etc., que pueden variarla, como
lo estudiaremos mas adelante.

Los vegetales que no transpiran, son los acuiticos sumergidos.

INFLUENCIA DE LA TRANSPIRACION
EN LA CONDUCCION DE LA SAVIA

Al hablar de circulacién hemos estudiado que uno de los facto-
res que facilitan el ascenso de la savia bruta es la transpiracion,
que al evaporar el exceso .de agua que el vegetal absorbe, actda
como una fuerza suctora, facilitando el ascenso del liquido que
circula por los vasos lenosos.

Por consiguiente, se deduce de esto la importancia de la trans:
piracién, puesto que interviene como un factor activo en el as
censo de la savia.

COMO SE DEMUESTRA QUE EL VEGETAL TRANSPIRA

Demostremos ahora que el vegetal transpira. Para ello toma-
mos un recipiente, A (Fig. 162), al que llenamos con mercurio,
introducimos luego en su interior, sostenido por un soporte, el
tubo B, que contiene agua, abierto por su extremidad inferior y
cerrado por su extremidad superior por un tapén de goma o
corcho, a través del que, previamente acondicionado, como lo
demuestra a y b de la (Fig. 158), atraviesa una rama. Se obser-
vara en el transcurso de varias horas, que el nivel m del mer-
curio ira ascendiendo hasta ocupar, por ejemplo, el nivel m’ lo
que demuestra gue parte del agua se evapora por las hojas (trans-
piracién), puesto que la rama extrae mis agua, que al ser ab-
sorbida deja lugar al mercurio para que suba reemplazindola
en el tubo:

Otros experimentos demuestran lo mismo: Por ejemplo, Sachs
tomaba un tubo acodado en U (Fig. 163), lo llenaba de agua
y tapaba sus extremos con dos tapones. Por uno de los tapones
se coloca una rama y por el otro se introduce un tubo delgado.
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Se observara, des-
pués de unas ho-
ras, que el nivel
del agua que en
el tubo delgado
alcanzaba hasta K
ha retrocedido
hasta M. La dife-
rencia entre los ni-
veles K y M es el
valor del agua
transpirada. Es de-
cir que, con este
experimento, me-
dimos la transpi-
racion,

También puede
“medirse la trans

piracién, colocan-
dose en una ba-
lanza una maceta
con una planta, cubriéndose previamente a la tierra de la maceta
con una lamina delgada de estafio, para evitar que la tierra eli-
mine vapor de agua, y nivelando con pesas el otro platillo, se
observa poco después que el platillo con las pesas desciende, lo
que demuestra que la planta ha disminuido de peso por pérdida
de agua, debido a la transpiracién. Agregando pesas al platillo
donde esti la planta, se puede calcular qué cantidad de agua
evapora la planta en un tiempo determinado-

Figura 162

Método de la campana. — Demostremos la transpiracién en
otra forma mds practica. Si bajo una campana (Fig. 164) co-
locamos una maceta con una planta, tapando también la tierra
con una limina de estafio, por el motivo expresado en el caso
anterior, se observard que las paredes de la campana comienzan
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a empanarse, llenindose de goti-
tas de agua. Esto es debido a
que el vapor de agua exhalado
mediante la transpiracidén, se

Qpe’um enlo _J_e Sacgs

condensa en las paredes de la
campana.

N

TAIVIORICE

Ahora bien; si a este experi-
mento lo prolongamos por varias
horas, llegarda un momento en
que la atmosfera de la campana
estard cargada del vapor de agua
exhalado. La transpiracion del
vegetal se tornari mas dificulto-
Figura 163 sa y debido a la presién de esa

atmosfera, y por con- % 1075 \’JI’LO,C‘LO/TI
siguiente al aumento
de temperatura den-
tro de la campana,
el vapor de agua ex-
halado se condensa
sobre la misma hoja,
resultando que el ve-
getal, aparentemente,
expulsa agua liquida.

A ese fenémeno
se le denomina cuta-
cién. La sudacion,
pues, consiste en una
transpiracién efectua-

da en forma liquida.
Ustedes pueden ob-
servarla en las plan-
tas, en los dias de Figura 164
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gran presién atmosférica. En esas condiciones el vegetal da la
sencién de estar cubierto de rocio.

Los estomas y la transpiracién. — La transpiracién se efec-
tla mas intensamente por los estomas; de ahi que, como los es-
tomas son mas abundantes, como sabemos, en la cara inferior
de las hojas, por esta cara la transpiracién seri mAis activa. Se
demuestra esto colocando la hoja de una planta entre dos cam-
panas (Fig. 165) — experimento de Garreau — En soportes
adecuados se coloca en cada campana las capsulitas a y b conte-

% ? o niendo cloruro de calcio,
_xjoe'umen 0 ge Baneau.
—_— SRtk

substancia dvida de va-
por de agua, teniendo
cuidado de pesarlas pre-
viamente.

Después de un cierto
tiempo, se vuelven a pe-
sar las capsulas y se ve-
ra que la cipsula b, si-

tuada en la - campana
que correspondia a la
cara inferior de la hoja,
ha aumentado de peso.

Si humedecemos dos
tiras de papel de filtro
en una solucién de clo-
ruro de cobalto al 5 %,
previamente toman cor
lor rosado; pero al secarlas al sol o al calor de una llama, toman
color azul- Si con esas tiras recubrimos las caras superior e infe-

Figura 165

rior de una hoja, comprimiéndola entre dos vidrios por dos ci-
lindros y colocandola al sol, observaremos después que la tira que
recubria la cara infeior estd llena de puntos rosados, lo que indica
el lugar de los estomas, que por sus ostiolos han exhalado va-
por de agua.

~ Los estomas en el vegetal desempefian una funcién impor-
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tantisima; no sélo por ellos respira y transpira la planta, sino
que tienen la propiedad de regular la exhalacién del vapor de
agua, cerrindose o abriéndose, segiin el ambiente y las necesida-
des de la planta lo requieran.

DEFENSAS CONTRA UNA TRANSPIRACION EXCESIVA;
VEGETALES XEROFILOS E HIGROFILOS

Los vegetales se defienden contra la transpiracion excesiva,
cerrando sus estomas; perdiendo las hojas en el invierno, en que
la absorcién disminuye; cutinizando o suberificando sus células,
cubriéndolas de cera o de pelos:

Los vegetales xeréfilos (del gr.: xeros-—= seco y philos =
amante) o xerdfitos (del gr.: xeros — secos y phyton = vege-
tal), se defienden contra la transpiracién excesiva, reduciendo el

limbo de sus hojas (Casuarinas) o careciendo de ellas, plantas -

afilas (Cactus), mientras que los vegetales higréfilos (del gr.:
higro — humedad y philos — amante) o higréfitos (del gr.: hi-
dro — humedad y phyton — vegetal), tienen hojas con liminas
grandes, facilitando la evaporacion del exceso de agua.

Clorovaporizacién. — Medida la transpiracién por el experi-
mento de Sachs (Fig. 163) en un vegetal que esté en la obscuri-
dad y en otro que se encuentre bajo la accién de la luz selar, se
comprobard que es mis intensa en el segundo de los casos.

Esa transpiracién més abundante, efectuada en un vegetal con
cloréfila, cuando esti al sol, se denomina clorovaporizacién, y es
debida a que la luz solar, actuando sobre la clorofila, activa el
desprendimiento del vapor de agua.

ASIMILACION CLOROFILICA

Generalidades. Cémo se demuestra la fotosintesis. Fotosintesis y respira-
cién; los estomas. Fotosintesis: clordfila, luz y temperatura. La forma-
cién de almidén. Asimilacién del nitrégeno. Productos organicos.

Generalidades. — La cloréfila, pigmento verde de los vege-
tales, desempefia en ellos la importante funcién de fijar ¢l car-
bono del aire, para, mediante él, efectuat la sintesis de los ele-
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mentos simples traidos por la savia bruta, transformandolos en
substancias compuestas (savia elaborada).

Para que la asimilacién clorofilica se efectle, es necesario
que intervenga la luz actuando sobre la cloréfila; de ahi que tam-
bién reciba el nombre de fotosintesis, y se efectiie durante el dia
— con mas intensidad bajo la accién de la luz solar — cesando
durante la noche.

El carbono es extraido del exterior por la planta, asimilindolo
en forma de C O? = anhidrido carbénico. Este C O? lo descom-
pone y exhala O — oxigeno hacia el exterior y fija el C — car-
bono. El C O? se encuentra en la*atmésfera en la proporcién de
3 a 4 por 10.000. Cantidad suficiente para la vida de las plantas.

Por estas generalidades se deduce que la fotosintesis es pro-
pia de.las plantas con cloréfila y dentro de ellas se efectuard
en todos los sitios donde haya cloréfila; pero con preferencia
en las hojas, puesto que es donde abunda este pigmento- Los ve-
getales que carecen de cloréfila son parasitos y viven a expensas
de otros individuos o de substancias orginicas en descomposi-
cion. Algunos vegetales inferiores, como los hongos, sirven de
ejemplos de plantas parasitas. A

Las plantas, en cambio, que tienen cloréfila, son autétrofas.

Como se ve, la fijacién del carbono por la asimilacién cloro-
filica, es indispensable para los vegetales superiores, con vida
propia, y esta asimilacion clorofilica puede definirse como la fun-
cién por la cual la planta absorbe C O? y lo descompone en C,
que fija, y en O, que exhala, transformando, mediante el C fi-
jado, a los elementos simples en substancias compuestas u orgi-
nicas. :

COMO SE DEMUESTRA LA FOTOSINTESIS

Demostremos ahora que el vegetal con cloréfila puesto bajo
la accién de la luz fija C y desprende O. )

Si colocamos una campana al sol, conteniendo un vegetal en
una atmdsfera previamente analizada, con un exceso de C OZ,
observaremos, dos o tres horas después, que el C O? ha dismi-
nuido, aumentando en cambio la proporciér. del O.
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Este experimento, que demuestra que la luz solar sobre la
cloréfila, origina en el vegetal la funcién de absorber C O2, des-
doblarlo, fijar el C y exhalar el O, se realiza mas facilmente uti-
lizando plantas acuaticas.

Para ello se toma una vasija, A (Fig. 165), conteniendo agua
con abundante C O? y se introduce un vegetal acuatico, por ejem-
plo un Alga verde, o la Elodea canadensis, sobre el cual se adap-
ta’ un embudo, cuyo extremo desemboca en el interior de una
probeta invertida B, que también contiene agua.

Colocada la planta a la luz, se observa, después de un tiem-
po prudencial, que a través del embudo ascienden por el tubo
B, burbujas de un gas desconocido por el momento, que se va
situando en el fondo del

Y 4
R Jolosinlesis a tubo, no sin antes des-
RN O o 3 e
N\ \Q?‘g- alojar, por presion, vo-
N A - =
N limenes de agua igua-
N | 1 £
N es a los volumenes que
N Bra.z0 aepso “ i
” ellas representan. Si re
N |8 tiramos el tubo B e in-
A . .
R Bk ' troducimos en su inte
8| JPwbujas | ;
N Jde oxtqeho—1 rior una brasa, veremos

2N 2= ] .

<N ; que se aviva el fuego,

i = lo que demuestra que

N = :

& 7N A el gas desprendido es
oxigeno, puesto que el
oxigeno es muy 'combu-
rente.

Lzzeze
B Ahora bien; ustedes
Figura 166 saben ya lo qué es asi-

milicacién clorofilica, y que se efectia merced a la accién ejer-
cida sobre la cloréfica por la luz. Aprendamos ahora otros con-
ceptos. Entre otras cosas, cuando estudien Fisica, conocerin que
si se hace que un rayo de luz blanca atraviese un prisma, este rayo
se descompone en siete radiaciones o rayos mucho mas delgados
que el rayo primitivo de luz blanca.

Estas siete radiaciones forman lo que se conoce con el nom-
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bre de espectro solar. Cada una de ellas tiene un color diferente,
que son, por orden: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, in-
digo y violeta.

De estas siete radiaciones del espectro solar, la roja, princi-
palmente, y la violeta, después, son las que absorbe la clordfila;
en otras palabras, esas dos radiaciones son las que tienen mayor
accién sobre la cloréfila y provocan la asimilacion clorofilica o
fotosintesis. La accién de las otras radiaciones es muchisimo més
reducida. v

Fotosintesis y respiracién; los estomas- — Mientras en una
hoja se efectia la fotosintesis por los estomas, es decir, la absor-
cién de C O3, del que fija el C y exhala el O, los estomas respi-
ran fijando O y exhalando C O? Como se ve, las dos funciones
son opuestas; pero segln los casos, pueden ser simultineas, pues-
to que el intercambio gaseoso de los estomas (respiracion y foto-
sintesis) es ejecutado perennemente por la planta durante el
dia, mientras que en la noche cesa la fotosintesis y el vegetal
unicamente respira.

La intensidad de estas dos funciones es facil de medirla. Si
colocamos un vegetal en una campana cuya atmosfera es conoci-
da, y lo dejamos al sol, el nuevo anilisis de la atmdsfera de Ta
campana nos dard aumento de O, sefial de que la fotosintesis
ha sido mas intensa que la respiracion.

Si-la campana la colocamos en la obscuridad, aumenta el
C O?, sefial de que la fotosintesis ha sido nula y la respiracion
activa.

Por este experimento resalta la importancia del consejo que
siempre se da, de concurrir de dia a los sitios con arboles y de
evitar que en la noche queden plantas o flores en el interior
del aposento donde se duerme.

La primer recomendacién estriba en que el vegetal a la luz
exhala oxigeno en abundancia, mientras que el C O? exhalado
por la respiracién es escaso.

La segunda recomendacién se basa en que de noche el vege-
tal s6lo respira y la atmésfera se carga de C O? nocivo para
nuestra salud.

[ 237 ]




BT S B iR i i i AT ¢ St e I i e e

BOTANICA 2o J.SAN DIOISTE SANTOS " LARA

B R p————

FOTOSINTESIS: CLOROFILA, LUZ Y TEMPERATURA

Tres son los factores que intervienen para que la asimilacion
clorofilica se realice. Son ellos: la cloréfila, la luz, y la tempera-
tura.

Poco vamos a insistir sobre los dos primeros, perfectamente
conocidos ya.

|
, - |
Sin clordfila el vegetal es parasito, su color no es verde y la
fotosintesis no se efectta. En las plantas que viven en el inte
rior de locales cerrados, la clordfila es escasa y el color del ve-
getal se torna verde claro o pilido. En cambio, en los vegetales |
que estin directamente a la luz del sol, la cloréfila es abundante |
y, por consiguiente, el color es verde intenso. i

Esto prueba que la luz le es necesaria al vegetal para que se ;
forme la cloréfila. Por otra parte, hemos demostrado que la fo-
tosintesis se realiza a la luz y nunca en la obscuridad, lo que in-
dica la importancia de la luz como otro factor indispensable, pa-
ra que se realice la. asimilacion clorofilica. El vegetal extrae de
la luz energia, en forma de radiaciones luminosas, energia que
utiliza para las sintesis que efectla al originar substancias orgi-
nicas o al descomponer el C O, para fijar el C.

Por dGltimo, por la fotosintesis, la planta absorbe C O?
que luego descompone en C y O, fijando, como sabemos, el C
y exhalando el O. Para descomponer el C O% en C y O, el ve-
getal necesita calor que, como recién vimos, lo extrae de la luz

El calor, por consiguiente, es el tercer factor importante e in-
dispensable para la realizacion de la fotosintesis.

Resumiendo, el proceso de la fotosintesis puede concretarse
en la siguiente formula:

Cloréfila + H?0O -+ CO? | luz solar = substancia organi-
ca -+ oxigeno.

La primera parte de esta formula, indica los factores que in-
tervienen en la asimilacién clorofilica, y la segunda parte, indica
el resultado de la combinacién de esos factores.
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LA FORMACION DE ALMIDON

La asimilacién clorofilica actuando sobre la savia bruta, he-
mos dicho que la transforma en savia elaborada, provocando la
sintesis de los elementos simples en cuerpos organicos. El maés
importante de ellos es el almidén, que se presenta en forma de
granulos en el interior de las células, como lo demuestra la (Fig.
167).

"En la formacién de esta substancia compuesta interviene la
cloréfila y la luz, desconociéndose en realidad el proceso del fe-

‘némeno quimico que la origina, aunque en ese sentido se han

vertido muchas hipdtesis.

Lo real es que si coloreamos con agua de iodo dos hojas, una
crecida a la luz y otra en la obscuridad, la primera se torna azul
obscuro, por formacion de ioduro de almidén, y la otra conserva
su coloracién primitiva. El agua de iodo es el reactivo del almi-
dén, es decir que estando
en presencia del almidon
se colorea de azul.

Si en una hoja de una
planta, sin separarla del ta-
llo, recubrimos parte del
limbo (ambas caras), con

) dos laminillas de cartén o
r\Hﬂ.dnu 05 g aPmigon. estanio y después de un dia
Fisura 167 le quitamos las laminillas

y cortando la hoja la su-
mergimos en agua hirvien-

do por un minuto y luego, para extraer la clordfila, se introduce
en alcohol caliente hasta que toma color amarillo, colocandola
finalmente en agua de iodo, veremos que en la porcién de limbo
que ha estado en contacto directo con la luz, la hoja se vuelve
color azul obscuro, lo que indica formacién de almidén, mientras
que la parte que estuvo récubierta, permanece de color verde
palido. )

La extraccién de almidén para observarlo al microscopio, se
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hace tomando hojas. Se decoloran con alcohol, se les quita la
cloréfila, se las bafa en una solucion de hidrato de potasio y
acondicionadas en un porta-objeto con una gota de agua de iodo
y el cubre-objeto correspondiente, se veran los granulos como en
la (Fig. 167).

ASIMILACION DEL NITROGENO

La asimilacién del nitrégeno o azoe, es un punto ain no, di-
lucidado. El vegetal no lo toma de la atmdsfera como lo hace
con el C y con el O, salvo excepciones: algunas Algas.

Es por la raiz, por donde absorbe el nitrégeno de la tierra. Lo
encuentra en forma de sales, nitratos, que se han formado merced
a la accién de agentes microbianos, que son bacterias o fermentos,
que lo extraen del aire o lo originan a expensas de las substan-
cias organicas en descomposicién. Puede también obtenerlo en
forma de compuestos amoniacales.

Lo que estd establecido es que los nitratos que se acumulan
en una hoja (una vez absorbidos por la raiz) son asimilados rd-
pidamente bajo la accién de la luz solar y después de transfor-
maciones explicadas Unicamente en hipétesis originarian substan-
cias albuminoideas.

Productos organicos. — Como substancia organica basica he-
mos estudiado que en el vegetal se origina almidén. Veamos
ahora otros productos de reserva que produce al transformar en
elaborada a la savia bruta, Los enumeraremos para estudiarlos lue
go, al hablar de nutricién propiamente dicha. Estos productos
pueden ser:

Cuaternarios, es decir, formados por cuatro elementos: C, H,
O y N, como la albimina, la caseina vegetal, la lecitina, las dias-
tasas, los alcaloides, etc.

Ternarios, formados por tres elementos: C, H y O, como los
hidratos de carbono, grasas, esencias, glucésidos, icidos vegeta-
les, etc.

Binarios, formados por H y C, como el latex, caucho, etc., etc,
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RESPIRACION

Generalidades; respiracién y fotosintesis. Cémo se demuestra la réspiracién.
cuociente e intensidad respiratoria. Importancia de la respiracién.
Generalidades; respiracion y fotosintesis. — La planta respira

y, como en todo ser vivo, la respiracién, que se efectia continua-

mente de dia y de noche, consiste: a) en la absorcién de O y ex-

halacién de C O? y b) en la descomposicién de substancias or-
ganicas, con desprendimiento de calor.

Lo mismo que hiciéramos al hablar de Fotosintesis, lo haremos
con la respiracion; sintetizando en una férmula, el proceso de es-
te fenémeno fisioldgico. Veamos: Si la planta toma oxigeno y
oxigena, descomponiéndola, a una substancia orginica que puede
ser, por ejemplo, la glucosa, tendremos el siguiente proceso qui-
mico:

C°H? 0% 4 602 = 6CO? - 6 H* O -} (Cantidad de calo-
rias). La “cantidad de calorias”, equivale a la energia desprendi-
da por la substancia al descomponerse.

El primer término de esta férmula indica los elementos que
intervienen glucosa y oxigeno; y el segundo término, indica los
productos que se originan: anhidrido carbénico, agua y energia.

La respiraciéon, que es vital, se produce indistintamente ten-
ga o no cloréfila la planta, y se desarrolla en todas las partes
del vegetal, a la inversa de la asimilacién clorofilica, que se rea-
liza de dia y en las plantas con cloréfila-

Se ha llegado a creer que la fotosintesis neutralizaba a la res-
piracién. No es cierto. Lo que pasa es que el vegetal disminuye
su intensidad respiratoria durante las horas en que la asimilacién
clorofilica estd en su apogeo, pero durante el dia en las plan-
tas que estan en la obscuridad y durante la noche en todos los
vegetales, la respiracion es intensa.

Cémo se demuestra la respiraciéon. — El vewcral respira mas
intensamente por las hojas, lugar donde los estomas abundan en
la cara inferior. El oxigeno penetra por los ostiolos y, filtrindose
por los intersticios celulares, llega hasta las células mas internas
de los tejidos del vegetal.
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Que fija O y exhala C O2 se puede demcuerar de diversas
maneras, utilizando para ello métodos similares a los usados pa-
ra la comprobacién de la asimilacion clorofilica. Por ejemplo: si
colocamos una planta bajo una campana que esti en la obscuri-
dad y cuya atmésfera ha sido determinada, se observard, horas
después, previo anilisis, que el O ha disminuido y el C O* ha
aumentado. Si en vez de una planta con cloréfila se colocara un
hongo, que carece de ella y, por lo tanto, es alétrofo, el experi-
mento se puede realizar a la luz.

Si sobre una cubeta con mercurio invertimos un matraz, (Fig.
168), conteniendo hojas de una planta y agua de cal, observa
remos: primero, que el agua de cal se vuelve opalescente,
pues en presencia del C O? que exhala el vegetal forma carbo-
nato de calcio; segundo, que al ir las hojas consumiendo el oxi-
geno del aire del matraz, disminuye el volumen de agua y el
mercurio asciende por el cuello del recipiente.

Otro experimento
facil de realizar en el
laboratorio, es el si-
guiente: Se toma un
sistema de frascos
(Fig. 169) comuni-
cados por tubos de
vidrio, 1, 2, 3, 4, etc.,
unidos entre si por

obacaomde los tubos de goma a,

banla b, ¢, etc., e introdu-

cidos en los frascos a

través de cuyos tapo-
nes pasan. Los dos
primeros frascos, A,
y B, contienen agua
de cal; el frasco C,
contiene semillas; el

Figura 168 D, agua con cal, y
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el frasco E, agua pura. Aspirando por la extremidad del tubo
10, se establece, mediante un verdadero sifén, la salida del agua
pura del frasco E, que cae en la cubeta F. A medida que descien-
de el nivel N de este frasco, el vacio dejado por el agua es ocu-
pado por aire que penetra por el tubo 9. Efectuado esto, el apa-
rato estd en plena funcién; observemos el experimento.

El aire que penetra por el tubo 1 es lavado, por asi decir,
por el agua de cal del frasco A, la que, por consiguiente, le qui-
ta el C O que lleva en su composicién, poniéndose opalescente.
De A el aire pasa por los tubos 2 y 3 al frasco B, donde de nue-
vo el aire atraviesa el agua de cal que no se altera, pues todo =l
C O fué absorbido por el agua de cal del frasco A-

1 2
.Respmo.c!on

—

| I ]

Por los tubos 4 y 5 el aire sin ningin C 02, llega al frasco
C, donde el montén de semillas respira activamente. De este fras-
co el aire pasa por los tubos 6 y 7 al frasco D, donde nuevamen-
te se ve obligado a atravesar otra cantidad de agua de cal, la
que de inmediato se vuelve opalescente, por formacién de car-
bonato de cal.

Figura 169

Como el aire no trafa C Q2 pues asi quedé demostrado cuan-
do atraves6 el agua del frasco B, que no se puso opalescente, se
comprueba que el C O que tiene que llegar al frasco D, ha si-
do producido por la respiracién de las semillas.
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Completemos el experimento. La fijacién de O y exhalacién
de C 0?7, implica para el vegetal la realizacion de combinaciones
quimicas, combustiones, etc., que demandan un desprendimiento
de calor.

Si hemos tenido la precaucién de introducir en el frasco C,
y en la forma que lo demuestra el dibujo, el termémetro T, ob-
servaremos que la temperatura que marcara al iniciarse el expe-
rimento ha ascendido, lo que demuestra que el vegetal al respirar
desprende energia. (Produccion de calor).

Cuociente e intensidad respiratoria. — Al respirar la planta
fija oxigeno y exhala anhidrido carbénico. A la relacion exis-
tente entre el C O? exhalado y el O absorbido, se le denomina
cuociente respiratorio.

El cuociente respiratorio es menor que 1, lo que indica que el
vegetal utiliza una parte del oxigeno absorbido y exhala la res-
tante unida al C, formande C O% Este cuociente varfa segin las
especies de vegetales en que se estudie y en una misma planta
es distinto, segtn se lo estudie en las hojas, raices o en cualquier
otra de sus partes. Digamos, también, que en la planta pequer
fia, mientras crece, el cuociente respiratorio es mayor que la
unidad. .

Por su parte, la intensidad respiratoria, que consiste en que
el vegetal respire con mayor 0 menor intensidad, puede variar
por distintas circunstancias. Por ejemplo: Las plantas jovenes res-
piran mas intensamente que las viejas; las plantas con cloréfila
que estin a la luz, respiran menos intensamente que si estuvie
ran en la obscuridad: en las hojas de una planta la respiracion
seri mas intensa en la cara inferior, debido a la abundancia de
estomas, que en la cara superior, que estd cubierta por la cutina.

NUTRICION PROPIAMENTE DICHA

Generalidades. Importancia de la respiracién y la fotosintesis en el pro-
ceso nutritivo. Conduccién, consumo y almacenamiento de las substan-
cias organicas. La composicién quimica y los alimentos de la planta.

incorporar al organismo substancias que le facilitan la vida; de
Generalidades. — En su verdadero significado, nutrirse es
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ahi que en los vegetales, la nutricién propiamente dicha consis
te en asimilar, previa elaboracion, los alimentos que ha ingerido.

Importancia de la respiracién y fotosintesis en el proceso nutritivo.

El vegetal al nutrirse absorbe elementos simples que, como sa-
bemos, ascienden por los vasos lefiosos, constituyendo la deno-
minada savia bruta-

Los elementos de esta savia se transforman luego en subs-
tancias compuestas; pero para que esta sintesis pueda efectuarse,
intervienen factores importantes: la absorciéon de anhidrido car-
bénico y azoe, por la asimilacién clorofilica.

Con el C del C O? absorbido, se origina la sintesis de los ele-
mentos simples originindose almidén, azlcar, etc.; y con el Az
se originan substancias albuminoideas. La formacién de las subs-
tancias compuestas, se realiza, pues, con absorcién de energia
solar. La fotosintesis, de esta manera, transforma la savia bruta
en savia elaborada.

En cuanto a la respiraciéon de accién contraria, como lo he-
mos expresado, a la fotosintesis fija oxigeno y oxigena a las subs-
tancias compuestas, descomponiéndolas en C O2? y H? O, con
desprendimiento de la energia absorbida por la asimilacién clo-
rofilica:

Conduccién, consumo y almacenamiento de las substancias
organicas. — La savia bruta, como sabemos, es conducida por los
vasos lefiosos; pero una vez elaborada es transportada por los
vasos liberianos a las distintas partes de la planta. Las substan-
cias organicas de la savia elaborada son asimiladas por el proto-
plasma celular. Gran parte de ellas son de inmediato utilizadas
como alimento. Esto se comprueba observando que un vegetal
expuesto al sol produce almidén, substancia que por la noche
disminuye consumida por la planta.

Este consumo se origina merced a la respiracién que, como
se ha visto, desdobla a las substancias orginicas.

Si la nutricién se efectia en gran escala, el vegetal después
de consumir lo necesario para su vida, almacena en el protoplas-
ma de sus células el excedente de alimento (substancias: de- re-
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serva), que ha de utilizar cuando las condiciones del medio no
le sean muy propicias para nutrirse.

LA COMPOSICION QUIMICA Y LOS ALIMENTOS DE
LA PLANTA

Hemos estudiado que cuatro elementos son fundamentales en
la constitucién quimica de los vegetales; me refiero al C, O, H
y N. De estos cuatro elementos, el C es el que predomina, lo
contrario de lo que pasa en los animales, donde el elemento pre-
dominante es el N.

En menos proporcién se encuentran en la planta otros ele-
mentos inorganicos como el iodo, bromo, sodio, hierro, cloro,
siliceo, azufre, potasio, calcio, fésforo, magnesio, etc., algunos
de los cuales son caracteristicos de plantas que viven en deter
minados sitios, como lo es el iodo y el bromo, que se halla abun-
dantemente en las plantas marinas.

Estos elementos simples forman, como sabemos, combinacio-
nes, de las cuales la mas importante es el agua.

El agua, salvo en los troncos de lefio muy duro y en las se-
millas, donde su proporciéon es escasa, se encuentra en gran can-
tidad en los tallos de las plantas herbiceas, las raices, flores, ho-
jas y frutos.

Para calcular la cantidad de agua que tiene un vegetal, se
somete éste, después de haberlo pesado previamente, a tempera-
turas de 110° a 120°. El agua se evapora y pesando otra vez a la
planta, la diferencia de peso equivaldrd al peso del agua eva-
porada. Se comprobara entonces, segin los vegetales, que el agua
en una planta puede representar el 85, 90 y 98 por ciento del
peso total. :

Estos elementos inorginicos nombrados, se encuentran en fors
ma de sales o interviniendo, algunos de ellos, en la formacién
de substancias organicas.

Las substancias orginicas de los vegetales se dividen en subs-
tancias azoadas y no azoadas.

Las primeras son las que contienen nitrégeno o azoe, y las
segundas las que carecen de él.
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Entre las substancias azoadas o nitrogenadas, caracterizadas por
estar formadas por C, H, O y N (compuestos cuaternarios), ci
taremos la albimina, la caseina vegetal, la lecitina, las diatasas
o fermentos solubles, los alcaloides, etc.

La albiimina es semejante a la albumina de la clara de huevo.
En su composicion interviene el azufre.

La caseina vegetal es otra substancia albuminoidea, facil de
encontrarse en algunas semillas.

La lecitina es una substancia azoada que se halla en los na-
cleos.

Las diatasas, denominadas también zimasas, enzimas o fermen-
tos solubles, son substancias de indole quimica poco conocida,
que tienen la propiedad de, actuando por presencia, descompo-
ner las substancias orginicas complejas en substancias mas sen-
cillas.

En cuanto a los alcaloides, que tantc se utilizan, son substan-
cias azoadas, entre las que encontramos la estricnina, la morfina,
la cafeina, la mateina, etc., de las que yo hemos hablado en el
capitulo 1I, referente a célula.

Entre las substancias no azoadas o no nitrogenadas, que sc
caracterizan por intervenir en su composicién tres elementos, C,
H y O (compuestos ternarios), citaremos, como principales, los
hidrates de carbono, las grasas, ceras, glucésidos, aceites, etc.

Los hidratos de carbono, son las substancias orginicas: mas
abundantes en el vegetal. Entre ellos se destacan los aziicares, la
celulosa y el almidén. Los aztcares y el almidon se localizan en
el protoplasma de las células; mientras que la celulosa se encuen-
tra en la membrana celular. En todos los hidratos el O y el H
entran en la proporcién del agua, es decir, que por cada dos par-
tes de hidrégeno, intervendrd una de oxigeno.

Otros hidratos de carbono menos importantes son los muci-
lagos, gomas, etc.
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Las grasas, que contienen gran cantidad de energia, estin
compuestas también por C, H y O (estos dos ultimos elementos
no intervienen en la proporcién del agua), sirven a la planta
de substancias de,reserva. Quimicamente son ésteres de la gli-
cerina de é4cidos grasos como el palmitico (C,, Hy, O,), estea-

rico (C,; H,, O,) y oleico (C;3 Hy, O,).

Las. ceras son substancias semejantes a las grasas; pero va-
rian en su composicion quimica.

Los glucésidos son cuerpos ternarios no, muy abundantes, cuya
composiciéon quimica es complicada.
En cuanto a los aceites, no son nada més que grasas liquidas.

Los elementos inorganicos y las substancias organicas enu-
meradas, forman en conjunto la composicién quimica del vege-
tal; pero sabemos que el vegetal se nutre de elementos simples
(C, H, O, N, o Az, S, Ph, Ca, Mg, Fe, K, Cl, Si, Na, etc.). Es
tos elementos simples constituyen, por consiguiente, el alimen-
to de la planta, la que los obtiene por ésmosis, directamente de
la tierra, (por los pelos radiculares), o del aire, (por la fotosin-
tesis y la respiracion).

De la tierra extrae las sales y el agua que las lleva disueltas:
por la fotosintesis absorbe C y origina la sintesis de los elementos
simples que formaran las substancias compuetas (hidratos de car-
bono, grasas, etc.); por la respiracién fija el oxigeno.

SECRECIONES

Generalidades. Resina, gomas, esencias, latex, balsamos, etc.

Generalidades. — Lo mismo que los animales, las vegetales
digieren las substancias que le sirven de alimento mediante la
accion de los fermentos solubles o diatasas y luego las asimilan.
Pero no todo el alimento que ingieren es asimilable; de ahi que
parte de él no sea necesario a la planta y ésta trate de eliminarlo.

Esas substancias que no siéndoles utiles para su nutricién el
vegetal elimina o aisla, son las secreciones.
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Resinas, gomas, esencias latex, balsamos, etc. — Las secre-
ciones son diversas, pues son abundantes los productos que el
vegetal no asimila. Citemos entre ellos las gomas, de color ama-
rillo ambar, que excretan los troncos de muchos arboles, entre
ellos los de algunos frutales; las resinas; el latex, liquido lechoso
cominmente blanco, que se forma en células modificadas, ver-
daderos vasos, denominados vasos o conductos laticiferos; los
balsamos; las sales, que se encuentran en forma de cistolitos (sa-
les de carbonato de calcio) o de rafidos (sales de oxalato de cal-
cio), etc.

Estas secreciones el vegetal las elimina mediante células adap-
tadas a esa funcion especial — células secretoras —, que pueden
ser epidérmicas o parenquimaticas, segin los casos.

A veces las células constituyen verdaderos canales o conduc-
tos secretores. Ejemplo: los vasos laticiferos de la Higuera.

Consignemos, para terminar, que no siempre las substancias
las elimina la planta hacia el exterior, muchas veces las aisla,
conservandolas en regiones especiales, modificaciones de la epi-
dermis o parénquima cortical de tallos y raices o modificaciones
del meséfilo de la hoja-

FUNCIONES DE RELACION

Generalidades. Fijacién. Defensa. Movimientos.

Generalidades. — Los vegetales, si bien en realidad son indi-
viduos por lo comin inméviles, poseen movimiento, ya sean los
que desarrollan las raices al fijarse en la tierra, ya sean los que
ejecutan las hojas sensitivas al contraerse o las hojas insectivo-
ras al atrapar los insectos, etc.

El conjunto de todas esas funciones mediante las cuales los
vegetales se vinculan con el ambiente en que viven, se denomi-
na funciones de relacién. Veamos entre ellas, las principales:

FIJACION

La fijacion de la planta estd a cargo casi exclusivamente de
la raiz, que introduciéndose en la tierra fija al vegetal, En los ve-
]
getales ‘inferiores, los rizoides desempenan ese papel.
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En otras plantas la fijacién estd intensificada merced a los
rizomas, tallos subterrineos; a los estomas, tallos rastreros que
de trecho en trecho emiten raicillas adventicias; a los tallos volu-
bles; a los zarcillos, tallos u hojas modificados, etc.

DEFENSA —

Como los seres vivos, la planta se preocupa de su defensa.
A veces se defiende de los posibles cambios del medio en que
vive, ya sea acumulando reservas alimenticias para preservarse
de la carencia de alimentos, ya sea cutinizando su epidermis o
suberificando su parénquima, procurando defenderse de la accion
no propicia del clima.

Otras plantas poseen espinas y aguijones, ya sea en sus ta-
llos, como los limoneros, talas, rosales, etc., o en sus flores, como
los cardos, o en sus frutos, como los abrojo. Estas espinas de-
fienden a la planta o a las semillas de algunas plantas (abrojos)
de ser destruidas por los animales.

También para defenderse de la acciéon destructora de los ani-
males que los comen, algunos vegetales poseen mimetismo, que
es la propiedad de tomar forma o color, semejante a insectos u
otras plantas. .

MOVIMIENTOS —

Las plantas tienen dos clases fundamentales de movimientos:
internos y externos.

Internos son los movimientos protoplasmaticos que se desarro-
llan en el interior de las células, y externos son los que exteriors
mente ejecuta el vegetal mediante sus raices, tallos, hojas, etc.

Entre los movimientos externos, que sOn NUMErosos, citare:
mos los sensitivos, los de orientacién, los que podriamos llamar
de atraccion, etc.

Los movimientos sensitivos son aquellos que ejecuta el ver
getal en respuesta de un estimulo exterior. Las hojas de algunas
plantas sensitivas se cierran al tocarlas, como en la Mimosa pudica;
otras hojas, como las de la Drosera, al posarse sobre ellas un in-
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secto, contraen sus pelos epidérmicos, verdaderos tenticulos que
aprisionan al artrépodo. Las hojas, en general, frotindoles su su-
perficie, se acanalan un poco, como si fueran a cerrarse.

Los movimientes de orientaciéon o direccién, llamados también
taxias, son aquellos que ejecuta el vegetal obligado por las nece-
sidades fisiologicas de sus células. Asi, por ejemplo, crece, y al
hacerlo, la raiz, alejindose de la luz, realiza un movimiento de
circunmutacién, es decir, un movimiento anilogo al de un tira-
buzén que se introduce en un corcho; otro ejemplo es el del movi-
miento que realiza el tallo de toda planta colocada en la obscu-
ridad de una habitacién, para orientarse en direccién de la ven-

tana por donde penetra la luz. Las taxias son positivas o negativas,
segun el vegetal o la parte del vegetal a que nos refiéramos se
acerque o se aleje del estimulo que provoca el movimiento. Las
taxias pueden ser distintas, segtin el agente que las provoque. Por
i ejemplo, si el agente es la luz, las substancias quimicas, el calor,
: la humedad, etc., se denominarin fototaxia, quimiotaxia, termo-
, taxia, hidrotaxia, etc., respectivamente.

| Los movimientos de atraccién se ejecutan con preferencia en-
tre células encargadas de la reproduccién o gérmenes vegetales
con el mismo cometido. Un movimiento de atraccién es, pues,
el que ejecutan dos células de un alga al emitir un brote para
dar origen a la reproduccién por conjugacién.
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CAPITULO XII

PROPAGACION DE LOS VEGETALES

Generalidades. Reproduccién asexual. Multiplicacién vegetativa: injertos.
Reproduccién sexual. Generacién alternante. Hibridez.

Generalidades. — Hay en todo ser vivo, una ley fisiologica
que lo incita a reproducirse en procura de evitar se extermine
su especie. En ese sentido, los vegetales no escapan a la ley; de
ahi que concentren sus esfuerzos en propagarse continuamente,
originando nuevos individuos (nuevas plantas), a los que trans-
miten por herencia sus propios caracteres

Diversos son los modos utilizados por el vegetal para multi-
plicarse. Agrupémoslos bajo las denominaciones de reproduccién
asexual y reproduccién sexual y estudiémoslos por separado.

REPRODUCCION ASEXUAL

En la reproduccién asexual no intervienen dos sexos, es de-
cir, no hay células masculinas ni femeninas.

La planta se reproduce porque origina un germen capaz de
producir una nueva planta o se reproduce por diferenciacién de
una de sus partes, ya sea de un tallo, hoja, etc.

El primer caso es el de la reproduccién asexual propiamente
dicha, que caracteriza la reproduccién de los vegetales mas infe-
tiores; el segundo caso, denominado multiplicacién vegetativa, es
caracteristico de los vegetales en general, y lo estudiaremos en
parrafo aparte.

Las plantas mas inferiores, Taléfitas, desde que son unicelu-
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lares, se reproducen frecuentemente en la misma forma que lo
hacen las células: indirecta y directamente, por brotacién, por re-
novacion celular, etc.

Pero lo que realmente caracteriza la reproduccién asexual,
son los esporos.

El esporo es un germen que los vegetales inferiores agrupa-
dos bajo el nombre de Criptégamas producen, destinado tnica-
mente a originar una nueva planta, siempre que se encuentre
en un ambiente propicio para su desarrollo.

Verdaderas células diferenciadas, los esporos pueden origi-
narse en el interior de una célula madre y se denominan endos-
poros, o por fuera de las paredes de la célula y son los exospo-
ros, o poseer prolongaciones o cilias que le facilitan la locomo-
cién en medio liquido y son los zoosporos, etc., etc. =

La reproduccién por esporos, que, como hemos dicho, es pro-
pia de las Criptégramas, ha hecho que a estas plantas se les de- .
nomine espordfitas.

MULTIPLICACION VEGETATIVA: INJERTOS.

Toda planta que mediante la diferenciacién de uno de sus
orgarios vegetativos, tallo, hoja, etc., origina otra planta, se di-
ce que se reproduce por multiplicacién vegetativa.

La diferenciacién que- experimenta la parte del vegetal que
origina una nueva planta, estd facilitada por las condiciones de
su estructura, por las condiciones del medio en que vive o por
los factores’ artificiales que el hombre pone en accién.

Por la estructura, como en el caso de algunos tallos suculen-
tos que, como las papas, tubérculos cargados de substancias ali-
menticias, o los bulbos, tienen el suficiente alimento de reserva
como para activar el crecimiento de los meristemas de sus yemas
y producir raices y tallos, es decir, un nuevo vegetal.

Por las condiciones del medio en que viven, como los mis-
mos tubérculos, bulbos, rizomas y estolones. Los tres primeros,
que son subterraneos, estin bajo la accién de la humedad que ac-
tia en pro de la formacién de tallos aéreos y raicillas, como en
los tubérculos de las Dalias, Papas, etc. y los rizomas de los He-
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lechos. Los estolones, tallos rastreros supraterraneos, que en con-
tacto con la humedad de la tierra producen raices adventicias y
tallos de crecimiento, como en las Fresas y Violetas.

Por factores artificiales, cuando el hombre obtiene plantas co-
locando ciertas hojas de la familia de las Begonias en lugares hu-
medos que provocan la producciéon de raicillas adventicias, tallos
y hojas (Fig- 45); cuando corta gajos jovenes y los planta, como
lo hace con muchos vegetales, como ser Rosales, Parras, Clave-
les, Sauces, Malvones, etc., o cuando obtiene nuevas plantas por
acodo o cualquiera de las variedades de injertos.

En las Taléfitas, los mas inferiores de los vegetales, la multi-
plicacién vegetativa se produce por diferenciacion de una parte
de la masa protoplasmitica que las forma.

En las Pteridéfitas, los rizomas son los que originan nuevas
plantas, y en las Fanerégamas (Gimnospermas y Angiospermas),
todas las formas de multiplicacién vegetativa estudiadas son apli-
cables a ellas. Vamos, sin embargo, a describir las que mas co-
minmente se emplean en jardinerfa, como ser la multiplicacién
vegetativa por gajo, injertos y acodo.

Por gajo, que consiste en plantar una rama joven provista de
una o varias yemas. Esta rama da raices adventicias, que se des-
arrollan y constituyen las raices de una planta nueva.

Por injerto, que consiste en “plantar”, por asi decir, en una
plantzi, la yema o rama de otro vegetal. Los injertos se basan, en
que si se descubren y se ponen en contacto los tejidos internos
de un tallo, con los tejidos internos de otro tallo o de una ye
ma, pueden unirse y desarrollarse. Para esto deben tenerse en
cuenta los siguientes factores: que las plantas a injertarse perte-
nezcan a una misma familia o género (ejemplo: un Limonero con
un Limonero o un Damasco con un Duraznero; pero nunca un
Limonero con una Sandia); que la zona generatriz — zona 1iz6-
gena o periciclo — de las dos plantas o de la planta y la yema
a injertarse, estén en contacto; que la época en que se realiza el
injerto, encuentre a los vegetales llenos de savia.
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La multiplicacién por injerto puede hacerse de modos dife-
rentes. Veamos los mds comunes, que son los injertos de estaca,
de escudete y de aproximacién.
~ El injerto de estaca o piia, consiste en lo siguiente: Se toma
un tallo joven (Fig. 170, B) y se le corta transversalmente, lue-
go se le hace una hendidura (ésta es la estaca); se elige luego
una ramita con yemas y cortandolas a bisel (ésta es la paa, Fig.
170, A) se la introduce en la hendidura de la estaca, de modo
que la corteza de ambas (es-
taca y pua) coincidan. Para
sujetar el injerto se envuelve
la estaca con pavilo. Esta cla-
se de injerto se utiliza en los
Perales.

En el injerto de escudete,
se elige un tallo joven y se
le hace una hendidura en for-

%shco. §~(ouo.

L

def vonle ma de T, cuya profundidad
~ \r\\o alcance hasta la madera o le-
3o 8 fno. De una rama con yemas

se separa una yema, como lo
Figura 170 indica la (Fig. 171), y sepa-
rando luego los bordes de la
hendidura en T del tallo, se introduce la yema sujetindola me-
diante pavilo.

La yema puesta en contacto con el liber germina, y en ese
caso el injerto prende. Estos injertos se aplican a los Naranjos,
Rosales, Durazneros, etc.

En el injerto de aproximacién (Fig:- 172), se hace en dos ta-
llos un corte como lo indica A y se unen enfrentando las incisio-
nes como en B, sujetando los dos tallos (a y b) mediante en-
volturas de pavilo.

Después de un tiempo (15 o 20 dias) el tallo b se corta y el
tallo a queda injertado en b. Esta clase de injerto es el mas co-
mun, aplicable indistintamente a cualquier vegetal.
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Por dltimo, la multiplicacion vegetativa por acodo, consiste
(Fig. 173) en doblar la rama de una planta, Sauce, Vid, etc.,
e introducirla y sujetarla en la tierra mediante una grampa de

alambre.

La zona rizogena de la parte enterrada del tallo, da raices.
Después de un tiempo se separa, cortando, esta rama de la plan-

-

ta y tenemos un nuevo vegetal.

vk {)Scua ae. ey @0
A

Figura 171

REPRODUCCION SEXUAL

En la reproduccién sexual intervienen dos sexos, es decir, que
intervienen gérmenes 0 gametas, masculinos y femeninos, que

[ 256 |




PROPAGACION DE L,OS VEGETALES

/7
&(M

%)? 17)€210

neQPi‘iago

Figura 172

la planta produce; ga-
& 3 metas que unidas en-
vodo gendran un vegetal.
Las gametas son
células modificadas,
consideradas incom-
pletas, pues en ellas
se ha efectuado el fe-
némeno de la reduc-
Gk ”i s : ciébn cromatica, con-
0 teniendo el ntcleo de
cada gameta, la mitad
de la cromatina que es normal, en las demas células del vegetal
al que pertenezca la gameta de referencia. Las masculinas se de-

nominan anterozoides y las femeninas odsferas.

Figura 173

[ 257 ]



Bl il b et Tl e - g b e B s g LA S

LA Sl R TP A TN

BOTANICA = J. A. DOS SANTOS LARA

La unién de un anterozoide con una odsfera constituye el
huevo o cigota, célula que multiplicindose da margen a la forma-
cién del embrién vegetal, que previo desarrollo constituird una
planta.

Se llamard reproduccién isogdmica, cuando las gametas no se
diferencian mayormente entre si, y heterogamica, cuando son
distintas.

GENERACION ALTERNANTE.

Algunos vegetales, a mis de poseer formas de reproduccion
de las ya explicadas, poseen una verdadera reproduccion combi-
nada, representada por un ciclo de reproduccion asexual y otro
sexual, como en las Bribfitas y Pteridéfitas. Quiere decir esto
que una Britfita o una Pteridéfita, para originar una planta se-
mejante se reproducen asexual y sexualmente en forma adternada,
como se estudiara en el capitulo que trata sobre estos vegetales.

HIBRIDEZ.

Los vegetales que se obtienen de la reproduccion sexual de
gametas femeninas de una planta con las gametas masculinas de
una planta de especie distinta, se llaman hibridos.

La hibridez es muy comun entre las plantas de jardineria, y
sus caracteristicas, por lo general frecuentes, son: la hermosura,
desarrollo exhuberante, duracién de sus flores, y la reduccién
de sus ciclos reproductivos, que en muchos casos desaparecen
siendo la flor estéril.
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CAPITULO XIII

TAXONOMIA

Nociones de clasificacién. Taxonomia y Fitografia. Maneras de agrupar-
se las plantas. Diversos métodos de clasificacién. Historia de las cla-
sificaciones; Linneo, Clasificacién de Van Tieghem. Nomenclatura bo-
tanica.

Nociones de clasificacién. — En el desarrollo de la Botanica

General que hemos estudiado, varias veces hemos hablado de

plantas Criptégamas, Angiospermas, Monocotiledéneas, etc., etc.

Estos nombres se han dado a grupos de plantas formados des-
pués de estudiar y comparar los distintos caracteres de cada una
de las partes que las constituyen- 'Al estudio de los métodos pa-
ra clasificar a los vegetales, se le llama Taxonomia.

TAXONOMIA Y FITOGRAFIA

La Taxonomia, pues, comprende el estudio de la clasificacién
de los vegetales. Por lo general, se la incluye en la Botanica Es-
pecial, pues muchos naturalistas entienden que la Botinica Es-
pecial se divide en Taxonomia (ya definida) y en Fitografia,
que estudia los caracteres de las plantas clasificadas por la Ta-
xonomia.

Aunque respetando esas valiosas opiniones, nosotros, fieles
al plan seguido en este libro, incluimos a la Taxonomia en la
Botinica General, juzgindola un puente de transicion entre és-
ta y la Botinica Especial, cuyo conocimiento iniciaremos en un
capitulo préximo, al empezar el estudio (Fitografia) de los di-
versos grupos de vegetales.
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MANERA DE AGRUPARSE LAS PLANTAS.

Las plantas se han agrupado para facilitar su estudio. Se han
tenido para ello en cuenta, los caracteres semejantes de unas y
otras procediéndose asi:

Toda planta es un individuo. El conjunto de individuos con
caracteres semejantes entre si, parecidos a sus ascendientes y des
cendientes y con la propiedad de reproducirse entre si, consti-
tuye la especie. Las especies pueden sufrir variaciones, que si se
continGan durante varias generaciones dan origen a la variedad.

La agrupacién de especies parecidas forman el género; el con-
junto de géneros semejantes dan margen a las familias; la colec-
cién de familias, a los 6rdenes; los 6rdenes, a las clases; las cla-
ses a los grupos; los grupos, a los diversos tipos vegetales, y el
conjunto de tipos constituye el Reino Vegetal.

Resumiendo, el orden es:

Individuo
Especie
Género
Familia
Orden
Clase
Grupo
: Tipo
Reino

DIVERSOS METODOS DE CLASIFICACION.

Ya hemos estudiado cémo se agrupan los vegetales para cla-
sificarlos, veamos ahora los métodos de clasificacion,

Los métodos son empiricos, artificiales y naturales.

Los métodos de clasificacién empirica eran aquellos en que
se desdefiaban los caracteres de las plantas y solo se tenia en
cuenta su utilidad y aplicacién, de donde se deduce su escaso
interés. De acuerdo a esas clasificaciones, las plantas se dividian
en: nocivas, utiles, alimenticias, etc.J
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Las clasificaciones artificiales son también incompletas, puesto
que se basan en los caracteres de uno o de pocos 6rganos, como
por ejemplo si clasificiramos en un grupo a vegetales cuyos frutos
son secos y en otro grupo clasificiramos a los que tienen frutos
carnosos. Esta clasificacion artificial nos hablaria sobre el fruto,
6rgano en que se basa, pero nos dejarfa ignorando lo que con-
cierne a otros caracteres de las plantas clasificadas.

Las clasificaciones naturales, en cambio, son las mais comple-
tas, pues agrupan a las plantas mediante el estudio y compara-
cion de los caracteres de todas las partes que las constituyen.

HISTORIA DE LAS CLASIFICACIONES: LINNEO.

Antiguamente el método empirico era el empleado en la cia-
sificacion de las plantas. Luego fué abandonado por el método
artificial, del cual el primer cultor fué Cesalpino. Afios después,
el botinico Tournefort implanté otro método artificial mas ade-
lantado, al clasificar a los vegetales seglin las dimensiones y .con-
sistencia del tallo y formas de la corola.

Pero de todos los métodos artificiales, aunque ninguno ha
perdurado por no originar una clasificacién completa y racional,
se recuerda en especial el de Linneo, naturalista que en su época
marcé rumbos con la clasificacién que lleva su nombre-

La importancia histérica del método de Linneo hace necesa-
ri0 que no se ignore en qué se basa; por eso, aunque en la actua-
lidad no se aplica, aprenderemos los rasgos generales que lo ca-
racterizan.

= Uif e

Linneo, creyé que habfa plantas con érganos florales visibles
y otras que los ocultaban y carecian de ellos. Al primer grupo
les llamé Fanerégamas y al segundo Criptégamas. Las Faneroga-
mas comprendian 23 clases y las Criptogamas 1 clase.

Las 23 clases de las Fanerdgamas las dividi6 en monoclinicas
(con flores hermafroditas) y diclinicas (con flores unisexuales).
Las monoclinicas las agrupé segin sus estambres fuesen dialisté-
monos o0 separados y gamostémonos o unidos.
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A las de estambres separados las dividié segin el nimero, in-
sercién y longitud de los estambres, y a las de estambres unidos,
segin los estambres estuviesen unidos entre si o con los pistilos.

Por ultimo, a las diclinicas las separd en tres clases, segin
el sexo y colocacién de las flores. :

Para el estudioso que quiera completar estas nociones, va el
cuadro adjunto de la clasificacion de Linneo, clasificacién que
en su época fué acogida con general beneplacito, hasta tanto los
métodos de clasificacién natural fueron implantados por los Jus-
sieu, perfeccionindolos, luego, muchos otros naturalistas, como
De Candolle, Sachs, Plante, Engler, Van Tieghem, etc.

Clasificacién de Van Tieghem. — De entre las clasificaciones
modernas, adoptaremos como guia para el estudio de la Bota-
nica ‘Especial, la clasificacién de Van Tieghem, por ser la mas
universalmente aceptada.

Esta clasificacién se sintetiza en el siguiente cuadro sipnético:

CLASIFICACION BDE VAN TIEGHEM

Tipos Grupos Clases Ordenes Familias
: i Algas
Talofitas Hongos Plintas
Criptégamas ! [ Hepaticas celulares
_ o Muscineas l Musgos
Esporofitas Wy Equisetineas
: Criptégamas Filicineas
vasculares Licopodineas
r : ¢ ]
i SHaaas i E e e T o o C'omfe’ras Plartas
F ; pasneod ST el U ER s B Cicadéceas
anerogamas REEIAsL L L et D s Gncticeas vasculares

Antofitas o
Espermatofitas | Angios-
: ' | permas

Monocotile.
déneas
Dicotiledoneas
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Plantas sin 6rganos reproductivos visibles

6 Hialiidas= | T4 R i M s =)

PTAXONOMIA

CLASIFICACION DE LINNEO

Con estambres
socldados

F

Con estambres libres y tomando en cuenta

Con un estambre: Monandria I

, dos " Diandria II

» o tres % Triandria ITI

ot cuattodty Tetandria IV

b L CIACOL . o) Pentandria V
el namero i Sels i Hexandria VI
solamente oasiete g Heptandria VII

OGO e Octandria VIII

4 DHIEVE ), Ereandria IX

, diez . Decandria X

De diez a dieci-

nueve Dodceandria XI

20 o mas, insertos
en el caliz

20 o maés, insertos
en el receptaculo Poliandria XTII

el ntimero
y la
insercion

Icosandria XII

Dos estambres
el niimero largos ¥ dos
rida cortos. Didinamia XIV
tonsiturl Cuatro estambres
largos vy dos
COTEOB A v a ey Tetradinamia XV

Por los films, y en un hacecillo Monadelfia XVI

X e dog ik, Diadelfia XVII

,, tres o més id. Poliadelfia XVIII
Singenesia XIX
Ginandrig XX

lores masc. y fems., en la misma

planta Monoecia XXI

Flores masc. en una plan. y fems.

F

en otra Dioecia XXII

lores masc., fems. y hermafroditas
en la misma planta o en varias Poligamia XXIII

............. Criptogamia XXIV
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Como se ve, Van Tieghem divide el Reino Vegetal en dos
grandes tipos: las Criptogamas, a las que también llama Esporé-
fitas, por reproducirse por esporos, y las Fanerégamas, a las que
también denomina Antéfitas, por tener flores, y Seminiferas o
Espermatofitas, por originar semillas para la reproduccién.

A las Criptégamas, que son las plantas inferiores, las divide
en tres grupos: Talofitas, Muscineas o Bridfitas y Pteridéfitas o
Criptégamas Vasculares.

Dentro de las Taldfitas incluye dos clases: las Algas y los Hon-
gos, vegetales que carecen de tallo, hojas y raiz desarrollados.
Poseen unicamente: un tallo rudimentario denominado talus o ta-
loma y a veces raices rudimentarias o rizoides.

Dentro de las Muscineas incluye también dos clases: Musgos
y Hepaticas, plantas mas adelantadas, con tallos donde comien-
zan a diferenciarse la corteza del cilindro central, con raices to-
davia del tipo absorbente o rizoides y con hojitas ligeramente es-
camosas.

Las Talofitas y Muscineas son plantas celulares.
En las Pteridéfitas, son tres las clases incluidas: las Filicineas, L
Equisetineas y Licopodineas, plantas con raiz, tallo y hojas mis
perfectamente organizadas, poseyendo en su estructura tejido fi-
bro vascular. :
A las Fanerdgamas, que son las plantas mis adelantadas, las
divide en dos grupos: las Gimnospermas y las Angiospermas.
Dentro de las Gimnospermas, por estar representadas por es
casas especies, las agrupa directamente en tres familias: las Co- ‘
niferas, Cicadaceas y Gnetaceas, plantas todas caracterizadas por
tener flor; pero carecen de ovario, presentando los évulos des-
nudos. ‘
En las Angiospermas incluye dos clases: las Monocotiledéneas
y las Dicotiledéneas, que son las plantas mas superiores del Rei-
no Vegetal, caracterizadas, como las anteriores, por tener flores
y producir semillas; pero poseyendo ovario y teniendo, por con-
siguiente, el évulo cubierto-

Las distintas clases de plantas en que Van Tieghem ha divi-
dido a los grupos, se subdividen a su vez en ordenes, familias,
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geéneros y especies con sus variedades, que, a su vez, como sa-
bemos, estan formadas por un conjunto de individuos.

Nomenclatura botanica. — Le Maout y Decaisne confeccio-
naron una clave para la clasificacion de las plantas, traducida al
castellano por el Dr. Eduardo L. Holmberg, y cuyo uso es de
gran utilidad para los estudiantes, por cuanto su manejo ejercita
el habito de la observacién y tiende a fijar los conocimientos.

Esta fundada en proposiciones en dilema, con una enumera-
cién indicadora que, seguida eficientemente, conduce al nombre
de la familia a que pertenece el vegetal.

Por ejemplo:
El primer dilema dice:

Planta faner6gama, es decir, provista de andro-
Geon' 0 gittecep el AP R AL by S e =, 2
Planta criptégama, es decir, desprovista de estam-
Bres o0 PIstil Ot Gt Semtt s s o b e 811
Supongamos hallarnos en el primer caso, nos dirige al dilema
numero 2, que a su vez dice:

Dilema N.° 2:

Faner6gamas de flor completa, es decir, provis-
ta de ciliz, corola, androceo y gineceo ...... 3
Fanerdgama de flor incompleta, es decir, monope-
riantea, 0 aperiantea, o diclina .............. 516
Como se ve, en caso de ser una planta de flor completa, nos
dirige al dilema nimero 3 y en caso contrario al nimero 516.

El dilema ndmero 3 establece:

a) Corola polipétala ..... kb e s
b) Corola monopétala ...... Seanal v R g 5

Asi sucesivamente siguiendo la numeracién, llegamos a una
premisa que consigna un caricter distintivo de una familia.

Esta clave no se funda solamente en los caracteres florales,
sino en toda la organografia vegetal.
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SEGUNDA PARTE
CAPITULO XIV
TALOFITAS

Fitografia. Caractercs generales de las taléfitas. Nutricién y reproduccién.
Clasificacién. Algas. Hongos. Liquenes.

Fitografia. — En la Botdnica Especial iniciaremos el estudio
de los vegetales clasificados en el capitulo anterior. El estudio de
los caracteres de las plantas ya clasificadas, es lo que se denomi-
na fitografia.

CARACTERES GENERALES DE LAS TALOFITAS.

Las taléfitas son los vegetales de organizacion mds simple y
rudimentaria. Pueden ser unicelulares y multicelulares, pero en
este dltimo caso no existen en ellas células diferenciadas en tejir
dos, que den origen, como en un vegetal superior, a la distincién
de tallos, de hojas, de raices, etc.

Esta clase de vegetales en los cuales no existe diferencia in-
tercelular, nos hace trasladar sugestivamente al reino zoologico,
como los Protozoarios que, a semejanza de las taléfitas, pueden
donde también encontramos animales rudimentarios, como los
Protozoarios que, a semejanza de las taléfitas, pueden ser uni 0
multicelulares, careciendo de tejidos diferenciados y, por consi-
guiente, de érganos desarrollados.

Fluye de esto una conclusién: que en ambos reinos, vegetal
y animal, los primeros individuos son rudimentarios, celularesf
dificiles en algunos casos hasta de ser diferenciados entre si;
pero a medida que se estudian nuevas clases de vegetales y ani
males, clases con organizacién mis adelantada, las diferencias son
‘notables y, por lo tanto, concluyentes.
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No existen, pues, en las Taléfitas, ni raiz, ni hoja, ni flor; en
cuanto al tallo, se encuentra un verdadero rudimento de él, que
se denomina talus, talo o taloma, taloma de estructura continua
que puede estar formado por una sola célula (Fig. 174, A) o
' por varias (Fig- 174, B),

5 caso éste en que aparente-
mente, segin lo demuestra
la figura, parece que se for-
mara un parénquima, pero
es en realidad un pseudo-
parénquima, puesto que no
existe entre las células que
lo constituyen divisién de
trabajo y por consiguientc

diferenciacién de tcjidos.

Hemos dicho, més arri-

Figura 174 ba, que no existe raiz en

estos vegetales y debemos

hacer una salvedad: en algunas Taldfites hay pequeias prolon-

gaciones subterrincas, denominadas rizcides, que no son otra coca

que el primer rudimento de raiz que encontramcs en el reino
vegetal.

NUTRICION Y REPRODUCCION.

La nutricién de las Talofitas esti regida por la existencia o
no de cloréfila, dando lugar esto a que se las divida en autétro-
fas v heterdtrofas o alotréfas.

Autétrofas (del gr.: auto = mismo y trophos = alimento),
cuando tienen clor6fila y merced a la propiedad de asimilar el
C, que extraen del CO? elaboran su propio alimento; heterétro-
fas o alétrofas (del gr.: allos — otro y trophos — alimento),
cuando carentes de cloréfila necesitan de otro individuo, para ase-
gurar su existencia, extrayendo de otras plantas, de animales o
de substancias organizadas en descomposicién, el C necesario pa-
ra realizar sus sintesis organicas.
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En cuanto a la reproduccion, casi todas las formas que hemos
estudiado en el capitulo de “Propagacién de los Vegetales™ pue-
den aplicarse a las Talofitas.

Muchas tienen reproduccién asexual o dgama y se multipli-
can por esporos; por biparticién; por brotacién, etc.; o tienen re-
produccién sexual y se reproducen por conjugacién, pudiendo ser
¢ésta “icogamica” y “heterogamica”, segln sean iguales o desigua-
les las células que intervengan en ella, y por formacién de ga-
metas diferenciadas. (Reproduccién de los Fucus).

Clasificacion.

La clasificacion de las Talofitas se basa en el género de vi-
da de estas plantas, considerindose dos grandes clases: las Algas
y los Hongos.

Las Algas, cuya vida es autétrofa; los Hongos, cuya vida es
alétrofa. En otras palabras, digamos que las Tal6fitas se dividen
en dos clases: segn posean clorofila o carezcan de ella.

Por tltimo, antes de iniciar la descripcion de cada clase ci-
taremos a los Liquenes, vegetales que provienen de la asociacién
de un alga y un hongo, y entonces tendremos:

I Algas (vegetales autétrofos).
Taléfitas Hongos (vegetales alétrofos).
[ Liquenes (simbiosis de Algas y de Hongos).

ALGAS

Caracteres getterales. Nutricion, Reproduccién. Color y clasificacion.
Utilidad.

Caracteres generales. — Al hablar de la estructura particular
de las Algas, no hacemos sino, referir, en parte, lo expuesto al
hablar de la estructura de las Taldfitas en general; por consis
guiente, no encontraremos en un Alga ni raiz, ni hoja, ni flor,
y en cuanto a las células que componen su cuerpo vegetal, for-
maran unidas un rudimento de tallo, conocido con el nombre
de talus o taloma. Pueden ser estos vegetales uni o pluricelulares,
no encontrindose en. este Gltimo caso, una diferenciacién inter-
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celular. Las maneras de presentarse las Algas en cuanto a su ta-
mafio y forma, son diferentes: se encuentran algunas de tamafio

infinitamente pequefio y otras de longitudes gigantes.

(
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Figura 175

Entre las primeras citaremos las Bacteridceas, cuyas dimen-
siones suelen ser de micrones
(un micron es la milésima &CQ}Q. 1’JUPQ’UQ,
parte de un milimetro) ; entre
las segundas hay Algas que
. tienen un tamano gigantesco,

que puede alcanzar hasta los
200 6 300 metros, sin que es
te tamano de la planta, que
indica un gran desarrollo, im-
plique una diferenciaciéon ce-
lular- Estas Algas (Fig. 175,
A) se denominan macrocystis.

Resumiendo: las Algas mas
pequenas son las Bacteridceas
y las mas grandes son las ma-

crocystis.
Hay Algas cuya forma de Figura 176

desarrollo les hace adquirir

el aspecto de vegetales superiores, ramificados, pareciendo tener
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ramas con hojas, frutos, etc. Sin embargo, no existe diferencia-
cién intercelular y, por consiguiente, el Alga no es nada mas
que un grupo de células que no forman tejidos. Estas Algas se
denominan caulerpas (Fig. 177).

Otras Algas son filiformes, no se ramifican, como la Spiro-
gyra. Suelen medir hasta mis de 30 centimetros de largo, tenien-
do el grosor de un hilo de coser.

e

cau Pei o

Figura 177

Finalmente, para terminar con los caracteres generales de las
Algas, agreguemos que su consistencia es variada, pudiendo en-
contrarse desde las mucilaginosas (viscosas) hasta las que se han
incrustado de sales minerales como las Diatomeas, que tienen in-

crustaciones de silice v las corallinas, con sales de carbonato de

calcio, como la Acetabularia (Fig. 176).
Nutricion —

Las Algas, plantas autotrofas, se nutren por si mismas, absor-
biendo elementos inorganicos por 6smosis y fijando el carbono

merced a la propiedad de la cloréfila que poseen. Sélo una clase
de ellas, las Bacteridceas, carecen de clorofila, pero en su lugar
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tienen un pigmento, la bacterio-purpurina, que desempefia las
mismas funciones de la cloréfila, descomponiendo el C O? fi-
jando el C.y exhalando O.

El C O? lo extraen del ambiente en que se desarrollan, ya
sea en el aire o en el agua. Las Algas acuiticas viven a distintas
profundidades, pudiendo hasta encontrirselas, aunque muy esca-
samente, a doscientos y trescientos metros; pero nunca a profun-
didades de cuatrocientos metros.

Su desarrollo abundante en los mares, puede constituir un
serio y peligroso impedimento para la navegacién de cierto tipo
de embarcaciones.

Algunas 'Algas pertenecientes a las Cloroficeas, Cianoficeas,
etc., no viven en el agua, haciéndolo en cambio en lugares hu-
medos, ya sea en el fango, en el hiclo, (se las ha encontrado en
los hielos de los Alpes), en la corteza hiimeda de los arboles, etc.

Reproduccion —

Muy poco agregaremos sobre las consideraciones gencrales
vertidas al hablar de la reproducciéon de las Talofitas cn general.
Las reproducciones asexuales y sexuales en sus distintas formas
son muy comunes. Entre las primeras citaremos:

La reproducciéon por es-
poros, que es muy frecuen-
te en estos vegetales, pu-
diendo ser éstos enddgenos
0 ecxbgenos, segun su for-
macién sea interna O ex-
terna. '

La reproduccién por sim-
ple biparticién y por bro-
tacion, etc.

Entre las segundas
estan:

La conjugacién que im-

pera entre las Conjugadas,
xjeproduccién por conjuga- Figura 178
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cion (Fig. 22), que puede ser isogamica o heterogamica, térmi-
nos que ya conocemos. En la conjugacién, dos filamentos unen
sus células gelificindose sus membranas en el punto de contacto,
originandose un canal que permite que el contenido de una cé-
lula pase a la otra, donde se forma un huevo o cigota, que en-
gendrara una nueva planta cuando esté en condiciones propicias
para su desarrollo.

A veces, la union de los contenidos celulares de dos Algas
que se conjugan, se efectta en la mitad del canal, organizando-
se en ese sitio la cigota. \

i
e
G}Oﬂ}\

L 5
Jucus. Yonce}a

—_—

?dcu’o
emenimno

Figura 179

Otras Algas originan gérmenes masculinos y femeninos. Ejem-
plo de ello, son los Fucus, algas del orden de las Feoficeas.
Estas Algas se desarrollan adquiriendo el aspecto de un vege-
tal con tallos, hojas y frutos. En el interior de los talos, que son
huecos, se originan unas especies de cavidades cerradas (Fig. 178),
denominados * concepticulos, que contienen los 6rganos femeni-
nos y masculinos llamados oogonios y anteridios, respectivamente.
Los Fucus son dioicos, es decir, que en una planta hay con-
ceptaculos con oogonios y en otra planta concepticulos con an-
teridios; por consiguiente, los Fucus no son hermafroditas.
Cuando los oogonios (Fig. 179) maduran, la célula que los
constituye divide su nucleo en ocho partes, en cuyo torno se
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agrupa el protoplasma, Voriginando 8 células hijas, denominadas
odsferas, que son las gametas femeninas.

Por su parte, la célula que constituye el anteridio se lelde
en 64 células hijas, que transformindose originan 64 anterozox-
des o gametas masculinas (Fig. 180).

Cuando las gametas estin maduras se abren los concepticu-
los y mediante unos pelos que hay en su interior, denominados
parafisis, expulsan los anterozoides y las odsferas, que puestas
en contacto, fecundan originando el huevo o cigota, que produ-
cird una nueva planta, siempre que el ambiente le sea propicio
para germinar.

Sucus. tonce??mup
Tmascu
Figura 180

Color y clasificacion.

No podemos hablar del color de las Algas sin referirnos a la
clasificaciéon. En efecto: las Algas que presentan coloraciones vis-
tosisimas pueden ser verdes, por tener abundancia de un pigmen-
to que ustedes ya conocen: la cloréfila; azules, por tener ficocia-
nina, pigmento de color azul; pardas, por tener ficofeina, pig-
mento de color pardo, y rojas, por tener ficoeritrina, pigmento
de color rojo.

Ahora bien: las Algas que son verdes, se denominan Cloro-
ficeas; las azules, Cianoficeas; las pardas, Feoficeas, y las rojas,

Rodoficeas.
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Resumiendo: las algas se clasifican en Cloroficeas, Cianofi-
ceas, Feoficeas y Rodoficeas; pero todas tienen cloréfila aunque
la abundancia de otro de los pigmentos nombrados — pigmento
supernumerario — haga que prime otro color,

Las Cianoficeas, de color azul, son las Algas méis rudimenta-
rias. Entre ellas se incluyen las bacterias, que, como recordare-
mos, en vez de cloréfila tienen otro pigmento, la bacterio pur-
purina, que también fija el C.

Las Bacterias, organismos de estructura sencilla, que hemos
descripto en detalle en la “Botinica” para Ingreso a Medicina,
son Algas microscopicas de formas diferentes. Entre las mas in-
teresantes citaremos a las Bacterias patdgenas, de las que son
ejemplos: el Bacilo del Colera; el Bacilo del Tétano; el Bacilo
del Tifus; el Bacilo de la Tuberculosis, etc.; cuya accién perju-
dicial para el organismo del hombre, es de todos ustedes cono-
cida.

Las Cloroficeas, de color verde, que habitan en agua dulce,
tienen abundante cloréfila, que se dispone segin las Algas, en
forma de bandas espiraladas o tomando el aspecto de estrellas.
Suelen unirse a los Hongos para originar Liquenes.

Las Feoficeas, por lo comin marinas, de color pardo, cuyo
ejemplo es el Fucus Vesiculosus, del que hemos estudiado la re-
produccion sexual, son Algas de unos 20 centimetros de altura
que se ramifican en forma dicotémica, aparentando ser vegetales
con tallos y frutos.

Las Rodoficeas, de color rojo, habitan en los mares cilidos.
Son Algas que también semejan tener una arborescencia compli-
cada, dando sensacion de poseer tallos, hojas, frutos y hasta flo-
res, llamandoselas por esto ultimo Algas florideas.

Utilidad de las Algas.

No todas las Algas son dtiles. De acuerdo a su abundancia
son pocas las que rinden beneficios. Citemos por ejemplo: la
Eucheuma Spinosum de la que se obtiene el Agar-Agar, subs
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tancia gelatinosa usada en los laboratorios para hacer cultivos y
aplicable por los industriales chinos en la preparacién de telas
de seda. Algunas tienen aplicacién medicinal o industrial. Otras
sirven como alimentos para las personas, como forrajes para el
ganado y como abono para la tierra.

HONGOS

Caracteres generales. Nutriciéon. Reproduccién. Color y clasificacion.
Hongos comestibles y venenosos. y

Caracteres generales. — Los Hongos se caracterizan por no
tener cloréfila. Como toda Taldfita, carecen de hojas, flores y
frutos. La raiz y el tallo tampoco existen; pero tienen rudimentos
de ellos. Los rudimentos de la raiz son los rizoides (en algunos
Hongos) y el rudimento del tallo es el taloma-

El talus o taloma esti formado por células que, uniéndose
por sus extremos, constituyen largos cordones o filamentos de-
nominados hifas. Estas hifas al agruparse, hacen que en el taloma
se origine un pseudo-parénquima.

Ahora bien; segin la mis o menos intima agrupacién de es-
tas hifas, tendremos en los Hongos tres clases de pseudos parén-
quimas. :

Cuando las hifas no estin intimamente agrupadas, es decir,
cuando hay entre ellas separaciones, se dice que es un talus en
micelio; cuando la unién de las hifas es mas intima, se llama ta-
lus en estroma, y cuando al agruparse lo hacen tan intensamente
que el taloma adquiere una regular consistencia, se dice que cl
Hongo tiene un talus en esclerocio, como en el caso del Corne-
zuelo del Centeno (Fig. 181).

De lo dicho se deduce: que cuanto més estrechamente se
unan entre si, mayor serd la consistencia del Hongo y, por con-
siguiente, se encontraran Hongos gelatinosos y blandos, cuando
tienen un talus en micelio, o lefiosos y duros, cuando en el talus
las hifas estin en esclerocio.
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El protoplasma del conglo
merado celular que constituye
al Hongo, es granuloso vy
abundante en las células de
las hifas jovenes y es mas es-
caso en las células de las hi-
fas viejas, donde se dispone
periféricamente.

La membrana de estas célu-
las, de composicién variable,
estd formada segin la clase
de Hongos que sea, por celu-
losa o principios pécticos; por

Figura 181 fungosa; por callosa; por ca-
llosa y celulosa, etc.
" En cuanto al niicleo, puede ser uno, siendo, sin embargo, muy
comun encontrar varios.

Nutricién.

La nutricién del Hongo difiere fundamentalmente de la del
Alga, en el sentido de que mientras ésta posee cloréfila, por con-

siguiente es autdtrofa, y como tal elabora substancias orginicas,

el Hongo carece de cloréfila, es alétrofo, y vive alimentindose
de substancias organicas que extrae de otros individuos actuando
como parésito, o extrae su alimento de substancias orginicas en
descomposicién, actuando como sapréfito.

El parasitismo lo efectia: a expensas de otros vegetales, co
mo el Cornezuelo. de Centeno (Claviceps purpurea) y la Roya
(Puccinia graminis triticina) que ataca a las Graminaceas, con
preferencia al Centeno y al Trigo; y a expensas de los animales,
como la tifia, que parasita en la cabeza, en la raiz del cabello.

El saprofitismo lo realiza sobre substancias orgdnicas en des-
composicién o que descompone, como las levaduras y los mohos;
estos Gltimos atacando al cuero, a los articulos de consumo como
ser frutas, dulces, quesos, etc.
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Reproduccion.

La reproduccién asexual es la mis frecuente entre los hongos,
efectuindose por esporos o por multiplicacién vegetativa.

Los esporos pueden ser endégenos o exégenos, originindose
en el interior o exterior de células del taloma, células que se di-
ferencian para adaptarse a la funcién reproductiva.

Algunos hongos originan esporos especiales, que sin alcanzar
un desarrollo caen a tierra, donde, si el ambiente les es propi-
cio, contintan creciendo y acumulando substancias alimenticias,
para luego germinar en la misma forma que los esporos comunes.
A estos gérmenes o esporos especiales, se les denomina conidios-

En algunos casos los Hongos pueden reproducirse sexualmente
mediante la formacién de huevos, previa conjugacién de dos células
de hijas cercanas. Si las células que intervienen en esta reproduc
cién son iguales, la reproduccién se denomina isogamica y hetero-
gamica, cuando las células son diferentes. También la reproduccién
‘sexual puede realizarla el Hongo, formando en células diferencia-
das de sus hifas, gametas masculinas — anterozoides — y game-
tas femeninas — oésferas — que uniéndose originan el huevo,
que al multiplicarse produciri un nuevo hongo.

Veamos ahora cémo se clasifican y-estudiemos en particular
la forma de reproduccién de los hongos mas importantes.

Color y clasificacion.

El color de los hongos es variable: puede ser pardo, blanco,
marrén, amarillento, pero nunca verde, puesto que carecen de
cloréfila. )

Sobre la clasificaciéon de los Hongos ha reinado y atn reina,
verdadera anarquia; siendo diversas las formas en que se los ha
agrupado. De entre todas estas clasificaciones, la que en la ac
tualidad es mas aceptada, es la de Van Tieghem, que divide a
los hongos en los seis érdenes siguientes: Mixomicetas, Oomice-
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tas, Uredineas, Ustilagineas, Basidiomicetas y Ascomicetas, que
describiremos por separado.

Mixomicetas. — De todos ‘los Hongos, las mixomicetas son
las plantas mas inferiores. Sapréfitas, pues se alimentan de subs-
tancias organicas en descomposicion, sobre las cuales se desarro-
llan. Estos Hongos se reproducen por esporos. Los esporos al ger-
minar producen un rudimento de talus, sin forma definible, que
goza de movimientos: ameboidales, como las amibeas. Este ru-
dimento de talus que se denomina mixamibea, origina por bi-
particién nuevas células no diferenciadas, que dan margen al ver-
dadero talus.

Oomicetas. — Hongos inferiores, de formas diversas y distin-
tos modos de vida, como ser parasitos, saprofitos, ctc. Su repro-
duccién’ puede ser por biparticién o sexual. En este ultimo caso,
la reproduccién puede ser isogimica y heterogamica.

Uredineas y Ustilagineas. — Hongos de vida parasita, que
viven a expensas de los vegetales. Poseen rizoides chupadores,
denominados austorios. .

Las Uredineas introducen sus austorios entre célula y célula
del parénquima de la hoja en que pardsitan; mientras que las Us-
tilagineas los introducen en el interior del protoplasma de las cé-
lulas: Este es un caricter diferencial entre estos dos 6rdenes de
Hongos paréasitos de vegetales; pues mientras las Uredineas son
intercelulares, por extraer el alimento, mediante sus austorios, de
los espacios existentes entre célula y célula, las Ustilagineas son
intracelulares, p~raue introducen sus austorios dentro del proto-
plasma de las céluas.

Ambos 6rdenes se reproducen por esporos, provistos de dos
membranas, una externa denominada exosporia y otra interna
llamada endosporia. Las ustilagineas suelen, por su parte, originar
conidios.

.

Basidiomicetas. — Pertenecen a este orden Hongos perfecta-
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mente desarrollados. Las basidiomicetas, junto con las aszomicetas,
son, pues, los Hongos mas superiores.

En toda Basidiomiceta se diferencian las siguientes partes (Fig.
182): rizoides, rudimento de raiz, que introducidos en la tierra
alimentan a la plan- oty )
ta; un talus o taloma RImmens o CQ}JS“(Q
bien desarrollado, ru- O”Q\Fﬂiéeqa
dimento de tallo, y o 0,‘“1
el extremo superior -
del talus ensanchado,
denominado sombri-
Illa 0 sombrero.

De reproduccién
asexual, las Basidio-
micetas se multiplican by |
comunmente por es &.,W,PPO ‘.“ ‘j
poros que se llaman
basidiosporos, y en
algunos casos por es-
poros especiales o co-
nidios.

3’()1711!7170

{JO.PUS o

De vida, por lo ge-
neral, sapréfita, es-

tos Hongos dejan caer =
sus esporos sobre la

substancia organica _
en descomposicidon Figura 182 '
donde viven. Los esporos se reproducen y dan margen a células |
que agrupindose’ constituyen hifas, las que unidas originan un

micelio. Cuando el micelio — talus en formacién — estd forma-

do por muchos filamentos de hifas, comienza a crecer emitiendo :
un brote que suele alcanzar, en algunos casos, hasta cerca de 10 :
centimetros de longitud. A

Este brote desarrollado forma el talus, cuya parte superior
se ensancha originando la sombrilla o paraguas. Terminado esto,
el hongo estd completo. Estudiémoslo en detalle.
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En la (Fig. 182) observamos el micelio, el talus y el sombre-
ro. El micelio constituido por las hifas que formaron el hongo;
el talus formado por hifas o filamentos desarrollados, cuya con-
sistencia varfa segin la mayor o menor intensidad con que las
hifas se agrupen entre si, y el sombrero, expansién del talus, de-
nominado también capsula esporangifera, porque en su interior
se producen los esporos.

Las hifas se disponen en el sombrero coom laminillas radia-
das. Ustedes saben que estas hifas estin formadas por células.
La célula ltima en que termina la hifa, se denomina basidio; es-
ta célula divide su ntcleo en cuatro partes, a veces en dos, y da
origen a nuevos nucleos que se introducen en cuatro o dos pro-
longaciones celulares, llamadas esterigmas, que s¢ convertirin en
esporos, conocidos con el nombre de basidiosporos:

No todas las hifas terminan en basidios; otras son estériles y
su Gltima célula se llama paréafisis. Las parifisis contribuyen a
expulsar a los esporos a distancias distantes de la planta, cuando
éstos estan maduros.

El conjunto de laminillas de hifas estériles y fecundantes, cons:
tituye, pues, el sombrero o cipsula esporangifera. La parte supe-
rior de esta capsula se denomina wolva y la inferior velo. Cuan-
do la capsula esti madura, el velo se rasga dejando visible el con-
junto de hifas, que se denomina himenio.

Observando nuevamente la (Fig. 182), resumamos lo dicho:

En un Hongo apto, para originar nuevas plantas, pues sus es:
poros estan maduros, vemos: El micelio, continuado por el talus,
pedtnculo o pie con su extremidad ensanchada o capsula espo-
rangifera, cuye ;orte superior se denomina volva y la inferior
velo, que en la figura referida se ha abierto para dar libertad al
conjunto de hifas denominado himenio. En torno del talus que-
dan restos del velo, conocidos con el nombre de anillo.

En el orden de las basidiomicetas, algunos hongos son vene-
nosos y otros comestibles. Entre los ultimos el mis comin es el
Agaricus campestri (Fig. 183), que se desarrolla en Europa. En
América existe uno muy similar: es el Agaricus pampeanus.
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Ascomicetas. — Las asco-
micetas son Hongos superio-
res, en cuyos talus las hifas

Som lomo 0 ‘ymmfguaﬁ

se agrupan, ya sea en estroma
o esclerocio. Ejemplo de esta
Gltima clase de Hongos es el
Cornezuelo del Centeno (Fig.
181), Hongo que se desarrolla
en la espiga del cereal de ese
nombre.

La reproduccion de estos
vegetales se hace por esporos
denominados ascoporos, pero
en algunos casos se multipli-
can sexualmente.

En cuanto a su género de -
vida al6trofa, los Hongos pue- o 1‘83
den ser: parasitos propiamen-
te dichos, saprofitos, o vivir en simbiosis, parasitismo éste que
también poseen las Basidiomicetas y que consiste en una asocia-
cién entre un Alga y un Hongo, asociacién que, bajo el nombre
de liquenes, estudiaremos mas adelante.

Hongos comestibles y venenosos. —

Los Hongos en general se dividen en dos grandes grupos: los
que sirven de alimento, hongos comestibles, y los que son noci-
vos, hongos venenosos. Entre unos y otros se han establecido ca-
racteres diferenciales, que resumiremos teniendo en cuenta los
mds importantes.

Los hongos comestibles poseen olor agradable; sabor dulce o
indefinido, pero nunca repugnante; color pardo violiceo, blanco
o ligeramente rosado; su aspecto externo es més bien liso, limpio
y seco, y su estructura permanece inalterable, si haciéndole un
corte al hongo se la pone en contacto con el aire-
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Los hongos venenosos, en cambio, poseen olor desagradable,
fétido; sabor amargo y nauseabundo; color rojo escarlata, rojo vi-
noso o amarillo violiceo; su aspecto externo es hiimedo, rugoso,
sucio y viscoso, y su estructura se altera, si previo corte se la so-
mete a la accion del aire.

Las propiedades de estas especies de hongos son importantes,
para que las personas, en general, las tengan en cuenta y sepan
diferenciar un Hongo comestible de uno venenoso.

Las propiedades de los hongos venenosos son las de: hacer
ennegrecer a las cebollas blancas y a la plata, cuando se les hierve
juntos, y la de cortar la leche; mientras que los hongos comesti-
bles tienen como propiedades: no ennegrecer a la cebolla blanca
y a la plata, cuando se les hierve juntos, ni cortar la leche.

Algunas clases de hongos tienen propiedades especiales, co-
mo las levaduras, que originan la fermentacién alcohdlica, trans-
formando el aztcar en alcohol y C O

LIQUENES

Caracteres generales. Nutricién. Reproduccién. Color y clasificaciéon. Li-
quenes utiles. Los liquenes en la naturaleza.

Caracteres generales. — Con anterioridad hemos dicho que
los liquenes provienen de la asociaciéon intima de un Alga y un
Hongo, es decir, que el Hongo se une al Alga y mutuamente se
ayudan para facilitarse la vida.

Esta ayuda consiste en que el Alga tiene cloréfila y fija C O?
del aire y exhala O, en tanto el hongo no tiene cloréfila y sélo
respira, aprovechando el oxigeno que exhala el Alga para fijarlo
al respirar. Ahora bien; el hongo al respirar fija O y exhala
C 07, que a su vez utiliza el Alga, para fijarlo mediante su asimi-
lacién clorofilica.

Esta unién del Alga cqon el Hongo, es una forma especial de pa-
rasitismo denominada simbiosis.

Si efectuamos un corte en un Liquen, para estudiar su estruc-
tura, observemos que las hifas del Hongo rodean a las células
del Alga, formando el Hongo una especie de corteza y el Alga,
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TALOFITAS

con algunas hifas entremezcladas, constituye una especie de me-
dula (Fig. 184).

Segtn los Liquenes tengan consistencia o formas variadas, se
les denomina folidceos, fruticulosos, crusticeos, gelatinosos, etc.
Folidceos, cuando aparentan ser plantas con hojas; fruticulosos,
cuando se parecen a vegetales con frutos; crusticeos, cuando su
consistencia es dura, y gelatinosos, cuando su consistencia blan
da es parecida a la gelatina. ;
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Figura 184
Nutricion.

Le nutricién de estos vegetales se deduce ficilmente, recor-
dando en qué consiste la simbiosis que los caracteriza; por consi-
guiente, se comprenderd que el Hongo, a mas de proteger al Al-
ga, le brinda C O? que exhala al respirar y que ésta necesita pa-
ra su fotosintesis, y en compensacion, el Alga le ofrece el O que
desprende mediante la asimilacion clorofilica.

Por otra parte, como todo vegetal con clordfila, el alga forma
substancias organicas que el Hongo aprovecha como alimento y
procurando que el Alga forme esas substancias con facilidad, es
que le da el C O? tan necesario, para originarlas.

Reproduccién.

En la simbiosis el Hongo es el que se reproduce; por consi-
guiente, los Liquenes poseen todas las formas de reproduccion
propias de esos vegetales. Tienen también la propiedad de origi-

; : [ 283 _ ¥ VR g



BORANICA & =7 " iRiboE SAaNfos LARA

nar esporos especiales, denominados soredios. En esta forma de
reproduccién interviene el Alga y el Hongo de la siguiente ma-
nera: El Hongo rodea con sus hifas a células del Alga (gonidios)
formando corptsculos, ficiles de transportar por el viento, que
son los soredios. El soredio al reproducirse, origina otro Liquen.

Color y clasificacién.

El color de los Liquenes es semejante al de los Hongos, pudien-
do encontrarse algunos en donde prima el color verde del Alga.

En cuanto a su clasificacién, si bien las opiniones difieren,
se tiende a agruparlos bajo las denominaciones de Ascoliquenes
y Basidioliquenes, seglin en su constitucién intervenga un Alga
y un Honzo del orden de las Ascomicetas o un Alga y un Hongo
del orden de las Basidiomicetas, respectivamente.

Agreguemos a esto que algunos Liquenes suelen formarse por
la “asociacién de un Hongo y una Briéfita de las mas inferiores.

También se las clasifica, de acuerdo al medio en que viven,
en: Litéfitos, Epifitos y Terricolos. Los primeros habitan sobre
las rocas; los segundos sobre los érboles y los terceros sobre la
tierra.

Liquenes utiles.

Algunas de estas plantas son utilizadas como alimento, con
preferencia en Islandia, donde moliéndolas se obtiene una harina
cuyo poder nutritivo se considera la mitad inferior que el de la
harina de trigo.

Otros Liquenes se han utilizado en Medicina, reconociéndo-
seles propiedades para curar la bronquitis, fiebres intermitentes,
etc., y otros son explotados por la industria extrayéndose de ellos
substancias colorantes.

Los liquenes en la naturaleza.

Dadas las condiciones de asociacidén en que viven, estos vege-
tales se desarrollan perfectamente sobre rocas o en ambientes
poco propicios para el desarrollo de toda otra vegetacion y pre-
paran el suelo donde habitan, para que sea apto para el desarro-
llo de otros vegetales.
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CAPITULO XV
BRIOFITAS

Caracteres generales. Nutricion y reproduccién. Clasificacion, Musgos y
Hepaticas.

Caracteres generales.

Las Briéfitas son vegetales de una organizacién mis adelan-
tada que las Taléfitas, Muchas tienen marcada semejanza con las
Taldfitas; pero en otras encontramos tallo y hojas ligeramente
diferenciados. En los tallos (talo) se observan dos regiones: la
corteza y un rudimento de, cilindro central o médula, en el que
algunas células suelen modificarse, esclerificindose, para esbozar
rudimentariamente un hacecillo fibro vascular.

El parénquima de la regién de la corteza, lo mismo que el de
las hojas, es clorofilico en algunas Briofitas y acuifero en otras.

Las flores que faltan en las Taléfitas, tampoco existen en es-
tos vegetales; en cuanto a las raices, contindan siendo rudimen-
tos unicelulares denominados rizoides.

Nutricién y reproduccion.

La nutricién la efectian directamente, merced a su condicion
de plantas autétrofas, desde que tienen cloréfila, y la reproduc-
cién, caracteristica especial de estas plantas y de las que estudia-
remos luego con el nombre de Pteridéfitas, es alternante, es de-
cir: que consta de dos ciclos, uno sexual y otro asexual, impres-
cindibles para que una planta origine otra planta.

Clasificacion.

Las Briéfitas o Muscineas se clasifican en Musgos y Hepati-
cas, que describiremos por separado.
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- MUSGOS

Caracteres generales. Reproduccién,

Caracteres generales. — Los caracteres descriptos al hablar de
Britfitas en general, corresponden a los Musgos; sin embargo,
éstos tienen otros que le son pro-
pios, sirviéendoles para diferen-
ciarlos de las Hepaticas.

Los Musgos (Fig. 185) son
plantitas pequenas de dimensio-
nes milimétricas, pudiendo alcan-
zar hasta 20 6 30 centimetros de
longitud; por -consiguiente, los
tallos de estas plantas son cortos.

Estos tallos se ramifican poco;
su color es verde. Estin recu-
biertos por hojas semienvainadas,
mas bien rudimentarias, escamo-
sas, insertadas aisladamente y en
cuya parte media y central, se
agrupan las células esbozando
una nervadura: Haciéndole un
corte tramsversal al tallo, se ob-

i serva en su estructura una cor-
S| jo.n)q_ Jc teza y un cilindro central.

T!‘tus%o La corteza esta formada por
R 3 una epidermis que se diferencia

12010¢ de un parénquima que en mu-
chos Musgos posee células escle-
rificadas (con membranas espe-
=
Figura 185 . .
sadas), que dan consistencia a

la planta.

Al cilindro central lo forma un conglomerado de células pe-
quefias, que se agrupan en la parte céntrica del cilindro, esbo-
zando un rudimento de tejido fibro vascular.
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Las raices no se desarrollan. Poseen tnicamente prolongacio-
nes unicelulares — los rizoides —, por los cuales, mediante un
fenémeno de ésmosis, absorben el alimento que luego elaboran,
puesto que, por tener clorofila, son plantas autdtrofas.

Se les encuentra viviendo agrupados en cantidad numerosa,
en los lugares pantanosos, en las tierras himedas, en las pare-
des, arboles, y en lugares secos como la superficie de muchas
piedras.

Reproduccién.

A cargo de la reproduccién, hemos dicho que esta el carac-
ter mas importante de las Briofitas. Es, pues, en los musgos, don-
de por primera vez en el Reino Vegetal encontramos la repro-
duccién ‘alternante, que, como recordaremos, estd constituida por
dos ciclos evolutivos que se alternan: uno sexual y otro asexual.
Estudiémoslos:

Llegada cierta época de la vida del Musgo, una célula super-
ficial del tallo se diferencia modificindose, modificacién que con-
siste en que la célula se tabica por repetidas multiplicaciones, ori-
ginando un verdadero receptaculo.

Este receptaculo (Fig. 186, A y B) puede ser de forma ovoi-
dal o parecerse a una botella. En el primer caso es un receptd-
culo masculino y se denomina anteridio; en el segundo es un re-
ceptaculo femenino y se llama arquegonio.

A las Bri6fitas lo mismo que a las Pteridéfitas por tener ar-
quegonios se las denomina: arquegoniadas.

Hay Musgos que en el extremo de su tallo tienen juntos an-
teridios y arquegonios, son los Musgos hermafroditas. Otros tie-
nen en una rama del tallo anteridios y en otra rama arquegonios,
son los musgos monoicos, y, por ultimo, Musgos hay que sélo
tienen 6rganos masculinos — anteridios — y en otras plantas s6-
lo se encuentran érganos femeninos — arquegonios —, son los
musgos dioicos.

Las hojas semienvuelven formindoles un involuvro (especie
de cartucho) a los recepticulos masculinos y femeninos. Cuando
semienvuelven a los anteridios, se dice que constituyen un peri-
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BRIOFITAS
’
gonio, y una periquezia cuando el semienvuelto es un arquegonio.

En el interior del anteridio — recepticulo masculino — se
originan los anterozoides, gametas masculinas producidas por las
células que ocupan el interior del recepticulo, denominadas célu-
las madres del polen.

El anterozoide es alargado, de forma filamentosa (Fig. 186,
A) retorcido en espiral. Se le consideran dos partes: un cuerpo
que contiene protoplasma, y una cola terminada en dos pestafias,
que tienen en su interior las substancias nucleares.

El arquegonio — recepticulo femenino, también originado por
el tabicamiento continuo de una célula superficial del tallo —
tiene, como hemos dicho, la forma de una botella (Fig. 186, B),
en la que se diferencia un cuerpo y un cuello.

El cuerpo esti formado por una o dos capas de células, y
el cuello estd constituido por cuatro capas de células.

En el interior del cuerpo de la botella, se encuentra una cé-
lula central, voluminosa, que por tabicamiento se divide antes de
madurar el arquegonio en dos células: la inferior es la oésfera
u oocélula, y la superior es la célula del canal (Fig-. 186, C).

Conocidos los elementos que van a intervenir en este primer

ciclo de la reproduccién — ciclo sexual, desde que intervienen
gametas masculinas y femeninas — veamos cOmo se efectta la
reproduccion.

Al madurar los arquegonios, evolucionan de la siguiente ma-.
nera: La célula del canal se multiplica y origina un conjunto de
células que se introducen en el cuello (Fig. 186, D), separando
dos a dos, las capas celulares que lo forman. Estas células absor-
ben agua, gelificaﬁ sus membranas y se transforman en mucila-
go que ocupa el canal que establecerd comunicacién entre el ex-
terior y la oodsfera (Fig. 186, E).

En la boca o poro que se forma en el cuello del arquegonio,
aparece una gotita del liquido mucilaginoso que llena todo el ca-
nal. Este liquido desempefia, con respecto a los anterozoides, las
mismas funciones que la substancia que segrega el estigma de las
flores de las Angiospermas, para que se adhiera al polen.

Por su parte, los anterideos ya maduros se abren — dehiscen-
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cia — y dejan en libertad a los anterozoides (Fig. 186, A), que
se mueven, siempre que el medio sea liquido o himedo, merced
a las pestanas de su cola, y una vez alcanzada la boca del arque-
gonio penetran por el cuello, nadando en el liquido mucilagino-
so, en procura de la oésfera para fecundarla.

Fecundada la odsfera, tenemos en el interior del arquegonio
un huevo que, por multiplicacion, se transforma en un embrién
vegetal. Este embrion se desarrolla hundiéndose, por una extre-
midad, en la base de la botella y proyectando la otra extremidad
hacia el exterior, empujando al crecer ‘a la parte superior del ar-
quegonio, que se rompe y queda adherida al embrién, donde la
estudiaremos con el nombre de cofia (Fig. 186, F). :

El embrién, que llamaremos esporogonio, crece y en él se di-
ferencian las siguientes regiones: Un pedinculo por el que se
une al arquegonio, la seda; un recepticulo en la parte superior,
la urna, o esporangio; una prolongacion espiralada de la seda den-
tro de la urna, la columela, y sobre la urna, una adherencia, la
- cofia, que es el trozo de la pared del arquegonio que queda uni-
do a la urna, como lo explicamos recién.

Desarrollado el embrién, ha terminado el ciclo sexual; estu-
diemos, pues, el otro ciclo.

Las células internas de la urna o esporangio — células ma-
dres de los esporos — originan gérmenes especiales, ‘los. esporos.
Cuando éstos estin maduros, la urna se abre por dehiscencia, de-
hiscencia que se efectta por deshidratacién de las células que
rodean a la cofia, formando una zona denominada opérculo. Abier-
to el opérculo, salen los esporos (Fig- 186, F), que tienen dos
membranas, una externa, la exosporia, y otra interna, la endos-
poria, y caen a tierra — a veces impulsados por células transfor:
madas, los elateros, que estan dentro de la urna — donde ger
minan si se encuentran en ambiente propicio, para desarrollarse
y originar un cuerpo vegetal rudimentario, el protonema, que s¢
fija a la tierra mediante rizoides (Fig. 186, G).

El protonema aumenta de tamafio y después da margen, por
su cara superior, a yemas que originardn una plantita nueva de
Musgos, que a su vez emitird rizoides (Fig. 186, H).
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El cicl> ha terminado y con ello la reproduccion alternante
que ha originado un nuevo vegetal.

Agregiiemos a estos conocimientos, que los Musgos se repro-
ducen también por multiplicacién vegetativa, produciendo para
ello brotes denominados propagulas, que se transforman en nue-
vas plantas. ‘.

- HEPATICAS
Caracteres gener2' s.

Las Hepéticas es un conjunto de Britfitas de”organizacion mu-
cho'més sencilla que los Musgos. :

Sus tallos son rastreros, con un parénguima poco d1ferenc1a‘
do; sus hojas son escamosas y semienvainadoras, y sus-raices -es’
tin representadas por rizoides unicelulares.

Vegetales con clordfila, son, por consiguiente, autotrofos Es-
tin representados por pocas familias. Algunas viven en lugares
himedos y su estructura es higréfila, y otras viven en lugares.,
secos y su estructura es xerOfila.

Reproduccién.

En términos generales, la reproduccién alternante de las Her
paticas es similar a la de los Musgos, salvo escasas variantes.

El tallo rastrero emite ramas o tallos de direccién vertical.
En cada rama de éstas se diferencian por multiplicacién de uha

célula epidérmica, un anteridio o un arquegonio.
El anteridio tiene en las Hepéticas la forma de una copa, que
en su interior origina los anterozoides; el arquegonio, donde estd
la obsfera, tiene la forma de botella, que ya le conocemos.
Fecundadas las gametas masculina y femenina, se origina eI
huevo, que engendra el embrién. f
Este embrién, también semejante al descripto en los Musgos,
abre su urna por dehiscencia en forma de cuatro valvas y los
esporos caen a tierra, siendo expulsados a cierta distancia“de-M
planta, merced al impulso que reciben de células estériles»deno-
minadas elateros, que se encuentran en el interior de la urna.
El ‘esporo continta el ciclo asexual, se produce el protonema
y éste.origina la nueva planta.
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PTERIDOFITAS
— 0 —
CRIPTOGAMAS VASCULARES

Caracteres generales. Nutricién. Reproducciéh de un Helecho y' una
Selaginella. Clasificacién.

Caracteres generales.

El dltimo grupo de las Criptdgamas esta representado por
las Pteridéfitas o Criptégamas Vasculares, plantas mas desarro-
lladas que las Britfitas, puesto que no sélo poseen hojas y tallo,
sino que también tienen una raiz con su correspondiente zona
de la corteza y su cilindro central, provisto de un hacecillo fibro
vascular. Claro estd que la estructura de esa raiz no es tan per-
fecta, como la estructura de la raiz de un vegetal superior (Fa-
ner6gamas).

El parénquima de la corteza y cilindro central del tallo, esta
mejor organizado que en las Bri6fitas, y lo mismo pasa con el
mesofilo de las hojas.

En los tallos y hojas de las Bridfitas, un grupo de células se
dispone bosquejando un rudimento de hacecillo fibro vascular;
mientras que en los tallos y hojas de las Pteriddfitas, ese rudimen-
to se transforma en un verdadero tejido fibro lefioso, que en la
hoja se llama nervadura. Digamos que en estos vegetales, el li-
ber se dispone envolviendo ial lefio, estando el hacecillo en ta-
llos y raices, separado de la corteza por un periciclo o zona ri-
zdégena y una endodermis.

Los Helechos alcanzan alturas variables. Los hay como los

Culantrillos que son plantas de pocos centimetros, y como los.

Helechos arborescentes, que suelen alcanzar hasta mas de doce
metros de altura, pareciéndose notablemente a las Palmeras.
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PTERIDOFITAS
Nutricién.

Vegetales autétrofos por tener clordfila, se bastan a si mis-
mos, nutriéndose .con los elementos simples que extraen del sue-
lo mediante sus raices y que luego transforman en substancias
compuestas, merced a la asimilacién clorofilica.

Reproduccién de un Helecho.

Conocido lo que antecede, digamos que este grupo de plan-
tas se caracteriza, lo mismo que las Bridfitas, por poseer repro-
duccién alternante, y como ellas, por poseer arquegonios, son ar-
quegoniadas. ,

La reproduccién es, en su delineamiento general, similar a la
ya estudiada; con la diferencia de que, mientras en las Bri6fi-
tas primero se produce el ciclo sexual y después el ciclo asexual,
en las Pteridéfitas, primero se origina el ciclo asexual y luego
el sexual. '

La reproduccién alternante de las Criptogamas Vasculares,
vamos a estudiarla primero, en una planta de Helecho.

Los Helechos son Pteridéfitas superiores, que poseen tallos
subterrineos de la categoria de los rizomas, recubiertos por ho-
jas escamosas modificadas (catafilas).

Estos tallos crecen por su parte anterior y se marchitan por
su parte posterior. Originan de trecho en trecho manojos de ho-
jas compuestas, llamadas frondas, que al nacer lo hacen estando
arrolladas como una espiral, que se desarrolla a medida que
crecen.

Resumiendo: un helecho tiene raiz, tallo (rizoma) y hojas.

La raiz y el tallo, poseen una corteza y un cilindro central.
En la corteza se diferencia una epidermis, un parénquima corti-
cal y una endodermis, y en el cilindro central se observan una
zona rizégena y una médula con un -manojo de hacecillos libero

lefiosos, concéntricos.

Veamos ahora el proceso reproductivo:

En la cara inferior de una hoja cuya estructura se asemeja
a la de una Fanerégama, se observan unas elevaciones, pequefias
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y redondeadas, localizadas a los costados de las nervaduras (Fig. |
187, A), producidas a expensas de modificaciones de las células
de la -epidermis. Es'tas‘i‘elevaciones, denominadas soros, las vemos
rpéé aumentadas en la. (Fig. 187, B).

0"\0 0

~ } '
Tonie [nosversa
¢ una  ho adjso.swq

Figura 187 ’ " |

Supongamos ahora que le hacemos un corte transversal al
foliolo de una hoja de helecho, pasando por los soros, como lo
muestra la (Fig. 187, C), y observaremos en el soro, qijé es hue-
co, lo siguiente: un techo formado por el meséfilo del foliolo'y
una membrana, expansién de la epidermis, que lo cierra por de-
bajo y por los costados, denominada indusie. i

. En el interior del soro se ven unos.cuerpecitos, los esporan-
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gios, rodeados por células estériles (parafisis): Todo esporangid
(Fig. 187, D) tiene dos partes: un pedinculo, que lo une a la
pared del soro, y una capsula o urna, parecida a un casco roma-
no y en cuyo interior se originan los esporos. En el ecuador de
esta urna se diferencian unas células cubicas, que, como veremos,
son importantes.

Antes de madurar, el soro tiene color verde ,y al madurar,
se torna pardo.

Cuando el soro madura, trata de abrirse; y entonces las célu-
las cuabicas del espbrangio,‘ por deshidratacion, provocan la aper-
tura de la urna — fenémeno de dehiscencia —, dejando en li-
bertad a los esporos, células diferenciadas, de forma tetraédrica,
cubiertas por dos membranas: una externa, la exosporia, y otra
interna, la endosporia. :

En condiciones propicias el esporo germina originando dos
células, de las cuales la posterior nutre a la anterior y luego des-
aparece y la anterior sigue tabicindose, hasta producir un cuer-
po vegetal denominado protalo.

Queda, con esto, terminado el ciclo asexual. Estudiemos aho-
ra el ciclo sexual. :

El prétalo es cordiforme, por tener forma acorazonada (Fig.
188, A), cuyo diametro es de un centimetro. Con abundante clo-
rofila; es ‘delgado en su extremidad y espeso donde forma la es
cotadura del corazén, espesor denominado almohadilla.

Por su cara inferior, el prétalo emite rizoides que lo nutren
y en su cara superior se observa la formacién de eminencias o
elevaciones.. Unas, cercanas al extremo, de forma ovoidal y pe-
diculadas, son los anteridios; otras, cerca de la escotadura, en for-
ma de botella, son los arquegonios, cuyo cuello emerge en el pro-
talo, mientras el cuerpo permanece introducido en el espesor de
la almohadilla.

La "constitucién de anteridios y arquegonios, es semejante a
la estudiada en la reproduccién de las Bridfitas. Dentro de los
ahteridios, las células madres de los anterozoides originan a és-
tos, cuya forma es espiralada; dentro del arquegonio estd la o6s-
fera y la célula del canal.
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Producida la dehiscencia del anteridio, los anterozoides llegan
al arquegonio; penetran por el canal y fecundan a la odsfera, si-
guiendo el mismo proceso que ya estudiamos en el capitulo an-

terior.

Figura 188

Al fecundarse la odsfera, se forma el huevo; éste se multipli-
ca constituyendo un embrién vegetal, formado por cuatro células,
de las cuales las dos superiores originarin el tallo del nuevo vege-
tal, y de las dos inferiores, una constituird la raiz y la otra la pri-
mera fronda (hoja), terminando el ciclo sexual.

Agreguemos a lo dicho, que en todo prétalo sélo la odsfera
de un arquegonio se fecunda y desarrolla, atrofiandose las demas.

Reproduccién de la Selaginella.

Ahora bien. Esta reproduccién alternante, que hemos estu-
diado tomando como ejemplo al Helecho, en algunas Pteridofi-
tas experimenta variaciones de detalles. Por ejemplo, en la Sela-
ginella Spinulosa, (de tallos rastreros, con hojas triangulares, pe-
quefias, y raices con un solo hacecillo libero lefioso), los esporan-
gios se desarrollan en los extremos de las ramas, denominandose

[296 ]




PTERIDOFITAS

macrosporangios y microsporangios. Los primeros, originan espo-
ros que al germinar producen prétalos que sélo forman arquego-
nios y los segundos, originan esporos que al germinar producen
protalos que sélo forman anteridios.

La forma de originarse estos esporos, es la siguiente: Dentro
de los macrosporangios se diferencian cuatro macrosporos de gran
tamano. La dehiscencia de estos macrosporangios es crucial (dos
hendiduras que se cortan en cruz). En cada macrosporo se ori-
ginan dos células; una de ellas, que no se divide, representa al
protalo y la otra, multiplicindose, forma el arquegonio que con-
tendrd la obsfera y la célula del canal. Por su parte, dentro de
los microsporangios, se diferencian numerosos microsporos, que
cuando se produce la dehiscencia, que es transversal, salen al ex-
terior conteniendo dos células: una que no se tabica, que repre-
senta al prétalo, y otra que, multiplicindose, origina el anterideo
donde se diferencian las células madres de los anterozoides que
van a producir estas gametas.

Concluida la faz asexual, la odsfera producida por el arque-
gonio es fecundada por un anterozoide, originado en los anteri-
dios, organizindose el huevo.

Después, el huevo se divide en dos células: una se alarga y
forma el suspensor; la otra origina el embrién, en el que se ob-
serva: una eminencia central, que producira el tallo; opuesto a
ésta, otra eminencia, que producira la raiz, y a los costados dos
elevaciones laterales, que se transformarin en las primeras hojas.

Clasificacién.

Las Pteridéfitas se dividen en Filicineas, Equisetineas y Li-
copodineas, que pueden ser isospéreas y heterospéreas.

Se dice que las Pteridéfitas son isospéreas, cuando poseen el
primer tipo de reproduccién alternante estudiado; es decir, cuan-
do sus esporos producen prétalos que dan anteridios y arquego-
nios.

Y a la inversa, se las denomina heterospéreas, cuando origi-
nan esporos de dos clases; unos que producen prétalos que dan
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arquegonios y otros que se transforman en proétalos que dan an-
teridios.

La clase de las Filicineas agrupa tres 6rdenes: los Helechos y
Maratineas, que son isospéreos, y las Hidropteridineas, que son
heterospodreas. _

La clase de las Equisetineas comprende una sola familia: las
Equiseticeas, que son isospéreas; pero a pesar de esto, suele el
protalo originado, no tener anteridios y arquegonios (caso en
que es monoico), y en cambio ser dioico, es decir, producir uno ars
quegonios y otro anteridios.

La clase de las Licopodineas, por ultimo, comprende las fami-
lias de las Licopodiaceas, Isoeticeas y Selaginelaceas. La primera
de ellas es isosporea y las otras dos heterosporeas .
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CAPITULO XVII

FANEROGAMAS
GIMNOSPERMAS — ANGIOSPERMAS

Caracteres generales.

Hernos clasificado las plantas del Reino Vegetal, en Criptd-
gamas o Espordfitas y Fanerégamas o Seminiferas. Esporofitas,
las primeras, por reproducirse por esporos, y Seminiferas, las se-
gundas, por originarse por semillas. En las Criptégamas hemos
estudiado las Taléfitas, las Briofitas y las Pteridofitas. En las Fa-
nerégamas, estudiaremos las Gimnospermas y las Angiospermas.
Las dos grandes divisiones del Reino Vegetal, tienen entre si
diferencias notables, no sélo en lo que se refiere a los tallos,
raices y hojas, sino también en la reproduccién. En el estudio
hecho de las Criptégamas, recién en las Pteridéfitas encontraba-
mos tejidos con un gradé de adelanto; y recién en ellas el rudimen-
to de tejido fibro vascular que estudiamos en las Briéfitas, comen-
zaba a tomar verdaderos contornos. En las Pteridéfitas, también
las raices y las hojas, cruzaban por un proceso evolutivo, siem-
pre tendientes a la mayor perfeccion; pero faltaban las flores,
como faltan en todas las Criptogamas.

Las Fanerégamas en cambio, como carecteristica principal, tie-
nen flores y se reproducen por semillas. Estas plantas que son
las mas desarrolladas del Reino Vegetal comprenden, como “he
mos dicho, dos grandes grupos: las Gimnospermas, plantas con
6vulos desnudos y las Angiospermas, plantas con 6vulos alojar
dos en un ovario. Las estudiaremos por separado.
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GIMNOSPERMAS

Caracteres generales. Elementos que intervienen en la reproduccién. Fe-
cundacién. Clasificacién.

En las Gimnospermas, la constitucién de las raices, tallos y
hojas, reafirman el progreso de la estructura vegetal. Las raices
y los tallos, nos permiten distinguir en ellos dos zonas perfecta-
mente demarcadas: una exterior, la cortezé, y otra interna, el ci-
lindro central. En la primera encontramos los tejidos que ya co-
nocemos: una epidermis (que puede faltar en el tallo por haberse
formado una capa de suber a expensas de las células méis exter-
nas del tejido parenquimatico), un tejido parenquimatico externo
y otro interno y una endodermis, conteniendo todos los elemen-
tos ya conocidos. En el cilindro central, en el que tenemos la zo-
na rizégena, el tejido fibro vascular adquiere un gran desarrollo,
sirviendo de 6rgano de sostén de la planta y de d6rgano de nu-
tricion de la misma.

El crecimiento en grosor de los tallos, y también de la raiz,
se produce en la forma ya conocida, o sea: en la médula, una ca-
pa de células parenquimiticas que han readquirido la propiedad
de reproducirse y que, con el nombre de cambium, se localiza en-
tre el liber y el lefio, espesa al cilindro central; respecto a la cor-
teza, otra capa, llamada felégeno, dara origen al crecimiento en
grosor. Las raices y los tallos de las Gimnospermas crecen en
longitud, teniendo caracteres especiales. En efecto, el crecimiento
en longitud de los tallos, siempre esti dado por una sola célula
y son monoacrocaules; mientras que el crecimiento en longitud
de las raices siempre tiene por origen tres células meristematicas,
recibiendo, por lo tanto, el nombre triacrorrizas.

En las Gimnospermas existen plantas que oscilan alrededor
de los 100 y 130 metros de longitud, alcanzando el didmetro de
su circunferencia dimensiones considerables. Las hojas de estas
plantas son alargadas, con un tejido parenquimatico bastante com-
pacto, que les da mayor consistencia.

Estos vegetales tienen un caracter especial, propio de las plan-
tas Fanerégamas. Me refiero a los érganos florales, engendrado-
res de los elementos femeninos y masculinos de estos vegetales.
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Pero las flores en las Gimnospermas son rudimentarias. No
poseen céliz, ni corola, ni ovarios. Sus 6vulos estin situados sobre
hojas carpelares abiertas, que carecen por consiguiente de partes
diferenciadas como el estilo y el estigma. Por carecer de ovario
que los proteja, los 6vulos se llaman desnudos. En las flores mas-
culinas — las flores en las Gimnospermas son unisexuales — se
encuentran hojas modificadas (estambres u hojas estaminales) las
que originan el polen.

Elementos que intervienen en la reproduccién.

Conocidos los puntos de origen donde se desarrollan los gér-
menes sexuales (polen y dvulos), entraremos a la descripcion de
éstos.

El polen es un organtsculo de infimas proporciones, que se
origina en los sacos polénicos de las hojas estaminales; esta for-
mado por un tejido protoplasmético, dividido en dos por un tabi-
que celul6sico; cada division de éstas corresponde a una célula,
es decir, que cada grano de polen de una Gimnosperma compren-
de dos células; una mas voluminosa, llamada vegetativa,’ y la se-
gunda méis pequefna, llamada germinativa. Estas dos células es-
tin encerradas por una envoltura doble, compuesta por dos mem-
branas; una externa, llamada la exina, y otra interna, llamada in-
tina.

Eso, en cuanto a los 6rganos masculinos.

Los 6rganos femeninos, estain, como dijéramos anteriormen-
te, representados por un évulo sin estuche, es decir, sin capsula
de envoltura u ovario. Los 6vulos tienen una forma ovoide, son
ortétropos, cubiertos por una sola membrana; de ahi el nombre
de unitegminados. En su parte superior se encuentra la micrépila
y entre ésta y las paredes del dvulo existe un espacio conocido
con el nombre de cdmara polénica o micropilar. En el interior
del 6vulo, hay un conglomerado de células; nucelo, una de las cua-
les aumenta considerablemente de volumen, hasta ocupar una
gran porcién del interior del évulo. Esa célula mas grande se co-
noce con el nombre de célula madre del endosperma (Fig. 189,
A), que tiene, como toda célula, un nicleo, el cual se divide en
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ocho nuevos ntcleos; estos contintan dividiéndose y en torno
de ellos se tabica el protoplasma originindose células que, dispo-
niéndose en capas superpuestas, llenan el interior de la célula
madre del endosperma.

Figura 189

Este conjunto de células constituyen el endosperma.

De entre todas las células que llenan a la célula madre del
endosperma, se diferencian, por aumentar de volumen, tres, cin-
co, y a veces quince celulas.

.Supongamos, que en el caso que nos interesa, en el 6vulo de
Gimnosperma, se han diferenciado tres células (Fig. 189, A); es-
tas tres células «crecen un poco, luego se dividen transversalmen-
te (Fig. 189, B), las tres superiores originan, cada una por di-
visién crucial (dos tabiques que se cortan en cruz), una especie
de tapén formado de células, que va a reforzar, como queriendo
obstruir la entrada por la micrdpila; esas células superiores se
conocen con el nombre de células de la roseta (Fig. 189, C). Las
tres células inferiores también se dividen transversalmente, y lle-
gard un momento dado, que tendremos dentro de la célula madre
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del endosperma las siguientes células diferenciadas: un conjunto
de células superiores — las células de la roseta — tres células me-
dias y tres células inferigres.

Las tres células medias, son células que multiplicindose van
a originar un tejido, que se introduce entre el tejido de las cé-
lulas de la roseta. Estas tres células se conocen con el nombre
de células del canal. Por tltimo, las tres células inferiores, son las
verdaderas odsferas o células aptas para ser fecundadas.

Entendamos bien; que por cada oésfera que se encuentra cn
un 6vulo de Gimnosperma, se encuentra encima una célula del
canal y a su vez, mis arriba, un conjunto de células de la roseta.

Fecundacién.

La fecundacién es directa. El grano de polen cae en la ci-
mara polénica, sufre el proceso que ya conocemos de hipertrofia
y entonces la intina rasga la exina y tendremos formado ¢l tubo
polénico.

La primera célula que se introduce en el tubo polénico, es
la més voluminosa que encontriramos en el interior del grano de
polen, o sea la célula vegetativa. El papel de esta célula, es ¢l
de alimentar el tubo polénico y guiarlo en sus movimientos. Atras
de la célula vegetativa, se introduce la célula germinativa. El tu-
bo polénico penetra’ por la micropila, atraviesa el canal que le
forman las células del canal, dentro del conglomerado celular
que han originado las células de la roseta, y siempre descendiendo
merced al crecimiento continuo, llega la punta del tubo polé-
nico a ponerse en contacto con una de las odsferas. Ahora bien;
mientras crece el tubo polénico, desaparece la célula vegetativa,
y la germinativa se divide en dos; una de ellas desaparece, origi-
nando antes una especie de rizoide. la otra se divide en una cé-
lula estéril y en otra que produce los anterozoides, uno de los
cuales se une con una de las odsferas y la fecunda, originindose,
por consiguiente, el embrién vegetal.

En todas las Gimnospermas, pueden fecundarse varios évur
bs; pero sélo uno de los 6vulos fecundados evoluciona; los otros
te atrofian.
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Clasificacion.
F
Las Gimnospermas se clasifican en tres familias: Coniferaceas,
Cicadaceas y Gnetaceas.

A las primeras corresponden, entre otras plantas, los Pinos,
Araucarias, Abetos, etc.

Entre las segundas, citaremos las Cycas, y entre las ultimas,
las Esfedras.
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CAPITULO XVIII

ANGIOSPERMAS

Caracteres generales. Nutricién y reproduccién. Clasificacién.

Caracteres generales.

Las Angiospermas constituyen el altimo grupo de las plantas
y el mis importante de todos, habiendo superado a los demas
vegetales en el perfeccionamiento de su desarrollo.

Raiz, tallo, hoja, flor, fruto y semilla, sintetizan el ciclo de
ese adelanto. !

Sus raices y: tallos, poseedores de una -estructura bien defini-
da. dividida en dos zonas: corteza y cilindro central. Sus hojas,
con un meséfilo clorofilico en parte, amilifero en otra; pudiendo,
segin los casos, ser regular o irregular. Sus flores, provistas de
los cuatro ciclos (flores completas) o careciendo de alguno de
ellos  (flores incompletas); pero caracterizadas por la existencia
de ovario, en las que tienen gineceo; mientras que las Gimnos-
permas, como ha de recordarse, carecian de ¢l. Sus frutos, nume-
rosos, muy utilizables en la alimentacion, lo mismo que gran par-
te de sus semillas, de las que se extraen substancias alimenticias,
bisicas en la nutricién del hombre.

Nutricién y reproduccion.

La nutricién se efectia por absorcién de elementos simples
al nivel de la rafz, que, como son vegetales autétrofos, elaboran
transformandolos en substancias compuestas, aptas para alimen-
tarse.

Sobre la reproducciéon no insistiremos, pues ya la hemos es-
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tudiado al hablar de “Flor” y de “Polenizacién y Fecundacién™
en los Capitulos VII y VIIL

Clasificacion.

~ Las Angiospermas se clasifican en Monocotiledéneas y Dico-
tiledéneas, segtin posea al nacer la planta un cotiledén (hoja mo-
dificada) o dos cotiledones.

MONOCOTILEDONEAS

Las Monocotiledéneas son plantas cuyas raices pertenecen a
las clasificadas con el nombre de raices en cabellera o atipicas,
o sea raices donde no existe un eje principal, sino que hay varios
de igual calibre, extension, etc.

"La estructura de estas raices esti dada por una corteza y un
cilindro central, en los cuales se disponen varias capas de célu-
las: epidérmicas, parenquimaticas, etc.

En el cilindro central de los tallos y raices, los hacecillos li-
bero lefiosos se distribuyen mis o menos arbitrariamente; pero
conservando, sin embargo, una disposicién de circulos concén'
tricos. Como se recordari, son hacecillos cerrados.

Las raices y tallos de estas plantas, carecen de formaciones se:
cundarias; por consiguiente, en ellos falta el felégeno y el cam-
bium, que originan el crecimiento secundario en la corteza y el
cilindro central, respectivamente, de las Dicotiledéneas.

Las hojas son alargadas, envainadoras, y sus nervaduras en-
tran dentro de la clasificacién de las simplicinervadas.

Las flores de las Monocotiledéneas ofrecen las siguientes ca
racteristicas: escasa diferenciaciéon entre caliz y corola que son
petaloides (perigonio); androceo formado por seis estambres,
distribuidos en dos ciclos; gineceo constituido por tres carpelos,
en cuyo interior se originan semillas con albumen carnoso y em-
brién carente de substancias nutritivas de reserva.

La férmua de estas flores €s: Pc 3+ 3, A 3 4 3, G 3.

De esta formula se decude que son flores pentaciclicas tri-
meras. ‘
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Estos vegetales se clasifican a su vez en cuaro 6rdenes: Gra-
minineas, Junciineas, Iridineas y Lilineas, encontrindose entre
ellas plantas utiles cémo el Trigo, Maiz, Avena, Cebada, Sorgo,
Zarzaparrilla, Centeno, Arroz, etc., etc.

DICOTILEDONEAS

Las Dicotiledéneas son plantas de raices por lo comtn tipi-
cas, teniendo un eje central mas desarrollado de forma cénica.

Los tallos son de formas irregulares. Su estructura, ya expli-
cada al hablar de “Tallo”, varfa anualmente en las plantas que
viven mds de un afio, variacion dada por la produccién en la
corteza y cilindro central, de formaciones secundarias a cargo
del felégeno y del cambium.

Las hojas son pequenas, de formas multiples, retinervadas, a
veces simples y otras veces compuestas.

Sus flores son por lo comin pentimeras o tetrimeras y estin
constituidas, generalmente, por cuatro ciclos, siendo, por consi-
guien"ce, hermafroditas. Otras veces, puede carecer de algunos de
los ciclos.

Las férmulas de estas flores son:

Flor pentimera = K 5, C 5, A 5§ + 5, G 5.

Flor tetrimera = K 4, C'4, A 4 1 4, G 4.

Las semillas, originadas en el interior de ovarios (después fru-
tos), son albuminadas o carentes de albumen,. con los cotiledo-
nes repletos de substancias alimenticias de reserva.

La descripcién de las raices, tallos, hojas, flores, frutos y se-
millas de las Dicotiledéneas, es la que se ha dicho en la primera
parte de este libro. ' !

Las Dicotiledoneas se dividen de acuerdo a sus caracteres
florales, en una forma un tanto artificial, en: Apétalas supero-
varicas, Apétalas inferovaricas, Dialipétalas superovaricas, Dia-
lipétalas inferovaricas, Gamopétalas superovaricas y Gamopétalas
inferovaricas.

Entre ellas citemos algunas utiles, como las Lentejas, los Du-
razneros, los Porotos, Arvejas, Ciruelos, Damascos, Peras, etc.; etc.
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Generalidades. Factores que influyen en la distribucion de los vegetales.
Caracteres de las formaciones de vegetacién. Distribucién geografica
de la flora argentina.

Generalidades. — En los comienzos de este libro, dividimos
a la Botinica en general, especial y geografica. Conocidas las dos
primeras, damos algunas nociones sobre la wltima.

La Geografia Botanica, denominada también Fitogeografia, es-
tudia los caracteres de las plantas segin las zonas que habitan
en la corteza terrestre. Esto es-hablando en términos generales;
pero también dentro de cada pais existe una Geografia Botinica
propia, es decir, se estudian los caracteres de los vegetales seglin
las zonas en que éstan distribuidos en ese pafs.

Por consiguiente, la Argentina tiene su Fitogeografia especial,
y sobre ella intensificaremos las nociones correspondientes.

Factores que influyen en la distribucién de los vegetales.

Toda planta nace y se desarrolla, siempre que una serie de
factores le sean propicios. Esos factores también influyen en la
distribucién geogrifica, pues, como es facil comprender, no to
dos los climas, alturas y composicion de la tierra son aptos para
el desarrollo de todos los vegetales.

Este conjunto de factores o agentes que infliyen en el des
arrollo de la vegetacion, distintos segin las regiones en que se
los “estudie, son los que dan margen a que la tierra se divida en
zonas. Una zona, por consiguiente, es une region de la tierra
donde la accién de ciertos factores, da caracteres especiales a las
plantas que en ella se desarrollan.

-
o
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Esos agentes a que nos referimos, son Climatolégicos, Edafi-
cos, Geolbgicos y Geograficos.

Climatolégicos, son los derivados deb clima, como el calor, la
humedad, la luz, el viento, las lluvias, etc.

El calor es de capital importancia en el desarrollo de la vege-
tacién, mucho mis exhuberante en los climas térridos, abundan-
te en los templados y escasa en los frios.

Esta diferencia de calor esti dada por la altura o altitud de
la tierra sobre el nivel del mar y por la latitud.

Cuanto mayor es la altitud, menor es la vegetacién. De esto
se deduce, por que en las praderas la vegetacién es abundante y
escasa o nula en las altas montafias.

En términos generales, puede establecerse que partiendo del
nivel 'del mar hasta una altura de 1.300 a 1.900 metros, la vegeta-
cién se desarrolla bien y es abundante. A partir de este limite
hasta los 2.200 6 2.300 metros, la vegetacién disminuye. Pasada
esta altura, hasta los 2.700 metros, la vegetacion que se encuentra,
estd constituida por arbustos pequefos, escasamente desarrolla-
dos. Por ultimo, desde los 2.700 metros en adelante, las plantas
se tornan raquiticas, encontrindose a ciertas alturas, Gnicamente
liquenes. ;

La latitud también influye, como ya lo dijimos. Cuanto mayor
es la latitud, mayor es la vegetacién. De ahi que, acercindonos
al ecuador, la vegetacién sea mas abundante y lujuriosa; mien-
tras que si nos alejamos, va disminuyendo en exhuberancia has
ta llegar a las latitudes articas, donde desaparece por completo.

Una ojeada sobre la Reptblica Argentina, comprobari lo di-
cho: En. los altos picos de los Andes, la vegetacién va raleando
hasta desaparecer; mientras que en las pendientes y valles, las
plantas se desarrollan en abundancia. Demuestra esto la influen-
cia de la altitud.

En la parte norte de la Republica, la vegetacion es lujuriosa;
pero a medida que nos acercamos al sur, ralea hasta estar Gnica-
mente representada por arbustos raquiticos, que luego también
desaparecen. Demuestra esto la influencia de la latitud.
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Los vegetales, segin el grado de temperatura en que pueden
vivir, se clasifican en:

Megatermos, vegetalés que toleran temperaturas medias supe-
riores @ 20° (Plantas de climas tropicales y subtropicales).

Mesotermos, vegetales que toleran temperaturas medias entre
15° y 20° (Plantas de climas templados).

Microtermos, vegetales que toleran temperaturas medias entre
0" y 15° (Plantas de climas frios). '

Hequistotermos, vegetales que toleran temperaturas medias
de 0° (Plantas de climas muy frios).

La humedad, otro de los factores climatologicos, influye tam-
bién sobre el desarrollo de los vegetales. Plantas hay que viven
en el agua, otras que prefieren los terrenos hiimedos y otras que
se desarrollan mejor en climas mas bien secos. (Plantas higrofilas,
higréfitas y xerofitas).

La luz, cuya importancia ya conocemos, puesto que permite
Ja vida autétrofa de los vegetales que poseen clorofila, es innega-
blemente importante en el desarrollo de la flora

La distribucién de la luz, no esti repartida sobre la tierra en
forma equitativa, puesto que hay regiones que la reciben con
mayor intensidad que otras; fenémeno motivado, segun los rayos
solares la iluminen perpendicular u oblicuamente.

En el ecuador, donde el sol cae a plomo, la vegetacion es ex-
huberante; en las regiones polares, donde la noche dura meses,
porque los rayos solares han alcanzado el méaximum de su obli-
cuidad, la vegetacién no se produce.

También esto es demostrable en la Argentina: El norte, mds
cerca del ecuador que el sur, es mucho mas prodigo en vegeta-
cién, puesto que la oblicuidad de los rayos solares que ‘iluminan
a Santiago del Estero, Formosa, Misiones, etc., es menor que la
de los rayos solares que iluminan a Santa Cruz o Tierra del
Fuego.

Como excepcién a la regla, diremos que hay plantas sin clo-
réfila (hongos), que pueden vivir en la obscuridad.

El viento, si no es muy intenso, caso en que estropea al ve-
getal, es 1til; pues no sélo renueva el aire que las plantas respis
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ran, sino que actla como agente propicio para la propagacién de

los vegetales, trasladando, de un sitio a otro, al pofen y a las

semillas.

En cuanto a las lluvias, influyen poderosamente en el desarro-
llo de la vegetacién. A mayor frectencia de lluvias, mayor apti-
tud de la tierra para el desarrollo de las plantas. Existen, sin em-
bargo, plantas a las que perjudica mucha lluvia, son las Ombré-
fobas; mientras que las que necesitan mucha lluvia, son las Om-
brofilas.

Estudiados los factores! dlmatologlcos mas importantes, y co-
nocidos los geograficos, puesto que hemos hablado de altitud y
latitud, y que completaremos citando a las montafias y a la ac
cién de los rios, que activan la vegetacion en las zonas que limi-
tan sus margenes, veamos los factores edaficos y geolégicos.

Los  factores edificos son los concernientes a la composicién
del suelo.

Se deduce de ello, que en los suelos ricos en substancias nu-
tritivas, los vegetales se desarrollan mejor. Los nitratos, fosfa-
tos, carbonatos y sulfatos de hierro, calcio, sodio, potasio, etc.,

son los mas favorables para nutrir la planta; claro estd que es-

tos elementos no estan en todos los suelos; de ahi que muchas
veces se recurra al método del abono, que ya estudiamos, para
enriquecer a la tierra. .

Estas diferentes composiciones quimicas de la corteza terres
tre, hace que existan zonas propicias para el desarrollo de cier-
tas clases de plantas y no aptas para el cultivo de otras.

Los factores geolégicos se refieren a cémo se distribuyeron en
otras épocas las plantas sobre la tierra; pudiendo asi deducirse
de acuerdo a los caracteres de los vegetales estudiados, los fac-
tores climatolégicos, geograficos y edaficos de una misma regién
pero en épocas distintas.

Caracteres de las formaciones de vegetacién.

A los efectos de la distribucién de las plantas, en la corteza
terrestre, se consideran nueve zonas o formaciones de vegetaclon
que describiremos en forma resumida.

[311]



BOTANICA = J. A DOS SANTOS LARA
La primer zona es la Regién tropical hiimeda, region de tem-

peratura elevada, donde llueve abundantemente, factores que pro-

vocan el desarrollo de una vegetaciéon variada y lujuriosa.

Los arboles forman bosques impenetrables, selvas hermosi-
simas, donde abundan plantas como las Acacias, Palmeras, Bana-
neros, etc., y otras como ser: Helechos, Liquenes, Musgos, Lia-
nas, Cactus, etc.

Fsta zona abarca en Asia y Oceania, el Indostan, Indochina,
Nueva Guinea, Filipinas, Malasia ¢ islas Marquesas; en Africa,
la regién comprendida entre el paralelo 20° de latitud sur y el
limite del Sahara, y en América, la region del Amazonas y sus

afluentes.

La seguna zona es la Regién tropical de los bosques secos y
de las sabanas, region donde llueve menos y la temperatura pasa
de los 25° C., pudiendo llegar a 50° C., poblada por bosques y
praderas, denominadas, estas altimas, sabanas.

Esta zona abarca el Africa en su casi totalidad y la parte cen-
tral del Brasil, caracterizindose la vegetacién en que las plantas
poseen hojas 4filas y caducas; siéndoles esto de utilidad para de-
fenderse de lo seco y caluroso del clima, evitando una abundan-

te evaporacion de agua.

En la tercera zona, Regién de las selvas subtropicales, las 1lu-
vias abundan y la temperatura media oscila en los 20° C. La ve-
getacion es exhuberante, pareciéndose en esto a la Regién hu-
meda. '

Comprende el sur de Brasil, Bolivia, Méjico, norte argentino,
Paraguay, Australia, Nueva Zelandia y Japon.

La cuarta zona, Regién de los bosques espinosos y praderas
templadas, tiene una vegetacién formada por bosques de arboles
poco desarrollados y por llanuras sin arboles, donde abunda el
pasto mezclado con plantas espinosas, como los Cardos, Cepaca-
ballo, Abrojos, etc.

Constituye esta region, en la Argentina, las pampas: en Ru-
' sia, las estepas y Siberia; en América del Norte, las praderas cen-

trales.
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La temperatura media es de 15° C.; las lluvias son escasas y
los frios son crueles.

La quinta zona, Regién mediterranea y califérnica, posee ve-
getacion variada, donde en hermosa comunién crecen Robles,
Laureles, Pinos, Naranjos, Cipreses, Granados, Tulipanes, Nar-
cisos, etc.

El clima es agradable y las lluvias son frecuentes. Esta region
abarca los litorales de California, Mediterraneo, Chile y el sur
y parte del oeste de Austria.

La Regién de los desiertos, constituye la sexta zona. Alli las
lluvias faltan, el clima es seco y el viento suele soplar con inten-
sidad arrastrando grandes cantidades de arena. Comprende esa
zona el Sahara, Arizona, Arabia y el Tiber, donde se producen
las palmeras y algunas clases de gramineas.

La Regién de los bosques templados de hojas caducas, repre-
sentada por el norte de Europa, Asia septentrional, centro de Nor-
te América y de la patagonia, origina la séptima zona. Tiene una
temperatura que puede bajar a O° C. y subir a 10° C., término
medio, y lluvias de relativa importancia.

Grandes bosques se encuentran en esa region, donde abundan
los Alamos, Pinos, Nogales, Fresnos, Olmos, Cipreses, Avella-
nos, etc. '

La octava zona, Regién de las altas montafas, abarca las mon-
tanas en general, entre ellas la Cordillera de los Andes, los Al-
pes, los Pirineos, los Apeninos, los Montes Caucasos, el Hima-
laya, etc.

Regién que acusa, segin los sitios de una misma montana
en que se la estudie, variaciones de altitud, temperatura, hume-
dad, composicién y presién de la atmosfera, etc.

La vegetacién en esta zona, debido a esos mismos cambxos
es variable; de ahi que, si ascendemos por una montana, encon-
tramos que la vegetacion abundante de su falda decrece hasta
reducirse a la aridez de sus picos cubiertos de hielo.

La novena y tultima zona, Regidn circumpolar, posee una ve-
getacién inferior, raquiticamente desarrollada, formada por lique-
nes y musgos en su casi totalidad.
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Comprende esta regiéon a las tierras que rodean al polo, co-
mo ser Groenlandia, Islandia, Siberia, Alaska, norte de América
del Norte, que circundan al Polo Norte, y el conjunto de islas
que rodean al Polo Sur.

Distribucién geografica de la flora argentina.

La Republica Argentina, comprendida entre los paralelos 22°
y 56° de latitud sur, ha sido dividida por el naturalista Eduardo
L. Holmberg,en nueve regiones geograficas (Fig. 190), donde la
flora argentina es variada, hermosa y abundante.

Las nueve zonas fitogeograficas poseen esa vegetacion varia-
da, pues son distintos los factores que en ese sentido intervienen,
como ser lluvias abundantes en algunas regiones y escasas en
otras; temperatura subtropical al norte, fria al sur y templada
en el resto del territorio; fertilidad en el suelo y numerosos rios
y lagos diseminados proporcionalmente.

El siguiente cuadro sipndtico nos dara idea de las zonas re-
feridas, a las que desglosaremos después:

= Formacién de la Pampa.
del Monte.
- Patagonica.

I

I

4 de los Bosques Antarticos.
de la Puna.

" Subtropical.

A Chaquena.

Misionera.

Mesopotimica.

I

Zonas
Fitogeograficas
argentinas

(S

00 ~J OV S B w2 N =
I

I

La Formacién de la Pampa (Fig. 190, 1) abarca, como lo in-
dica el mapa, la casi totalidad de la Provincia de Buenos Aires,
el sur de Santa Fe, el sudeste de Cérdoba y el este de San Luis.

Llanura vasta con arboles escasos, fértil y productiva, goza
de una. temperatura media de 20° C. y de lluvias abundantes.
Crecen en ellas pastos aptos para la alimentacién del ganado.
Estos pastos, segin su consistencia, hacen que a esta region se
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la divida en subzona de los pastos duros-(Fig. 190, P. D.) y sub-
zona de los pastos tiernos (Fig. 190, PoilL).

La Formacién del Monte (Fig. 190, 2), de temperatura poco
estable, de suelo poco fértil y de lluvias poco abundantes, se
subdivide en dos subzonas: la del Monte oriental (Fig. 190, M.
Or.) y la del Monte occidental (Fig. 190, M. Oc.), abundando
en la primera talas, quebrachos, algarrobos, espinillos, claveles
del aire, caldenes, etc., y en la segunda la retama, la jarilla, etc.

Abarca esta zona a la Pampa, San Luis, Mendoza, San Juan,
La Rioja, Catamarca, el oeste de Jujuy y Salta, el sudoeste de
Santiago del Estero y el noroeste de Cordoba.

La Formacién Patagénica (Fig. 190, 3), de lluvias escasas y
vegetacion poco desarrollada, estd representada por el Chubut y
Santa Cruz.

"La Formacién de los Bosques Antarticos (Fig. 190, 4), de
lluvias abundantes, abarca las pendientes de la Cordillera de los
~ Andes, comprendidas entre Tierra del Fuego y Neuquén.

Regién de gran belleza natural, estd poblada de bosques de
Cipreses, Araucarias y Hayas, a cuya sombra se desarrollan fron-
dosos helechos.

La Formacién de la Puna (Fig. 190, 5), zona de clima seco,
de escasisimas lluvias, sin arboles pero con abundantes arbustos.

Abarca la cumbre y flanco de los Andes comprendida entre
Bolivia y el paralelo 34°.

La Formacién Subtropical (Fig. 190, 6), de clima calido, sue-
lo fértil y lluvias variables y abundantes.

Abarca Tucuman, este de Salta, nordeste de Santiago del
Estero y norte de Santa Fe, y por su vegetacion se la divide en
cuatro subzonas: la del parque, regién llana donde se produce
el Algarrobo, Clavel del aire, Arrayan, Tipa, Quebracho, Azuce-
nas, etc.; la de los bosques subtropicales, region de bosques que
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comprende las faldas de las sierras, abras y quebradas, abundando

en ellas el Palo Borracho, los Talas, el Lapacho, los Laureles, los
Nogales, los Cedros, etc.; la del aliso, que comprende las alturas,
produciéndose en ellas el aliso, el sauco, etc.; la de los prados al-

pinos, regién a 1.600 6 2.000 metros de altura, donde abunda /
una vegetacion abundante de gramineas y compuestas.

La Formacién Chaquefia (Fig. 190, 7), formada por el Cha-
co y Formosa, donde se alternan los bosques de arboles enormes
y las praderas de vegetaciéon exhuberante.

En los bosques, impenetrables algunos, se producen arboles
que dan madera 1til, como el Lapacho, Algarrobo, Quebracho, etc. /

La Formacién Misionera (Fig. 190, 8), representada por Mi-
siones, de lluvias abundantes, clima cilido y vegetaciéon lujurio-
sa, destacindose en ella la Yerba-mate, Palmeras, Bambu, Hele-
chos, Lianas, Tacuaras, Quebrachos, Araucarias, Acacias, Orqui-
deas, etc. e

La Formacién Mesopotamica (Fig. 190, 9), estd formada por
| Corrientes y Entre Rios, bordeadas por los rios Uruguay y Pa-
rand. .

Lugar hermosisimo, de vegetaci611 exhuberante, de suelo fér-
til, de lluvias abundantes y clima agradable, produce en sus pra-
deras pastos nutritivos y en sus bosques se desarrollan arboles,
como los Ceibos, los Naranjos, Limoneros, Talas, Sauces, Alamos,
Laureles, etc.
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BOLILLA VIIL.—Polenizacién y fecundacién, 180, Polenizacién en-
toméfila, 181 y 182. Los insectos y las flores; nutricién y protec-
cién, 181. Caracteres de las flores: vistosidad, 181, Inflorescer-
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BOLILLA IX.—Breves nociones de clasificacion. 259, Las fanerd-
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40. Osmosis, 42. Turgescencia, 44. Plasmolisis, 44. Espacio inter-
celular, 62. Tejidos esclerenquimaticos y colenquiméticos, 59, 60
y 74.
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los pelos radiculares, 226. Capilaridad, 227. Corriente transpi-
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