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ADVERTENCIA

——e

No debe verse en el libro que hoi entregamos al pu-
blico, sino un estracto de las lecciones dadas durante el
ano escolar de 1908 a los alumnos de la clase de Biolojia
del Instituto Nacional, i que hemos redactado con arre-
glo al Programa Oficial, despues de consultar las obras
modernas citadas en una de las pajinas siguientes.

La larga esperiencia que ya tenemos como profesor de
los cursos superiores, nos ha hecho ver bien a las claras
la necesidad de proceder en la ensefianza de la Biolojia
de una manera mas sistemdtica i préactica, desarrollan-
-do ordenadamente los hechos 1 aplicando, despues de
cada capitulo tedrico, los respectivos Metodos Especiales
de Cortes, por medio de los cuales se consigue dividir el
animal o planta, I sus partes, en tajadas finas que, por
transparencia, permiten reconocer bajo el microscopio la
estructura celular de los mismos.

De aqui que, como complemento, vaya al final un Pro-
grama desarrollado de Précticas 1 Manipulaciones de La-
boratorio, que contiene un resumen de los procedimien-
tos empleados en la Técnica Histoldjica, tal como la
imajina el autor para iniciar a la juventud educanda en
el estudio de los elementos anatémicos i sus derivados,
valiéndose de preparaciones microscopicas freseas, eje-
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cutadas por el alumno mismo en mui breve tiempo i me-
diante los mas sencillos tratamientos.

En el curso del libro no hemos descendido a los deta-
lles de cada uno de estos métodos de estudios microscé-
picos en obsequio de la claridad de la esposicion, dando-
los agrupados en forma de anexo bajo el titulo jeneral
de Manipulaciones FElementales de Histolojia Animal ¢
Vejetal.

No estara demas advertir en seguida que aceptaremos
con gusto las indicaciones que nuestros colegas nos ha-
gan sobre las deficiencias i errores que el presente libro
contenga, pues ellas nos servirdn para la enmienda de
una nueva edicion.

B. Q. B.
Santiago, Marzo de 1909.
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PROGRAMA OFICIAL
— e ————

HISTOLOJIA ANIMAL i VEJETAL.—FISIOLOJIA VEJETAL
» I.—Histolojia Animal

Estructura celular del cuerpo animal i humano. Tden-
tidad de la sarcoda animal i del protoplasma vejetal. For-
mas esteriores de células animales. Cuticula 1 sustancia
intercelular (conjuntiva). Multiplicacion celular por divi-
sion, formacion enddjena i jemacion. Omnis cellula ex
cellula; Omme vivum ex ovo.

Organizacion de los animales unicelulares o protozoos.
Pseudopodios 1 cilios. Diferenciacion interior del proto-
plasma en los Infusorios i Rizépodos (vacuolas pulsatiles,
nucleos, quiste, esqueleto interior, ete.)

Los animales pluricelulares o metazoos. Diferenciacion
de tejidos 1 distribucion del trabajo fisioldjico: a) las cé-
lulas aisladas (globulos de la sangre, espermatozoides);
b) los tejidos (epitelios, tejidos conexivos, muscular i
nérveo). _

El desarrollo individual. Estados comunes a todos los
metazoos (la bldstula i la gastrula). (Cémo resulta la
complicacion de los organismos superiores? El desarrollo
directo, la metamorfdsis 1 la jeneracion alternante,
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Estructura celular de las plantas (corte trasversal de
un tallo, por ejemplo, de Zea maiz o Ranunculus repens).
Células aisladas (pelos de Tradescantia, Cucurbita, Loasa
o Urtica; granos de polen, esporas). Partes de la célula
(protoplasma, nucleo, jugo celular, pared celular, clorofi-
lo, almidon, cristales). Movimientos del protoplasma.
Protoplasma desnudo (cuadro de algun mixomicete).

Distintas formas de células (médula de Sambucus, Jun-
cus. prosenquima lefioso de una Conifera, etc.). Vasos
(Hyacinthus, Musa). Engruesamiento de la pared celular
(células esclerentimdticas de la pera, endesperma de un
datil, diversas clases de vasos, etc.). Intersticios interce-
lulaves. ~

Division celular (cuadros de la kariokinesis, pelos de
Tradescantia, saco embrionario ‘de Fritillaria; division
directa del nacleo: Chara, Tradescantia).

Plantas acelulares (Vaucheria, Mucor). - 3

La epidérmis (hoja de Tradescantia, {ris), Estomas (las,
mismas plantas). Diversas formas de pelos (unicelulares-~.
pluricelulares; sencillos, ramificados; urticarios; escami-
formes). Cuticula,
~ El tejido fundamental. Parenquima ordinario (médula.
o corteza de cualquier tallo). Clorenquima de las hojas
(Ruta; Ficus elastica).

Lbs haces fibro-vasales (fasciculos vasculares). Esque-
letos de hojas i tallos de plantas monocotilidéneas i dico-
tilidoneas. Principales clases de células i vasos de que,
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constan los haces fibro-vasales. (Corte trasversal por el
tallo de maiz 1 de Ranunculus repens; cuadro de un cor-
te lonjitudinal). El cambio i su actividad en el tronco de
los arboles dicotilidéneos. Anillos lefiosos. Corcho.

; Los vasos i células ldcteos (Scorzonera, Euphorbia,
cuadros). Conductos secretorios (canales resiniferos de
una Conifera). :

IIL.—Fisiolojia Vejetal

La conduccion del agua 1la traspiracion en las plan-
tas: Impoxtanma de ambos fenémenos. La absorcion del
agua i de las sales alimenticias por la raiz. Demostracion
esperimental de la traspiracion (mediante la balanza),
Papel de los estomas.

~ Las suStancias alimenticias que contiene el suelo. Crian:
za de plantas en soluciones alimenticias. Elementos ne--
cesarios para la vida de la planta 1 papel que desempeiian
en la nutricion. i

La asimilacion del carbono por las hojas verdes bajo
la influencia de la luz (demostracion en una planta acus-

~tica). La exhalacion de oxijeno por las hojas asimilantes,

Bl almiden como producto primario de la asimilacion.
La trasformacion i circulacion de las sustancias asimila-
das. Economia de la planta. '

La alimentacion de las plantas palas1tas saprofitas ¢
insectivoras.

La respiracion de los vejetales.

El crecimiento. Los tres penodos de desarrollo de los

Organos (estado embrional o meristematico, crecimiento’
\
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por estension, perfeccionamiento de la estructura). Lios
puntos de vejetacion. El crecimiento intercalar. La for-
macion de las hojas, tallos, raices. Ramas, yemas adven-
ticias. La influencia de la gravedad, de la luz i de la hu-
medad sobre el crecimiento. Las nutaciones (desigualdad
del crecimiento lonjitudinal en los distintos lados del
organo). Las causas del crecimiento. La turjescencia de
las células, la tension de los tejidos (demostracion del
tltimo fenémeno).

T.a irritabilidad 1 los movimientos orijinados por ella,
La locomocion de los espermatozoides i zoosporas (espo-
ras errantes). La circulacion del protoplasma en las celu-
las provistas de pared.

Los movimientos nictitrépicos de las hojas i flores.
Los fenémenos de irritabilidad en la Mimosa pudica. La
volubilidad de los zarcillos 1 de los tallos volubles. El
jeotropismo i el heliotropismo.



Biolojia

(Ciencia de la
vida)

Parte Animal

(Zoolojia)

Parte Vejetal
(Botdnica)

Anatomia.
(Estructura interna).

Ontojenia,
(Desarrollo indivi-
dual).

Anatomia.

Fisiolojia.
(Funciones de los
organos).

Elementolojia.
(Elementos anatomicos).

Histolojia.
(Tejidos).

Embriolojia.
(Desarrollo embrionario).

Metamorfismo.

(Modificaciones del embrion des-
pues de abandonar las cubier-
tas del huevo).

Elementolojia.

Histolojia.

Alimentacion.
Crecimiento.
Irritabilidad.
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ANATOMIA MICROSCOPIGA | ONTOJENIA DE LOS ANIHALES

EN DOS SECCIONES:
1.8

ANATOMIA MICROSCOPICA

(ELEMENTOLOJIA E HISTOLOJ{A)
2,:(
ONTOJENIA

(EMBRIOLOJIA I METAMORFISMO)
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ANATOMIA MICROSCOPICA

A.—ELEMENTOLOJIA (1)

ESTUDID DE LOS ELEMENTOS ANATOMICOS

CONSIDERACIONES PREVIAS

La Awnatomia DMicroscopica que, como se comprende
1 1
por su adjetivo, tiene por objeto la investigacion de las
partes directamente invisibles, nos enseiia que el cuerpo
humano, asi como el de todos los animales superiores o
b
Mgerazoos, se compone de un nimero mayor o menor de
células i, ademas, de ciertos materiales o sustancias inter-

(1) ARJENTA 1 MARTINEZ, Hlementos de Fisiolojia e Hijiene con
nociones de Histolojia, Anatomia i Quimica Bioldjica,, 1 vol., con
grabados, 1894. %

Craus (C.) Zoolojia, traducida de la ultima edicion alermana por
¢l doctor don Luis de Géngora, 6 vol., 1892.

ConN (H. W.), Nociones de Biolojia, traduccion del ingles al espa-
fiol por el doctor Antonio Soler, 1 vol., con numerosos grabados,
1901.
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celulares que, no existiendo en un principio, representan
un producto de evolucion progresiva.

La consistencia 1 cantidad de estos elementos anatdmi- -
cos, visibles la mayoria s6lo con la ayuda de la lente o
del Microscorio (Fig. I), varfan con las partes del cuerpo,

Fig. 1

Tejido Adiposo o de la
grasa: F, células grasas;
B, sustancia intercelu-
lar semi-soélida i fibri-
lar,

pudiendo ser sélidas, semi-fluidas o liquidas 1 estar for-
madas de porciones iguales de los dos factores constitu-
tivos del organismo o primar uno de ellos, como, desde
luego, podri observarse por la inspeccion de las figuras
1 aeY

GIrarD (H.), dide Memoive I’ Embryologie, Paris, 1892.

Herawic (0.), Traité D’ Embryologie ow Histoire du Développe-
ment de L' Homme et des Vertebrés, deuxieme édition francaise, Pa-
ris, 1900.

Huxvey 1 Youmans, Hlementos de Fisiolojia e Hijiene, traduci-
dos del ingles por don Tomas Quintero i don P. Ruiz de Leon,
1 vol., 1889.

Izquierpo (V.), Curso de Histolojia Normal, esplicado en la Es-

Ty
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1.—Las células, que forman las diversas partes del
cuerpo animal, por difercntes que parezcan a primera
vista, membranas, carne, hueso, nervios, ete., tienen
cada cual su vida propia, es decir, nacen, se alimentan,
crecen, se multiplican 1 mueren, lo mismo que el ser re-
sultante de su union entre si. Para asegurarse de la ver-
dad del hecho, basta considerar lo que sucede en la
epidérmis que cubre esteriormente todo nuestro cuerpo

cuela de Medicina, apuntes tomados en la clase por el alumno Cé-
sar L5, Zilleruelo U, 1 vol., con 24 laminas, 1904,

KrriN (E:), Elements of Histology, 1 vol., con 194 grabados, 1893.

LANGLEBERT (J.), Historia Natwral, traducida por don A. de Li-
‘nares, de la tultima edicion francesa,, 1 vol., con 500 grabados, 1886.

MiLNE-EpwARrDS (M), Curse Elemental de Zoolojia, traducido de
la décima-cuarta edicion francesa por Elias Zerolo, 1 vol., 1887.

NuVIANI (A.), Nozioni elementari di Storia Naturale, 2 vols., con
figuras en el testo, 1899.

PEREDA 1 MARTINEZ (S.), Historia Natural, con principios de
Fisiolojia e Hijiene, 1 vol,, con 565 grabados.

PERRIER (REMY), Cours Elémentaive de Zoologie, 1 vol., con 699
figuras en el testo, 1902.

RANVIER (L.), Traité Technique D’ Histologie, Paris, 1889.

Rouw (L.); L' Embryologie Comparée, obra con 1,014 figuras, Paris,
1894.

Sarpey (P. C.), Tratado de Anatomia descriptiva, 4 vols., con
grabados.

ScrorpLER (Fed.), Elementos de Zoolojia, Anatomia @ Fisiolojia,
traducidos por el doctor Antonio Machado i Nuiiez, 1 vol., con 226
grabados. :

StorR (Ph.), Manwel Technique 1) Histologie, troisieme édition
francaise, Paris, 1904.

Voar Er Yuna, Traité d' Anatomie Comparée Pratique, 2 vols.,
Paris, 1904,

"'-\\ TR e e s e g

fMUSEO PEDAGOGICO
7 . CAREUS STiESGL URHT

7

i B EYT Iy Cwes




e

(Fig. 2). El exdamen microscépico de un corte vertical
de esta tanica, permite ver que las células de mas abajo,
es decir, las que acaban de nacer en la superficie del
dérmis de la piel, son redondeadas 1 blandas, presentan-
do todas las particularidades de un elemento anatémico
nuevo (a). Siguiendo a estas células en su desarrollo,
se observa que poco a poco, a medida que avanzan en
edad, se mueven héacia arriba empujadas por otras célu-

Fig. 2

Seccion vertical de la
Epidérmis, desde su capa
profunda a la superfi-
cial.—A la derecha se
ven cuatro células (a,
b, ¢id) que afecton dis-
tinta forma, segun la
edad,

las mas jovenes que aparecen en la capa profunda, ad-
virtiéndose, al mismo tiempo, que aumentan de tamafio
1 se aplastan (b i ¢) para adquirir al fin el aspecto de di-
minutas escamas secas 1 quebradizas cuando llegan a la
superficie esterna de la piel (d), donde constituyen una
capa cornea continua, cuyos elementos formativos muer-
tos se desprenden a cada instante por efecto del roza-
miento del aire i de los vestidos. Tenemos una demos-
tracion practica de este desgaste por rozamiento en
aquellas partes del cuerpo en que se concretan los ele-
mentos anatémicos desprendidos en forma de eseamitas,
como en la raiz de los pelos (caspa), en la superficie de
las hinchazones 1 heridas recien curadas, i en la planta
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de los piés de individuos excesivamente desaseados, en
los cuales la acumulacion de las materias epidérmicas
muertas puede ser tal que, favorecida por el sudor, llega
a ocasionar escoriaciones e inflamaciones sumamente do-
lorosas.

—Conviene saber despues que la vida de las células
animales es independiente hasta cierto punto i por un
corto tiempo de la vida total del organismo constituido:
por su conjunto. En efecto, nadie ignora que ciertas
partes separadas accidentalmente de nuestro cuerpo,
como un dedo o una oreja, por ejemplo, guarden su vi-
talidad durante un tiempo mayor o menor, de modo
que si se les coloca en su mismo lugar, tomando espe-
ciales precauciones, se adhieren nuevamente i contintian
viviendo como si no les hubiera sucedido nada (1). En
esta propiedad caracteristica de la vida celular se funda
la operacion que se conoce con el nombre de injerto ani-
mal (trasplantacion) del que tanto se sirven los cirujanos
modernos para activar la cicatrizacion de las heridaz,
empleando el procedimiento denominado njerto epidéi-
mico, cuyos pormenores no nos corresponde dar a co-
nocer. .

—Es de notarse tambien que en el cuerpo de los me-
tazoos, hai células especiales que conservan una cierta
autonomfa i actividad propias. Nos referimos a los gld-

(1)- Si se corta de la cola de un raton nuevo un pedazo de 2 a 3
em. de largo i se guarda en un cajon, puede conseguirse injertarlo
con buen resultado en el hocico o en el lomo de aquel, aun hasta
despues de pasados ocho dias,
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bulos de la sangre, a los espermatoziides i a los évulos en
estado de madurez sexual.

—Los Globulos de la sangre se hallan suspendidos en
el liguido sanguineo o Plasma (1)1 son de dos clases:

Fig. 3

Sangre de rana: a, globulo
rojo; b, glébulo blanco; ¢,

il liquido o plasma.

globulos rojos o hematies 1 qlodbulos blancos, inecoloros o
lewcocitos (Fig. 3).
Los gldbulos rojos del hombre i de casi todos los mami-

(1) El Plasma o parte liquida de la sangre, contiene los produe-
tos disueltos de ésta, entre los que son mui principales la albini-
na ila fibrina. Afuera de los vasos, la sangre se descompone en dos
partes: una liquida o suero, que es el plasma con albtimina i sin fi-
brina; otra sélida o coagulo, que resulta de la solidificacion de la
fibrina con glébulos.

La composicion de la sangre fresca o circulante i de la sangre
coagulada, puede resumirse asi:

Sangre fresca

1.9 Parte sélidafRojos
o Glébulos....|Blancos

Fibrina disuelta
2.0 Parte liqui:J Albtimina
da o Plasina. .y Agua
Sales

Sangre coagnlada

sl (iGlobnlos
10P z}ue s6lida Fibrina coagula-
o Codagulo ..... 3

2.9 Parte liqui-

da o Suero. ... Agug

{Albﬁmina
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feros son células que se reunen en forma de pilas al sa-,
lir de los vasos i estan impregnados de una sustancia
roja llamada hemoglobina (1), en cuya composicion entra
el fierro i tiene mucha afinidad con el oxijeno (=oxile-
moglobina de la sangre arterial) i poca con el acido car-
bénico (=hemoglobina carbonatada de la sangre venosa).

Sus dimensiones varian en los diferentes animales,
siendo tanto mas pequeiios cuanto mas elevada es la or-
ganizacion de éstos. En el hombre su didametro es apénas
de 7 milésimos de milimetros, pero la deficiencia de
tamaiio esta suplida por su numero prodijioso (=25 tri-
liones en los 5 litros de sangre que hai en nuestro
cuerpo).

Por fin, son de forma constante, pero varian de una
clase o otra. Asi, el hombre i, en jeneral, los mamiferos,
tienen globulos rojos discoidales i bicdncovos, miéntras que
en las aves, anfibios i demas vertebrados son elipticos i
biconvexos. ;

Los glébulos blancos o incoloros, algo mas grandes
(9 u) pero muchisimo ménos numerosos que los rojos
(1 por 1,000 rojos), estan constituidos por una materia
protoplasmitica trasparente i desprovistos de membra-
na, por lo cual no tienen forma determinada 1 estdan do-
tados de movimientos amiboideos de progresion, lo mismo
que los Rizépodos sin concha.

En cuanto a la funcion esencial de la sangre, despues

(1) La hemoglobina, tan importante para la fijacion del O, esta
reemplazada en los Moluscos i Crustdceos por la hemocianina que
contiene Ci.
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de lo dicho, se ve claramente que consiste en suminis-
trar, por intermedio de sus globulos rojos, a todas las
células activas del cuerpo, el oxijeno necesario para la
respiracion i recojer el dcido carbonico, es decir, el pro-
ducto resultante de la oxidacion de los tejidos con los
cuales la sangre se pone en contacto, i que, por supérfluo,
desechan los elementos anatdmicos vivos, entregandolo
al plasma sanguineo, para que éste lo lleve a los mal lla-
mados érganos respiratorios, donde solo se ejecuta el
intercambio de los dos gases, oxijeno i anhidrido carbé-
nico.

Por lo demas, desempeiian los glébulos blancos im-
portantisimas funciones, sirviendo principalmente para
rejenerar los tejidos gastados i para combatir los jérme-
nes productores de las enfermedades infecciosas, pues
poseen la facultad curiosa de apoderarse de los micro-
organismos invasores (=fagocitosis).

—Los Fspermatozdides, descubiertos en 1677, son célu-
las desnudas, libres i movibles, que flotan en el liquido
fecundante de todos los animales de reproduccion sexual,
sémen, o, en jeneral, en el liquido en que se encuentran.

En la especie humana, se compone el espermatozoide
de una cabeza o parte abultada del protoplasma que con-
tiene un gran ntcleo i de una cole o apéndice protoplas-
matico largo, mediante el cual ejecuta movientos suma-
mente vivos 1 avanza en el sentido de su cabeza.

En las otras especies, el espermatozéide se presenta
bajo diversas formas que son peculiares para cada cate-
gorfa animal. Las diferencias que se observan entre
ellas nacen del mayor o menor desarrollo de la cabeza,
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a veces tan reducida, que en los insectos, por ejemplo,
se presenta como un cabello i, especialmente, de la cola
que puede ser multiple, como en la Langosta de Juan
Fernandezidemas Crustaceos Decapodos, o sencilla, como-
en el mono i la medusa.

Fig. 4
Diversas formas de espermatosdides: @, de medusa; b, de lembriz del
hombre; ¢, de langosta de Juan Fernandez; d, de tembladera; e, de
salamandra; f, de rana; g, de mono.

La figura numero 4 representa la forma de los esper-
matozéides de algunas especies comunes 1 pertenecientes
a distintos tipos i clases del reino animal,
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—Los Orulos son células que, formadas en los érganos
sexuales femeninos u ovarios de los animales superiores,
presentan desde un principio caracter de individualidad.

El gvulo, en su comienzo, o sea tal como se le encuen-
tra en el ovario, es una célula desnuda, constituida por
protoplasmae abundante, en cuyo seno encuentra un cor-
pusculo pequeiiisimo, el niecleo o vesicula jerminativa, el
que a su vez muestra un punto de mayor condensacion,
el nucléolo o corpiisculo de Wagner.

Fig. &
Célula ovular de gato:

a, membrana vitelina o zona pe-
lacida;

b, vesicula jerminativa o ntucleo;

¢, protoplasma.,

Cuando abandona el ovario, el évulo se alimenta a es-
pensas de las partes que lo contienen, aumenta de vola-
men 1 se rodea, en muchos casos, de una capa trasparente
1 jeneralmente jelatinosa que corresponde alamembrana
celular 1 se llama corion o zona pelicida. Dichamembrana
puede ser dura, como se ve en los insectos i los peces,
1 enténces presenta-h&ia pequena abertura que se llama
micropile (Fig. 5).

En estado de madurez sexual, el 6vulo, en'fin, se com-
pone de la membrana indicada (=membrana vitelinal,
del piatoplasma evolutivo 1 del vitelo nutritivo o sustancia
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rica en grasa, que es abundante cuando debe contener
todo el alimento para el desarrollo completo del embrion,
como el de las especies oviparas superiores o aves, i que
es, al contrario, escaso cuando el embrion concluye su
desenvolvimiento a espensas de la sangre de la madve,
como en los mamiferos; 1 por Gltimo, de la vesicula jer-
nenativa con su corpisculo de Wagner.

Estas partes, llamadas esenciales, existen en todo
6vulo maduro, pero suele haber otras partes, llamadas
accesorias, o de perfeccionamiento, que toma, despues .
de desprenderse del ovario 1 a medida que adelanta en
su trayecto hécia las otras rejiones del aparato jenerador,
i que pueden faltar todas o presentar la mayor variedad,
por lo cual ofrecen los ¢vulos muchas diferencias en las
diversas categorias de animales, 1 ha sido esta la causa
por que no se reconocié su existencia en el hombre 1
demas mamiferos hasta 1827 por los trabajos de Baxg,
apesar de que dos siglos dntes, en 1651, Harvey, el
célebre promotor de la circulacion sanguinea, dijo ommne
animal ex ovo para indicar que todos los animales pro-
ceden del huevo u dvulo fecundado.

TLas partes accesorias son, empezando de afuera
héicia adentro, la edscara, porosa para el paso del aire
necesario a la respiracion del embrion; la jmembrana de
la cascara, que se divide en dos liminas, dejando entre
ellas, en el estremo grueso del huevo, una cdinara de
aire, util a la respiracion, i la clara o albimina, cuya
parte profunda se tuerce en dos cordones espirales que
se llaman chalazas (Fig. 6). .

El cuadro que sigue da a conocer la dlsposmxon 1 fun
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cton de las diferentes partes de un huevo de ave, que

" afcanza un voliumen considerable.

ap. St wp

Fig. 6

Huevo de Gallinar
B, cicatricula o pro-
toplasma orijinal
con nucleo; G, vi-
telo amarillo; WD,
vitelo blanco; DM,
membrana viteli-
na; EW, clara; Ch,
chalaza; S, mem-
branade la cascara;
KS, cascara calca-
rea; LR. camara de
aire. La estratifica-
cion que ofrece la
yema de un huevo
coagulado, corres-
ponde a la superpo-
sicion desustancias
nutritivas, diferen-
tes por su compo-
sicion.

HUEVO
Huevo propiamente dicho
(Yema) i Qi
PN Protectores Nutritivos
/ \
/
J Clara
. : Nticleo g
Membrana (Vesicula jer- \ albimina
vitelina minativa) \
\ \  (Chalazas)
/ A\
Protoplasma Céascara Dos membranas
; porosa de la céscara

/

)

Parte nutritiva, volumi-
nosa.—( Viteln)

(Camara de aire)

Parte evolutiva, pequenia.
(Cicatricula)
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—1I, por ultimo, para terminar estas ideas jenerales
acerca de las células, debemos decir que en casos espe-
ciales, cuando el elemento principal u évulo-—que por
division sucesiva da orijen al cuerpo entero de los ani-
males pluricelulares o mprazoos—solo se divide una vez
i, verificada esta biparticion, la célula nueva se separa,
presentindose aislada 1 libre, forma ella por si sola todo
el organismo, 1 el sér viviente que representa es wnicelu-
lar. Estos animales que corresponden al grado mas infi-
mo del mundo vivo, se llaman prorozoos, 1 pueden es-
tar constituidos inicamente por una porcion de proto-
plasma desnudo con nteleo, como en los Sarcidicos, o se
presentan en forma de célula completa, esto es, con mem-
brana, como vemos en los Infusorios. En una 1 en otra
clase de protozoos, la célula tnica que constituye el ani-
mal, estd provista de apéndices especiales, seudopodios 1
cilios o flajelos, con los que se cumplen las funciones de
la alimentacion i la locomocion, i es curioso ver que tam-
bien en el cuerpo de los metazoos o animales superiores
se observan prolongaciones protoplasmaticas transitorias
o permanentes. Asi, los glébulos blancos de la sangre
tienen la propiedad de emitir i retraer seudopodios, las
células del epitelio llamado vibratil, que pueden obser-
varse en las costillas de los tendforos, tienen pestafias
vibrétiles o cilios, 1 los espermatozdides, dados ya a co-
nocer, poseen un largo flajelo o cola terminada por una
punta estremadamente fina .gque les permite trasladarse
de un punto a otro. Ademas, podemos citar como ejem-
plo de animales con células provistas de flajelos todas
las especies de esponjas, cuya endoderma se presenta
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como una capa de células vibritiles en las llamadas ed-
maras flajeladas.

2.—8i de las células pasamos a considerar los materia-
les que aislan o unen a’las mismas, vemos que las sus-
taneias intercelulares se presentan en condiciones mui
variadas con respecto a su consistencia i cintidad; tan
pronto aparecen como liquido en la sangre i la linfa; tan
pronto son semi-fluidas con aspecto de jelatina en el hu-
mor vitreo del ojo, o bien sélidas, como en los cartilagos
1 los huesos. i

—Miéntras que el plasma sanguineo o materia intercelu-
lar liquida de nuestro cuerpo, es incoloro 1 se halla com-
pletamente encerrado en las arterias, venas, capilares 1
linfdticos del sistema vascular, en los de organizacion
inferior es, por lo comun,; el asiento del principio colo-
rante tan importante para la fijacion del oxijeno, i. en
ciertas formas, como, por ejemplo, en los insectos, se
presenta libre en las cavidades internas, llenando lagu-
nas sin paredes propias (1).

Donde en mas cantidad encontramos materia intercelu-
lar semi-sdlida, es en el tejido jelatinoso, que se halla en
los Vertebrados en el cuerpo vitreo, i es mui jeneral en
los Animales Inferiores, principalmente en los Mo-
luscos.

Kn cuanto al material solido, que entra siempre como
parte integral del tejido de los 6rganos, de los cartilagos

(1) Los linfas se distinguen de la sangre por la falta absoluta de
glébulos rojos i su men-r coagulidad, pero contiene glébulos blan-
cos que se llaman tambien por eso glébulos linfaticos,
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i de los huesos, se compone, en estos ultimos, de una sus-
tancia organica llamada oseina impregnada de sales inor-
génicas de calcio; 1 si se hierve en el agua Ja materia
intercelalar cartilajinosa resulta condrina, especie de jela-
tina distinta quimicamente de la cola ordinaria, obtenida
por la coccion del tejido conjuntivo ordinario que mas
tarde conoceremos.

—La materia intercelular existe ya en pequeia canti-
dad, como se ve en el llamado cemento, que une entre sf
las células epiteliales, o excede la masa de las células,
recibiendo enténces el nombre de sustancia funda-
mental.

~—Con respecto a la debatida cuestion del orijen de la
materia intercelular, sélo diremos que hasta aqui no se
ha averiguado con seguridad dicha formacion, creyén-
dose que una parte es fabricada por las células i otra re-
presenta una modificacion de la capa superficial del pro-
toplasma, o una trasformacion total de las células mis-
mas. ;

Mas detalles sobre estas sustancias se daran al tratar
de los tejidos que, como luego veremos, se componen en
los animales de células i materia intercelular.

II
LA CELULA ANIMAL
Jomo el estudio de las propiedades vitales de la célula

entra en el dominio de la Fisiolojia, no nos haremos
cargo mas que de aquellas de las mismas que son visi-
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bles con la ayuda del microscopio, para lo cual tratare-
mos de los fendmenos de movimiento 1 secrecion al ocu. .
parnos del protoplasma 1 dedicaremos a los fendmenos de
reproduccion un capitulo especial (=Propiedades jené-
ticas).

1.>—Propiedades Morfolojicas

1.—Como las células no tienen, en jeneral, mas que
algunos milésimos de milimetros de dimension, se ha
tomado como unidad de medida micro-grafica el Micron
o Micro-milimetro, que es el TT)lo—o de milimetro 1 se de-
signa con la letra griega u.

Las células animales pueden verse a veces a Slmple
vista, como sucede con el dvulo humano, que en condi-
ciones favorables se presenta con la apariencia de un
punto (; de milimetro), 1 aun llegan a un tamafo
considerable, no siendo esto mui escepcional si se toma
en cuenta que a dicha categoria de células masroscdpi-
cas pertenecen todos los huevos de las aves sin sus par-
tes accesorias, o sean las yemas, que en ciertas cursoras,
como el avestruz africana, miden algunos centimetros (1).
Conviene, sin embargo, tener presente desde luego, que
si bien la yema ovular representa una célula enorme, la
porcion realmente viva no constituye mas que una dé-
bil parte, pues el protoplasma no forma mas que una

(1) En el Aepyornis, ave de Madagascar, desaparecida en los
tiempos histéricos, la yema de sus huevos enormes (=6 de aves-
truz i 150 de gallina), tenia el tamafio de una naranja,
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pequeiia mancha trasparente que contiene el ntcleo
(=Cicatricula).

En oposicion a las células ovulares macroscépicas, los
espermatozéides son representantes de las células mas
pequenas conocidas en el cuerpo animal, pues en los ma-
miferos miden sélo 0,005 de milimetro.

2.—En cuanto a la ¢oloracion de los elementos anato-
micos, la inmensa mayoria de las células animales son
incoloras i de una trasparencia tanto mayor cuanto me-
nor es la proporcion de las sustancias estrafias conteni-
das en su seno. Como ejemplos de células coloreadas de
nuestro cuerpo, pueden citarse los glébulos rojos de la
sangre, las células pigmentarias de la piel, la coroides i
el iris de los ojos, que comunican a éstos las variaciones
de tinte que presentan en las diferenites razas, i las que
forman la sustancia gris del sistema nervioso.’

3.—La forma orijinaria de la célula, que vemos en el
6vulo, es la esférica; 1 esta figura sélo la pueden conser-
var mas o ménos temporalmente en el adulto los glébu-
los blancos en reposo, pues ordinariamente sucede que
durante la existencia de los e‘lembntosgmcelulares, sufre
esta forma orijinal un sinntmero de variaciones por
efecto de los progresos del crecimiento i de las pre-
siones distintas que unos ejercen sobre otros. Asi, cier-
tas células que crecen en wvarios sentidos, oprimiéndose
mutuamente, se hacen poliédricas (células epidérmicas),
otras se aplastan iadquieren contornos angulosos. Ade-

mas, estando unas células en contacto con otras, suelen
Biolojfa -
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emitir una o varias prolongaciones que le comunican
una forma estrellada (células pigmentarias del  iris)
(Fig. 7).

Estas prolongaciones, mas o ménos desarrolladas, se
ramifican a veces 1 se unen a las otras células: es lo que

Fig. 8
Fig. 7

Células o corpusculos déseos con sus
Células conjuntivas pigmentarias prolongaciones que desembocan en el
canal de Havers (Hc).

ocurre con las de los tejidos 6seo i nervioso, por ejem-
plo (Figs. 8 1 9). Todos estos elementos anatémicos
reciben el nombre jeneral de células cortas o isodiame-
trales. :
Otras células que, alargandose al mismo tiempo en dos
sentidos opuestos, resultan de forma oval primero i cilin-
drica despues, constituyen al fin las llamadas fibras que
vamos a conocer con algun detalle al estudiar el tejido
muscular (Fig. 14). .
Por fin, las células son polimorfas o irregulares en los
globulos blancos de la sangre i en los Sarcodicos, a causa
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de los seudopodios variados que emiten en todos sen-

tidos.

4. Estructura.—La célu-
la tipica, completamente di-
ferenciada, muestra cuatro
partes: 1.° la membrana en-
volvente, a la que debe el
todo su forma vesicular ca-
racteristica; 2.° el protoplas-
ma, que compone la masa
principal; 3.0 el macleo, en-
vuelto por aquél o contenido
en su seno; 1 4.° el centroso-
ma o corpusculo polar.

El protoplasma, orfjen de
los demas componentes, re-
presenta la parte viva de la
célula 1 sin €él ésta no puede
existir.

No siempre se presenta la
membrana: los leucocitos o
glébulos blancos de la san-
gre, las células nerviosas i
las amibas son masas proto-
plasmaticas desnudas.

Se asegura jeneralmente
que puede faltar el ntcleo,

Fig. 9

Célula nerviosa con dos clases de
prolongaciones: unas cortas i mui
ramificadas i otra inica en su clase,
b, llamada cilindro-eje que aparece
rodeada por la mielina, ¢, i por la
vaina de Schwan. d, provista de es-
trangulaciones anulares, e.

pero es probable que si no ha podido ser observado a
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veces, esto se debe a la insuficiencia de los instrumentos
6pticos o al poco poder de los reactivos.

Hai casos en que dentro de una célula se encuentran
varios nucleos, 1 tales elementos anatomicos plurinuclea-

Fig. 10
Célula tipica, sus partes:
m, membranaj

», protoplasma que llena por com-
pleto la cavidad celular;

n, nicleo, colocado en el centro,

dos son mucho mas frecuentes en los animales que en las
plantas, bastando para convencerse de ello recordar que
pertenecen a esta categoria las fibras musculares estria-
das, tan numerosas en nuestro cuerpo, i, ademas, las cé-
lulas jigantes de la médula de los huesos.

El centrosoma no es constante en las células en estado
normal o de reposo, pero se presenta cuando va a verifi-
carse la multiplicacion de las mismas. :

En cuanto a la evolucion de la célula animal tipica
hai que decir que ofrece distintos aspectos por la dispo-
sicion i caracter de sus partes, que varfan segun la edad
de ella. Veamos esto. ‘

(1) En una célula jéven la membrana se presenta mui
delgada i trasparente, el protoplasma llena exactamente
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todo su interior, i el nucleo, mui voluminoso, ocupa el
centro (Fig. 10).

(2) Cuando la célula es adulta la membrana aumenta
de espesor, el protoplasma no llena por completo la cavi-
dad, apareciendo enténces espacios llamados vacuolas,
repletas de una sustancia liquida que se conoce con el

Fig, 11

Célulaadultao un pocomasdes-
arrollada: en su interior el proto-
plasma muesta muchas vacuolas
pequefias, v, i el nacleo, n, es to-
davia central.

nombre de jugo celular, i el ntucleo, colocado sierﬁpre en
el centro, se une con el protoplasma que tapiza la mem-
brana (capa parietal), por medio de hilos protoplasmati-
cos que separan las pequefias vacuolas (Fig. 11).

(8) En una célula de edad avanzada o wieja las vacuo-
las se fusionan en una sola mui grande que ocupa el cen-
tro de la cavidad interna, 1, el protoplasma, junto con el
nucleo, se adosa a la membrana celular (Fig. 12).

(4) Por ultimo, cuando la célula estd muerta, el proto-
plasma i el nticleo desaparecen, i1 no queda mas que la
membrana que puede persistir mas o ménos tiempo, re-
sistiendo a la putrefaccion (Fig. 13).
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Todos estos diversos estados que muestra la vida ce-
lular, pueden estudiarse, examinando con un aumento
considerable un corte trasversal de la epidérmis de los
vertebrados, como indica la Figura 2.

-

Fig. 12
Fig. 13
Célula vieja o de edad avanzada:
on su interior las pequefias vacuo- Célula muerta: ha perdido por com-
las se han fusionado en una sola pleto su protoplasma i nticleo.

grande, v, i el protoplasma forma
una capa parietal.

A.—TLa Membrana celular no es constante, i cunando
existe, como en las células adultas de la epidérmis i de
la grasa, por ejemplo, no tiene estructura definible, pre-
sentandose né como una capa dura bien distinta (1) sino
como una envoltura trasparente sumamente fina.

(1) La ausencia de una pared dura en las células de los anima-
les, encuentra su esplicacion en la necesidad que tienen los mis-
mos de conservar su flexibilidad para poder efectuar, a cada ins-
tante, movimientos enérjicos i rapidos.
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Esta cubierta es cerrada totalmente, si bien en ciertas
células ovulares de membrana resistente, como las de los
peces e insectos ya referidos, se nota un orificio denomi-
nado micropila, 1 en los organismos unicelulares llamados
Infusorios, hai aberturas particulares para la introduc-
cion de los alimentos i para la espulsion de los residuos
de la dijestion, es decir, una boca i un ano, que pueden

Fig. 14

"Fibras musculares: en a, con
los estremos bifurcados

estar confundidas en una abertura
buco-anal, como se ve en la sub-
clase de los Flajelados.

Con todo, conviene no confun-
dir la envoltura limitante llamada
en Histolojia membrana celular,—
que se forma por el depdsito de
ciertas sustancias resistentes en las
capas superficiales del protoplas-
ma, siendo viva como éste e Impo-
sible, por consiguiente, de separar
sin dafarla, 1 capaz de bipartirse
cuando la célula se divide—con
las producciones membraniformes
inertes, sin protoplasma, que en
Zoolojia se describen, al tratar de
los Protozoos, con los nombres de
cuticula (Infusorios enquistados)
1 edpsula o esqueleto (Sarcodicos

Seudépodos o Rizépodos), las cuales representan edifica-

ciones del ectoplasma (1

) 0 porcion protoplasmatica perifé-

(1) A la inversa, se da el nombre de endoplasma a la porcion si-
tuada alrededor del nucleo celular,
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rica de la célula animal. Sabido es que la tltima nombra-
da o capsula es particularmente caracteristica, porque
una vez constituida se encoje el cuerpo protoplasmético
productor de la misma, asi es que se forma un espacio
libre entre ella i su contenido.

B.—El Protoplasma animal o sarcoda de los antiguos,
no difiere del contenido celular de las plantas i, como
éste, representa la sustancia albuminose mas complicada
que se conoce, dotada de la facultad de producir cam-
bios quimicos asociados con los fendmenos vitales que
marcan el nacimiento, la evolucion i la muerte de los
seres organizadoes, ocupando por esto el primer lugar en
la escala de los compuestos quimicos complejos 1 varia-
bles.

—T.a variabilidad tan grande que se nota en las pro-
piedades quimicas del protoplasma, compuesto principal-
mente de C, H, O, N, S i P, que entran en diversas pro-
porciones, no solo en los seres diferentes, sino en el
mismo animal, es la misma para los caractéres fisicos.
Asi, debido a la mayor o menor cantidad de agua que
contiene, no se presenta siempre en forma de una sus-
tancia clara semi-fluida, sino que a veces es un liquido
casi como el agua i otras veces lo encontramos consis-
tente 1 rijido, como en las células que constituyen los
pelos i las uiias, en las cuales el protoplasma se cornifica,
convirtiéndose en una materia rica en azufre llamada
queratina.

—Bajo el microscopio, el protoplasma aparece con gra-
nulacionss mui finas o microsomas que constituyen la
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sustancia figurada (—esponjioplasma) i cuyos intersticios
estdn ocupados por una sustancia homojénea (—=hialoplas-
ma); la primera, a diferencia de ésta, se deja penetrar
facilmente por ciertas sustancias colorantes de anilina, lo
que permite teiirla 1 observarla con claridad. Por tltimo,
si la célula que se observa ha llegado a su desarrollo de-
finitivo 1 el protoplasma no tiene una consistencia sélida,
se presentan las llamadas vacuolas que, mui raras en las
células humanas, pueden verse con todos los caractéres
de las células vejetales en la Noctiluea miliaris..

De tales espacios celulares llenos de liquido claro, que
cuando son alargados i numerosos hacen que el proto-
plasma se presente reticulado, hai que distinguir los que,
para indicar su atributo caracteristico de contraerse i di-
latarse bajo la influencia del protoplasma vivo circunya-
cente, se denominan wocuolas pulsitiles. Como ya se
sabe, estas vacuolas contrictiles son mui jenerales en
los Protozoos, i representan en éstos los 6rganos escre-
torios o rifiones de los animales superiores.

—Debe observarse tambien que lo dicho sobre la exis-
tencia de las vacuolas, puede hacerse estensivo a los mo-
vimientos interiores del protoplasma animal, esto €s, que
cuando éste es mui consistente no presentara, con la
misma claridad que en las plantas, el fendmeno de las co-
rrientes. Estos movimientos son, en efecto, tan lentos
en las células de los Metazoos que se escapan a la obser-
vacion directa, al paso que en algunos Protozoos dicho
fenémeno presenta todas las particularidades de una
verdadera circulacion, visible por las granulaciones del
protoplasma (Kizépodos),
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Ademas, el protoplasma vivo i libre posee la pro-
piedad de irradiar en todas direcciones numerosos seu-
dopodios que le permiten su traslacion. Tales movimien.
tos esteriores del protoplasma presentan, por ejemplo, los
glébulos blancos de la sangre i los Protozoos desnudos
o Sarcddicos.

Mas raros que estas dos clases de movimiento que
se observan en el protoplasma de las células, son los
contractiles de naturaleza muscular que en los éspeciales
elementos en que se presentan en grado mas completo,
o sea, en las fibras musculares, se ejecutan sélo en una
direccion determinada, la del eje lonjitudinal de los mis-
mos; pero con mas enerjia i lijereza. Se vera mas tarde,
al estudiar los tejidos animales, que tal propiedad con-
tractiva del protoplasma estd destinado a orijinar los mo-
vimientos del cuerpo del animal i de sus partes.

Finalmente, hai fenémenos de mobilidad que se mani-
fiestan bajo la forma de movimientos wvibrdtiles, mui fre-
cuente en los Infusorios (flajelos, con movimientos ondu-
latorios i cilios, con movimientos monétonos e ininte-
rrumpidos) i en ciertas células epiteliales.

—Porlo jeneral, el protoplasma, trasparente i puro en
su or{jen, se carga parcial o totalmente de ciertas inclu-
giones o materias sdlidas 1 liquidas que, si bien no son
necesarias’ para la vida de las células productoras, lo son
para la del animal del cual forman parte. Entre aquellos
derivados protoplasmaticos sélidos, que quedan en el in-
terior de las células, figuran el pigmento, una pequena
parte de la grasa, los granitos de glicdjeno i los eristales,

a la categoria de los productos liguidos, que salen de
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las células como secreciones esternas, pertenecen la leche,
la saliva, el jugo gdstrico 1 otros.

C.—El Nucleo de los animales, cuyo estudio revela su
identidad con el de las plantas, presenta una variedad
mui grande en sus detalles, si se considera su tamafo,
forma, nimero i situacion.

Difiere primero en su tamafio, con relacion al de la
célula de que forma parte, porque algunas veces, como
en los espermatozoides humanos, por ejemplo, el nucleo
es tan grande que el protoplasma aparece rodeandolo
como un estrecho anillo i, otras veces al contrario, es tan
pequeiio que la sustancia protoplasmatica forma la prin-
cipal masa de la célula i no se percibe aquély sino em-
pleando un microscopio de gran ampliacion. 1 recurriendo
a procedimientos especiales de que dispone la técnica
histoldjica para colorarlo adecuadamente.

En segundo lugar se distinguen los' nucleos por su
forma: globosa las mas veces, como en las células epite-
liales, 1 otras eciléndricas, como en las fibras musculares
lisas, se presenta lenticular o reniforme en los glébulos
blancos de la sangre, en forma de herradura en la Vorti-
cella, figurando masas largas como una sarta de cuentas
en el Stentor o semejante a ramillas de un arbol en cier-
tas células epiteliales glandulares de larvas de insec-
tos, etc.

Asi mismo difieren los niticleos en su ntimero: jeneral-
mente hai uno en cada cédula, pero, como ya se dijo, en
ciertos casos el elemento anatomico presenta varios nu-
cleos, tanto en ciertas células animales como en ciertos



Sl [ et

Protozoos, v. g.: las Opalinas, que representan un jénero
de Infusorios plurinucleados de vida pardsita. Se habla
‘a veces tambien de células sin nuclec, citdindose en todo
caso como ejemplo los glébulos rojos de la sangre del
hombre adulto i los elementos epidérmicos superficiales
que en realidad no la presentan; pero hoi se sabe perfec-
tamente que todas las células jévenes poseen ntcleo i
que sélo puede notarse su ausencia real en los elementos
anatémicos viejos que han perdido su actividad.

Respecto a su situacion, el nicleo se encuentra de or-
dinario, especialmente en las células jovenes, en el centro
de las mismas, pero a veces toma una posicion escéntrica
hasta ponerse en contacto con la superficie interior de la
membrana celular, como tendremos ocasion de ver en
las fibras musculares estriadas, al hablar de los tejidos
animales.

—En cuanto a su estructura, el ntcleo encierra una
sustancia albuminosa rodeada de una membrana delgada
que puede faltar (globulos sanguineos de los anfibios).
En esta materia nuclear o carioplasma se distinguen dos
partes: una sustancia homojénea 1 trasparente o jugo nu-
clear i otra sustancia figurada en forma de hilos o mallas,
apareciendo ya como un filamento corto enrollado a
veces, ya como un filamento mui largo, torcido i entrela-
zado de tal modo que ofrece todo el aspecto de una red
fina (Fig. 17). Se acentia la diferenciacion de estas par-
tes nucleares cuando se emplean materias colorantes,
que tifien netamente los nucleos, como la hematoxilina
(estraida del palo de campeche) que se fija mejor en el
hilo tifiéndole de azul algo oscuro, 1 de aqui el nombre
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de cromatina con que se designa la parte que absorbe
con mucha actividad ciertos colores (sustancia figurada)
i de acromatina que se da a la ménos sensible por estas
sustancias colorantes o que no las retiene (jugo nuclear).

Ademas, se observa en el interior del micleo, uno o
mas corpusculos pequeios, los nucléolos, que estan dota-
dos tambien de un enérjico poder absorbente para cier-
tos colores i que varian de situacion, asi como de forma
1 numero en cada especie unicelular o en las distintas cé-
lulas que constituyen un animal pluricelular.

Fig. 15

Stentor cortado en tres trozos,
cadauno delos cuales contie-
ne una parte del nticleo.—Fn
C'se vé que cada uno ha lle-
gado aformarun animal com-
pleto. ¢Conn).

Como la sustancia del nucleo coagula mas facilmente
que el protoplasma en contacto con ciertos acidos (p. e.
acético o cromico), muchas veces basta afiadir a la pre-
paracion acido acético al 22 para marcarlo claramente
en sus contornos.

No concluiremos el estudio del nticleo sin 4ntes hacer
constar que tratandose ultimamente de averiguar la in-
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fluencia del ntcleo en la vida de la célula, se ha llegado
a demostrar, de un modo practico, su vital importancia
en la actividad celular. Entre los esperimentos realizados
con este objeto, se cita el que, en pocas palabras, vamos
a dar a conocer, valiéndonos de las figuras 15 i 16.

Se elijen dos infusorios de forma jeneral alargada i de
tamafio suficientemente grande para que se preste bien

Fig. 16

Stylonychia cortada en 8 frag-
mentos conteniendo niicleo s6-
lo el namero 2.—En B, se vé
que s6lo este alcanza a repro-
ducir la forma orijinal i conti-
nia viviendo al paso que los
otros mueren. (CONN).

para el ensayo, como el Stenfor que tiene un ntcleo mui
alargado 1 la Stylonychia que posee un nucleo isodiame-
~tral 1 pequefio: si por dos planos trasversales se corta la
célula dnica que representan, de modo que resulten tres
fragmentos de cada animal, no tardard en notarse que
los del Stentor, por contener cada uno un pedazo de nu-
cleo, contindan su vida indefinidamente, adquiriendo
luego las partiecularidades de forma 1 organizacion de la
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célula primitiva, al paso que en la Stylonychia sucede lo
mismo sélo con el fragmento del medie, que es el tnico
nucleado, pues los otros dos pedazos terminales, despro-
vistos de ntcleo, aun cuando siguen moviéndose 1 viven
durante algun tiempo, mueren pronto sin reproducirse.
Se ve, pues, que los. diversos pedazos se conducen de
un modo diferente, segun que contengan o né nucleo,
sea entero o s6lo una parte del mismo.

D).—1I, por ultimo, para terminar con todo lo relativo a
la morfolojia de la célula animal, debemos decir algo de
un cuarto factor celular que, a pesar de ser en estremo
delicado i visible solo en circunstancias especiales 1 me-
diante mui buenos microscopios, en este tltimo tiempo,
se ha observado en gran numero de elementos anatomi-
cos. Nos referimos al Centrosoma o corpisculo polar,
que no es mas que un corpusculo sélido pequeiio, tanto
que no se ha podido descubrir en él la estructura intima,
pero de dimensiones un poco mayores que las granula-
ciones comunes del protoplasma; estd situado a inmedia-
ciones de la superficie del ntcleo 1 es posible hacerlo
visible por la tincsion en una preparacion microscopica
delicada que muestre otros elementos figurados del pro-
toplasma mui poco o nada coloreados, empleando ciertos
reactivos colorantes que tifién de una manera distinta
las diferentes partes de las células (Fig. 17). :

Los glébulos blancos de la sangre son excelentes tipos
para este estudio, pues en ellos puede observarse facil-
mente el centrosoma sin esperar los cambios que esperi-
menta el nicleo en la division celular, es decir, en esta-
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do de reposo, durante el cual no se presenta necesaria-
mente o se oculta dentro del nucleo, como suponen al-
gunos autores.

Fig. 17

Estructura del Ntcleo i vista del cen-
trosoma: M, membrana nuclear; F, fila-
mento nuclear; Chr, corpliscules crométi-
cos del hilo; N, nucléolo; Si §', Centroso-
ma dividido en dos diplosomas (S 8').

Atendiendo al papel tan importante que desempeiia el
centrosoma en la Division Indirecta o Carioquinésis de las
células, mas adelante daremos a conocer en detalle los
diversos perfodos de ésta para ver la parte que toma el
mismo en el fendmeno mas esencial cuyo asiento es el
ntcleo.

2.0—Propiedades Jenéticas

No pudiéndose ya sostener la teorfa de la jeneracion
espontdnea, esto es, el nacimiento de células por combi-
nacion de elementos quimicos inorgénicos, se admite hoi
como clerta la proposicion que establece que toda célula
procede de otra ya existente, principalmente desde que
Vircuow justifico tal hecho con su célebre axioma Omne
cellula ex cellula.

Respecto al medio de orijen celular o reproduccion de
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las células que las renueva i anumenta su numero, se sabe
que el procedimiento fundamental por el cual ésta se ve-
rifica, o sea la biparticion, estd ligada esencialmente al
fenémeno de la division del ntcleo que le antecede, i-
puede ser directa o indirecta, recibiendo en el primer
caso el nombre de amitdsis 1 de carioquinésis o mztoszs

en el segundo.

1.—Division Directa o Amitésis.—a) Cuando una
célula se reproduce por division directa del nicleo, su-
cede con frecuencia que éste inicia la segmentacion prin-
cipiando por alargarse i estrecharse en su parte media
hasta tomar la forma de un reloj de arena i acabando
por romperse por ella, de modo que queda al fin dividido
en dos partes. Al mismo tiempo, la célula aumenta de
voltiimen i comienza a estrecharse, produciendo un surco
que concluye por dividir en dos porciones iguales el
contenido de la misma, profundizdndose mas i mas hasta
que se tocan los lados opuestos de la célula, i consumén-
dose, por lo tanto, la division. Ejemplos de esta forma
tipica 1 jeneral de segmentacion directa, tenemos en los
Protozoos i en algunas células de animales metazoos,
como los Glébulos Blancos de la sangre.

b) En ciertos casos, despues de dividirse directamente
el nucleo, una de las porciones se aproxima a la superfi-
cie de la célula i, juntamente con partes protoplasmati-
cas, sale de la misma, formando una protuberancia pe-
queiia ilamada retofio, yema o brote que se alarga i
crece, miéntras que su punto de union con la célula pri-
mitiva se estrecha hasta constituir un. mero hilo que
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acaba por cortarse. Si se compara este proceso de repro-
duccion celular, que se designa con el nombre de yema-
~cion o brotacion, con el de la division propiamente dicha,
se ve que la diferencia entre ellas es s6lo cuantitativa i
no cualitativa, pues depende tnicamente de la propor-
cion de protoplasma que pasa de la célula primitiva a la
de nueva formacion. Ejemplo: algunos Protozoos.

¢) En otras ocasiones, empieza tambien el ntcleo por
dividirse primero, i por multiplicarse muchas veces den-
tro de la misma célula: el protoplasma se amontona
entonces alrededor de cada uno de los nuevos nucleos,
dando orijen en este caso, en su interior, a una verda-
dera proliferacion, como se observa en algunos proto-
zoos pertenecientes al orden de los Radiolarios. Vése,
pues, que ésta manera especial de segmentacion directa
no es mas que una variedad de la multiplicacion por di-
vision (1).

Lo que quiere decir que, aun cuando jeneralmente se
admiten tres medios de orijen celular, simple division,
yemacion 1 endojénesis, la biparticion constituye el pro-
ceso fundamental 1 inico de reproduccion de las células,
fuera de la cual no existen mas que modos o casos
particulares de ella. '

(1) En las plantas tenemos un excelente ejemplo de Yemacion
en los Basidios de los hongos o células fértiles del himenio i produc-
toras de esporas esteriores, asi como en los Ascos de estas mismas
taléfitas encontramos un caso tipico de Fndojénesis o multiplicacion
interior,
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2.— Division Indirecta, Carioquinésis o Mitosis,—
La carioquinesis, que representa el modo jeneral de re
produccion celular en los animales superiores, fué des-
cubierta en éstos, en 1875, por el zo6logo aleman Walterio
FrEMMING, al mismo tiemplo que el botanico STRASBUR-
aER la descubria en las plantas; i estudiada perfectamente
a fines del siglo pasado en los dos reinos organicos. Mas

Fig. 18

Células vejetales en que aparece el tabique de celulosa, despues
de la completa division del cuerpo celular

tarde se ha llegado a la conclusion de que la division
nuclear indirecta se efecttia del mismo modo en todas
las células (1), hecho que constituye la prueba mas evi-
dente de la identidad del protoplasma animal ¢ vejetal.-

(1) Con todo, como en las células vejetales ordinarias hai siem-
pre una membrana de celulosa pura, la carioquinesis de las plan-
tas difiere un poco de la de los animales cuando llega el momento
de la Division del cuerpo celular (véase paj. 1), pues en vez de
formarse un surco, numerosas granulaciones se presentan i juntan
‘en hilera en el lugar ocupado dntes por la placa ecuatorial, donde
aparece luego la célulosa para constituir un tabique que avanza
hdcia los lados para soldarse a las paredes de la célula madre, cual
lo indica la Figuia 18,
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‘Como en la carioquinesis la division nuclear precede
siempre a la del cuerpo celular, principiaremos por:

{.—La Division del Nicleo

Los fenémenos de la division nuclear comprenden tres
estados: 1.0 la Profdsis o fase de desagregacion del nu-
cleo; 2.0 la Metafisis o estado intermedio, sumamente
corto; 1 3.° la Anafidsis o tase de reconstitucion del nu-
cleo. .

Estudiaremos por separado estos diferentes estados:

1.2 Esrapo.- - Profdsis.—Durante este perfodo tienen
lugar los siguientes fendmenos:

a) En el Nicleo.—Lamembrana nuclear desaparece, el
nucléolo se hace invisible 1 la sustanciafigurada se dispo-
neen forma de filamento cromatico que se fracciona en
pedazos en forma de U denominados segmentos nucleares
o cromosomas, llamando la atencion el que su ntmero
varia entre una i dos docenas (12 a 24) i el que este ni-
mero es siempre igual en los animales de la misma espe-
cie (24 en el hombre). Estos cromosomas, dispersos pri-
mitivamente, no tardan en cambiar de posicion, pues se
sitian al rededor del centro del ntcleo, agrupandose
regularmente en estrella, en la cual las ramas libres de
los trozos cromaticos miran hécia afuera ilos dngulos de
los mismos se dirijen hécia el centro. (Fig. 19, A, B, O).

b) En el Centrosoma.—Este aparece rodeado de una
aureola de protoplasma diferenciado en finos filamentos
claros, dispuestos en radios al rededor del centro (=as-
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trosfera o esfera de atraccion), i se divide en dos, resul-
tando los diplosomas o puntos alejados 90° del lugar
ocupado al principio por el Centrosoma primitivo, (Fi-
gura 19-B).

Fig. 19

Fases sucesivas de la "carioquindsis (Marfas Duvar)

2.0 Esrapo.— Metafisis.—Una vez gue los centroso-
mas han alcanzado los puntos opuestos, o polos del nti-
cleo, aparecen en conexion por medio de numerosos fila-
mentos finos o prolongaciones acromaticas que, naciendo
de aquéllos, van a unirse con los cromosomas ecuatoria-
les i a formar en conjunto el huso nuclear acromdtico. En
este momento, la figura nuclear se compone, pues, de 3
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partes: 1.0lospolos, comprendiendo, cada uno, un centro-
soma; 2.° el /fuso nuclear acromatico, formado de fila-
mentos que van sin’ interrupcion de un polo al otro, 1
8.° los eromosomas, dispuestos regularmente en circulo
alrededor del ecuador del huso. Visto por encima del
huso, esta agrupacion se presenta en figura asteriforme,
designandose con el nombre de Estrella Madre o Monas-
ter.—Durante la formacion de la estrella madre, se divi-
den los cromosomas en dos partes perfectamente idénti-
ticas, hendiéndose en sentido lonjitudinal, i se presentan
nuevas prolongaciones del huso nuclear que se unen con
los pedazos crométicos, cuyo numero ahora se ha dupli-
cado. Con esto, la materia cromatica del nucleo se encuen-
tra dividida exactamente en dos mitades. (Fig. 19-D).

Viene luego otra agrupacion de los cromosomas ecua-
toriales en la que se separan, una de otra, las dos mita-
des de cada uno de los mismos i se dirijen a los polos
del ntcleo, atraidos, seguramente, por los centrosomas,
con sus angulos hacia ellos 1 sus estremos libres hacia el
ecuador (Fig 22). Los segmentos nucleares aparecen en-
tonces bajo la forma de dos estrellas hijas i la figura nu-
clear se llama Diaster.

3.er Esrapo.—Anafisis.—Los fenomenos que tienen
lugar en este estado constituyen la reconstitucion del ni-
cleo. Lios cromosomas de cada estrella polar se unen, to
mandose por sus estremos, para formar la sustancia
figurada o cromatina que vuelve a su estado de reposo;
los hilos acromaticos del huso nuclear empiezan por dis-
minuir en numero i concluyen por anularse, los nucléo-
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los aparecen, una nueva membrana nuclear se forma, 1
asf los nticleos parciales ofrecen luego las mismas parti-
cularidades de forma, tamafio i estructura que el pri-
mitivo. (Fig. 19-G i H).

2.—La Division del Guerpo Celular

Todo lo que tiene de complicado la division del ntcleo,
tiene de sencillo la division de la célula.

Miéntras en el nucleo tienen lugar los Gltimos cambios
vistos, se inicia la division del cuerpo entero de la célula
en direccion de la linea del ecuador de la misma por me-
dio de un surco que comienza en un punto i se estiende
rdpidamente en circulo en torno de la célula. Este surco
se profundiza mas 1 mas 1 concluye por cortar la célula
madre en dos elementos anatémicos nuevos, provistos,
ademas del nucleo, de un centrosoma que va a dividirse
en dos inmediatamente, unas veces, i al iniciarse la ca-
rioquinésis otras (Fig. 19).

—FEn cuanto a la duracion dela carioquinésis o mitsis,
se sabe que es menor en las células de los animales de
sangre caliente que en las de los de sangre fria, variando
en los primeros, entre media i una hora i en los segundos,
entre hora i media i cinco horas.

- La anterior descripcion de la carioquinésis da idea de
la complicidad del fenémeno de la division celular, en
virtud de la cual la sustancia del nucleo se reune en un
largo hilo cromatico i se parte lonjitudinalmente, despues
de fraccionarse en cromosomas, ete.; todo lo cual encuen-
tra su esplicacion en el hecho de que con ello se consi-
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gue una reparticion rigurosamente exacta de la sustancia
nuclear, porque asf las células que resultan de la division
van a encerrar una cantidad equivalente de cromatina
que contiene todos los caractéres hereditarios que los
elementos anatémicos trasmiten de jeneracion en jenera-
cion. Hablando Cony del objeto esencial de este compli-
cadisimo fendmeno carioquinético, se espresa del modo
siguiente: «Como el hilo de cromatina consiste en una
serie de unidades, cada una de las cuales representa
ciertos caractéres hereditarios, claro es que la division
del hilo dard orijen a una doble serie de hilos iguales
todos. Si se verificara a traves del hile, las dos partes
serian desiguales. Pero, haciéndose en sentido lenjitudi-
nal, esta unidad se divide en el hilo exactamente por la
mitad, resultando medio hilo que contiene el mismo nu-
mero de unidades similares que el otro medio e igual al
que poseia el microsoma primitivo. Estas divisiones du-
plican la cifra de cromosomas sin ocasionar diferencia-
cion en el material». )

—Ya sabemos que si las células representan un orga-
nismo elemental, de gu simple division directa resulta
un animal unicelular o Protozoo que desempeiia todas
las funciones de la vida; al paso que si aquellas forman
parte integral de un animal metazoo, la biparticion, casi
siempre indirecta, hace aumentar el nimero de las célu-
las durante el periodo de crecimiento, i repone las que
se han gastado despues de haber desempefiado una fun-
cion fisiol6jica determinada, De aqui que la multiplica-
clon celular sea tan activa en los primeros tiempos de la
existencia para producir el aumento rdpido del volimen
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total del cuerpo i que contintie la formacion de células
- despues de haber adquirido el animal su desarrollo defi-
nitivo para asegurar la conservacion de los tejidos adul-
tos vivos, cuyos elementos anatomicos muertos se alejan
del orgauismo de dos maneras diferentes; a saber: ya de
un modo que pueden apreciar nuestros sentidos, como
ocurre con la epidérmis, cuyas células de formacion nue-
va i continua en la capa inferior, rechazan delante ellas
las partes viejas que se desprenden i caen por razona-
miento esterior, o mediante un movimiento interior de
descomposicion que trae por resultado la desagregacion
en particulas mui finas de las celulas que asi son reab-
sorbidas por los globulos blancos de la sangre i espulsa-
das al esterior por los aparatos glandulares, principal-
mente por los 6rganos urinarios.
—Terminaremos diciendo que muchos fisiélogos ad-
miten la idea de que, por estos medios jenerales, todos

los materiales del cuerpo entero del animal adulto se re-

nuevan por completo en un periodo de mayor o menor
duracion, segun las especies, al fin del cual no quedaria
en el organismo uinguna de las sustancias de que pri-
mitivainente se compone, i todo .esto sin que haya un
cambio notable de la forma esternaide la estructura
interna, i s6lo acompafiado el fenémeno jeneral de un
aumento de volumen en algunas partes, que contintian
creciendo hasta la vejez, como oo Teyes nosotros, en
las ufias 1 los pelos.

H
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RESUMEN

Recapitulando los principales hechos descritos en la
Eremenrorosia, se tiene que la Célula completa, poco
frecuente en el animal, consta de 4 partes; Membrana,
Protoplasma, Niicleo 1 Centrosoma.

Célula completa

Parte diferenciada del protoplasma
Falta con frecuencia en la célula animal i nun-

1.0 ca es dura, para facilitar los movimientos enér-
jicos i rapidos del organismo i sus partes.
Membrana La cuticula i la cdapsula, ete., de los Protozoos

son producciones membraniformes inertes, di-
ferentes de la pared celular tipica.

Cuerpo quimico complejo i variable (C, H, O,

S, P).

2.0 Materia sui-jeneris, donde tiene su asiento la

vida o permanente trasformacion i traslacion

Protoplasma |que se verifican en los atomos del cuerpo.
Formado por la sustancia figuda o esponjio-

plasma i la sustancia homojénea o hialoplasma.

Constituido por la membrana nuclear, el jugo'

3.0 nuclear, el filamento ecromdtico i el (o los)nucléolo,

Su sustancia coagula por los 4cidos i flja lasi

Nieleo materias colorantes, haciéndose asi claramente
visible.

Pequenisimo corptsculo sélido que puede ha
cerse visible por la tincsion.
4.0 Desenlpena importante papel en la earioqui-
nésis o division indirecta del micleo, dm]lendo
Centrosoma |por si sélo sus principales fases (Profésis, Meta-|
fasis i Anafésis).
Frecuente en los animales inferiores.




B.—HISTOLOJIA

ESTUDIO ]]E4 LOS TEJDOS

Las células, que toman su orijen en la division sucesi-
va del elemento anatémico primordial, son primero ho-
mojéneas, pero no tardan en diferenciarse las unas de
las otras, modificaindose de diversa manera para formar
agregaciones celulares que se llaman fejidos. Tenemos,
pues, que la formacion de éstos en los animales estd ba-
sada, lo mismo que en las plantas, en la multiplicacion i
diferenciacion de los elementos anatomicos, dandose el
nombre de tejido a la agrupacion de células semejantes
por su forma, por el cardcter de sw membrana i de su con-
tenido protoplasmdtico, que se unen entre si parcial o to-
talmente por swu parte esterna, ¢ que estdin destinadas a
desempeniar la misma funcion.

Los tejidos animales que vamos a estudiar son de dos
clases, atendiendo a la division que de los mismos hace
Bicuar. De un lado, los fejidos vejetativos que desempe-
flan un papel pasivo ea el organismo, sirviendo para la
nutricion, i que a su vez pertenecen a dos sistemas: o le
constituyen células notablemente desarrclladas i unidas
eutre si por una materia intercelular apénas perceptible
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por su escasa cantidad (=tejidos del Sistema Epitelial),
o constan de células poco o nada trasformadas i unidas
por una sustancia intercelular mas o ménos abundante i
en distintos estados de agregacion (=tejidos del Sistema
Conjuntivo). De otro lado, los tejidos animales que toman
parte directa en las manifestaciones de la vida animal,
es decir, que estan destinados a la locomocion i a la sen-
sibilidad, 1 comprenden los formados de células que per-
dieron su forma ordinaria isodiametral para afectar la
de fibras, como son los incluidos en los Sistemas Muscu-
lar 1 Nérveo.

—De todas estas categorias de tejidos hemos de ocu-
parnos, siguiendo el érden que dejamos estampado, pero
sin entrar en detalles que no convienen a nuestros pro-
positos.

A.—SISTEMA EPITELIAL

Los tejidos comprendidos en este sistempa se llaman
epitelios i se caracterizan por ser mui abundantes en cé-
lulas 1 sumamente escasos en materia intercelular.

—Las células epiteliales son de contornos bien marcados,
jeneralmente rectilineos, i su forma, que en su orfjen es
redondeada, varfa despues mucho, comprimiéndose lon-
jitudinalmente para alargarse en el sentido de su eje
mayor (=Cilindricas), o estendiéndose en superficie para
disminuir en espesor (= Pavimentosas).

—La materia intercelular de los epitelios o cemento
epitelial, que en estado semi-fluido rodéa las células, se
halla en tan pequenisima cantidad que apenas es percep-
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tible i casi podria decirse, estas estdn unidas entre si de
de un modo inmediato; dicho cemento se reseca 1 endu-
rece despues paulatinamente para aumentar la union
entre las células.

—Los tejidos del sistema epitelial se hallan mui espax-
cidos en el organismo humano; constituyen a veces por
si solos seres organizados, como sucede en los Metazoos
Inferiores o Gastrulados (Celenterados), i en el primer
estado de la vida embrionaria de los Metazoos Superio-
res o Celomates se ven sélo Epitelios.

—Los Epitelios se clasifican, atendiendo a la forma ce-
lular, a la disposicion jestratificada o no estratificada i a
su funcion fisioldjica.

—Respecto de la forma, se dividen en Epitelio Cilin-
drico, que es Vibrdtil cuando presenta pestafias, i en Epi-
telio Pavimentoso, que tambien se llama de plancha.

A.—El Epitelio Cilindrico consta de células alargadas
comparables a las palizadas de una hoja. Estas células
afectan jeneralmente la forma de un cono truncado cuya
base es su cara libre i cuya parte truncada descansa so-
bre la membrana del 6rgano que el tejido recubre; todas
tienen niucleo con su correspondiente nucléolo, i los
espacios que quedan entre ellas estdn ocupados por célu-
lag nuevas de forma redondeada que estdn destinadas a
renovar las conicas gastadas.

Este epitelio cilindrico se encuentra en el tubo dijes-
tivo, desde la entrada del estomago hasta el ano, i en los
conductos escretores de casi todas las glindulas.
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B.—El Epitelio Vibritil sélo se diferencia del cilindri-
co por las pestaiiitas o filamentos mui finos que presentan
las células conicas (—=planas en la caja del timpano) en
su cara libre (Fig. 20). Si la célula epitelial vibrdtil pre-
senta una sola pestaila, tal como vemos en la pared in-
terna de las cdmaras flajeladas de las esponjas, recibe el
nombre de célula flajelada, i cuando hai un nimero ma-

Fig. 20
Tejido Epitelial Vibratil:

a, superficie de tejido conjuntivo re-
cubierto por el epitelio;

b, capa profunda de células epitelia-
les nuevas;

¢, capa esterior de células epitélicas
con sus pestafias vibratiles, d.

yor, que es jeneralmente de 20 por cada célula, se llama
ésta ciliolada; 1 ciliolado es el epitelio que por su reunion
se forma (Fig. 20).

Las pestafias, que estan en comunicacion con proto-
plasma vivo, se encorvan i enderezan continuamente de
un modo mui rdpido i1 producen as{ un movimiento vi-
bratil, independiente de todo influjo nervioso 1 cuya
direccion varfa segun el papel que desempeiia en cada
caso el epitelio.

Por lo demas, la vibracion de las pestafias puede repe-
tirse hasta 300 veces en un minuto i es facil observarlo
a la simple vista, introduciendo en el interior del eso-
fago de una rana una varilla de vidrio, en cuyo caso se
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vé que aquel avanza por la accion de los cilios vibra.
tiles, que obran como otros tantos piés microscépicos (1).

El epitelio vibratil se presenta en nuestro cuerpo en
las vias respiratorias, en la cavidad del timpano i en la
trompa de Eustaquio o conducto estrecho que pone en
comunicacion el oido medio con la garganta, i en dife-
rentes puntos del aparato jenerador masculino i feme-
nino. En todas estas partes el epitelio vibratil hace el
oficio de escobitas que determinan la corriente en un
sentido del aire o del liquido que lo bafia para evitar la
acumulacion de cuerpos estrafios en los érganos o facili-
tar el trasporte de los espermatozdides i vulos. I, si se
considera el epitelio vibrétil que se encuentra en el este-
rior del cuerpo de los evertebrados acudticos, se ve que
en los animales pequefios i libres, como los infusorios,
tenoforos 1 rotiferos, sirve para la locomocion, i en los
grandes, como los moluscos 1 esponjas polizdicas fijas,
esta destinado a producir la corriente liquida que condu-
ce el agua a las branquias i a las cdmaras flajeladas.

C.—El Epitelio Pavimentoso, compuesto de células
poligonales, es el mas comun, encontréndose tanto en el
interior como en el esterior del cuerpo animal. En el in-
terior, vemos dicho epitelio en forma simple en las pare-

(1) No se prestan para el esperimento los animales de sangre
caliente, porque el movimiento vibratil solo tiene lugar en ellos a
una temperatura equivalente a la del animal, de modo que es ne-
cesario calentar la preparacion.



des internas de los vasos sanguineos i, en forma de capas
superpuestas, se observa principalmente en la boca, en
la garganta, en el eséfago 1 en ciertas partes del aparato
jenerador, al paso que en el esterior, se presenta siempre
estratificado, constituyendo la epidérmas.

—3i los epitelios estan formados por una sola capa de
células, como se ve en la epidérmis de los Evertebrados,
se dice que son simples o mo estratificados; ise les asignala
denominacion de epitelios estratificados, cuando se hallan
constituidos por varias capas justapuestas, como ocurre
en la epidérmis humana i la de todos los vertebrados.

A.—Elmayor nimero de los Epitelios Simples engrue-
san la caralibre o esterna de sus células hasta formar una
cubierta superficial continua llamada Cuticula, producto
de secrecion solida que de ordinario es poco aparente;
pero puede alcanzar un considerable espesor i1 cierto
grado de dureza, como vemos cuando aparece en forma
de dermo-esqueleto de quitina (= Artrdpodos). La cuticula
muestra en este caso una estratificacion paralela a la su-
perficie, que resulta del depdsito sucesivo de diversas
capas, entre las cuales resultan finos poros que ponen en
comunicacion a las células profundas con el esterior, ien
su composicion entra a veces una proporcion mas o mé-
nos grande de sales inorgéanicas (= Crustdceos).

La misma significacion de producto de secrecion de la
epidérmis simple se asigna a la fuinica de celulosa no
azoada que recubre la piel de las Ascidias 1 demas Pro-
tovertebrados Urocordados (Tunicados).
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La materia orgénica que constituye la cuticula en los
Moluscos se llama conchiolina (1).

B.—El objeto de la cuticula se obtiene en.los Epitelios
Estratificados por una modificacion de la capa superior,
que se pone dura, seca, cornes i, cuyas células muertas se
pierden constantemente, desprendiéndose en forma de
escamitas por destruccion mecéanica (descamacion de la
epidérmis),—miéntras que por debajo son reemplaza-
das por otras nuevas células que se forman en la capa
profunda llamada estracto jerminativo o capa de Malpighi.

En esta capa viva profunda de la epidérmis, tienen su
asiento las llamadas eélulas pigmentarias o cromatiforos,
que producen en los negros el tinte particular de su piel,
como en los blancos esas manchas pardas llamadas luna-
res 1 pecas 1 aquellas coloraciones oscuras que presentan
en ciertas partes de su cuerpo, como en los pezones ma-
marios, en el escroto o membrana que envuelve los tes-
ticulos i en los bordes del ano.

—Atendiendo a la funcion fisiolgjica, se dividen los
epitelios en protectores, glandulares i sensitivos. Prescin-
diendo de estos tltimos, cuyas células epiteliales senso-
riales, deben ser descritas con los organos de los senti-
dos, pasaremos revista a cada uno de ellos.

A.—Los Epitelios Protectores,—llamados tambien de
revestimiento,—forman las capas que recubren las super-
ficies libres del cuerpo, o sea, la piel i el tubo dijestivo,

(1) En las tortugas el carapacho estd formado poruna capa-cér-
nea (epidérmis)i capas 6seos cutaneas que son de tejido fibrogo osi-
ficado. :

Biolojia - 3
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1 tapizan tambien las cavidades cerradas del organismo,
las que no estdn en comunicacion con el esterior, como
por ejemplo, las de las membranas que envuelven el ce-
rebro i los vasos sanguineos.

Cuando el epitelio cubre la superficie esterior del cuer-
po, adquiere cierta dureza i recibe el nombre de epidér-
mis 1 si reviste los érganos interiores, conserva su pri-
mitivo caracter de blandura, denomindndose enténces
epitelio 1 endotelio (=cavidades cerradas).

La Epmpfruis representa el epitelio protector tipico 1
en los vertebrados es mui gruesa en comparacion de los
otros epitelios, pasando a veces de 5 milimetros de espe-
sor en algunas partes del cuerpo, como la planta de los
piés, 1 sobre todo en los callos o durezas formadas en los
puntos espuestos a frecuentes presiones.

A la epidérmis se agregan a veces producciones acce-
sorias, como, por ejemplo, los pelos 1 las uiias.

—Los pelos,—que cubren en forma de vello toda la su-
perficie del cuerpo, con escepcion de algunas partes,
como la palma de las manos i la planta de los piés,—
son filamentos corneos, flexibles i elasticos i se hallan
implantados en una depresion o vaina llamada foliculo
piloso, en cuya composicion entran tanto la epidérmis
como el dérmis. Se componen del tallo o parte libre que
se prolonga sobre la piel, i de la raiz o parte oculta que
se hunde en la misma. Esta raiz se ensancha en su estre-
midad inferior, constituyendo el bulbo del pelo, que con-
tiene en su base una prolongacion dérmica, la papila,
la cual recibe los vasos sanguineos nutricios i el nervio
de sensibilidad.
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En los lados del foliculo se inserta el. muisculo erée-
til u horripilador, que parte oblicuamente de la capa
superior, del derpsis 1 cuya contraccion produce el eriza-
miento del pelo i la horripilacion i tavorece ademas la es-
crecion del producto de las glandulas sebaceas (Fig. 21);

kL
OO e
Germen del pelo . =

Popila.  Fapila

Fig. 21

L St

Pelo, sus partes i anexos. (GAUSTIER)

de este musculo eréctil carecen los pelos de las piernas i
de la nariz. Finalmente, alrededor de cada foliculo piloso
desembocan 2 a 5 gldndulas sebdceas que untan el pelo
de una materia grasa.

En un corte trasversal el pelo presenta células dispues-
tas en tres capas concéntricas: la interna o sustancia me-
dular, la capa media o sustancia cortical provista de
pigmento que da el matiz al pelo 1 la capa esterna del-
gada i escamosa, formada de células ramificadas i que
representa su epidermicula. En la base del pelo de algu-
nos animales se encuentran terminaciones nerviosas que
comunican al mismo gran sensibilidad (bigote de los ga-
tos, pelos de los patajiones de los quirdpteros).



—Las wiias son placas corneas, elisticas i trasparentes,
que estan encajadas en el dérmis del lado superior de la
ultima falanje de los dedos. Se componen.de una parte
productora o matriz de la wiia, i de una parte producida,
que es la uiia propiamente dicha; ls primera nombrada,
que se llama tambien dérmis periungwial, tiene sus limi-
tes visibles a simple vista, constituyendo la hinula o
espacio blanco convexo en su parte anterior. Las uilas,
lo mismo que los pelos, crecen sélo por su base, i, enteras
1 recortadas, son igualmente insensibles. Los ecascos i
cuernos, las plumas 1 las escamas, son tambien forma-
ciones epidermoideas.

B.—Los Epitelios Glandulares se caracterizan porque
sus células poseen la facultad de producir i de secretar
sustancias liquidas que se utilizan en el organismo (= se-
ereciones) o son eliminadas del cuerpo (=esciceciones).

—Las células epiteliales que pasan a ser glindulas se
distinguen de las demas, en su mayor sencillez, por su
forma mas o ménos notable i porque dan salidaa los pro-
ductos, elaborados por su protoplasma, por una aber-
tura mas o ménos grande de la superficie libre de su
pared; en el otro estremo de la célula, queda el escaso
contenido protoplasmitico con el nucleo, de modo que
forman asi una especie de caliz. Esta clase de glandulas
unicelulares es frecuente en los animales evertebrados
1 se observa en el intestino delgado i grueso de los ver-
tebrados, en forma de células caliciforines, represen-
tando, en este caso, elementos anatomicos aislados del
epitelio cilindrico simple, que fabrican una sustancia
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llamada mucus. A tal categoria de glandulas unicelulares
pertenecen las Hamadas cdpsulas urticantes de los Celen-
terados, que, como se sabe, sirven de armas defensivas
4 los mismos.

—Se complica la estructura de la glandula por su for-
-macion pluricelular 1 hundimiento debajo de la capa epi-

Fig. 22

Glandulas unicelulares o célulag
caliciformes (a) del epitelio intesti-
nal de un vertebrado.

télica, que ha conservado el caracter de tal, en cuyo caso,
las células productoras de sustancias particulares, se
«istinguen de las otras destinadas a poner en relacion a
aquéllas con el nivel del epitelio, constituyendo asi el
canal llamado conducto escretor, que comunica la glan-
«dula con el esterior para dar salida al producto por un
orificio especial.

—Como las glandulas son porciones metamorfoseadas
«de epitelios que secretan ciertas sustancias quimicas (1),

(1) Si se consideran las glindulas como drganos, hai que decir
«que contienen, ademas de las células epiteliales trasformadas, te-
Jido conjuntivo que sirve a éstas de sostén, vasos sanguineos i
nervios que suministran los materiales para la fabricacion de las
secreciones i regulan el funcionamiento de las mismas, respectiva-
‘mente.

La clasificacion de las glindulas mas jeneralmente admitida es
da giguiente:

L. Glandulas Unicelulares o célwlas caliciforines.
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hai algunas que se abren al esterior del cuerpo, en la
parte inferior de la capa cérnea de la epidérmis, i*otras.
‘que se comunican con la superficie interior del tabo di-
jestivo. '

Fig. 23

Diversas formas de glandulas: A-C, Glandulas tubulosas, (A, en tubo simple:
B, en tubo ramificado; C, en tubo apelotouado; F-D, Glandulas racimosas (D,
glandula racimosa siraple; E. glandula racimosa compuesta de un solo grupo
de vesiculas; F, glandula racimosa compuesta de varios grupos de vesiculas)
(PERRIER).

Entre las glandulas esteriores del cuerpo humano
figuran: 1.0 las Gldndulas Sebdceas o glandulas de
los foliculos pilosos (Figura 21) en forma de tubos.

II. Glindulas Pluricelwlares.

Estas Gltimas se dividen en:

1. Glandulas Tubulosas o en forma de saco, que pueden ser:
a) sencillas, como las del sudor, o b) compuestas, como la del
higado.

2. Glandulas Acinosas o en forma de racimo, que tambien pue-
den subdividirse en: a) sencillas o con un sélo grupo de cavidades,
‘como las mucosas, i en b) compuestas o con varios grupos de cavi-
dades que tienen un s6lo conducto escretor, como las salivales i
las lagrimales,
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-ciegos, cortos 1 ramificados, que tienen por objeto
lubrificar la piel para aumentar su impermeabilidad (1),
1 2.2, las Glandulas Sudoriparas que se distinguen de las
sebiceas por representar un tubo o saco mucho mas
alargado, sencillo 1 replegado sobre si mismo en forma
de ovillo en su parte profunda, cuyo producto de secre-
cion es el sudor, liquido que, a la vez de enfriar el orga-
nismo, sirve para eliminar ciertos productos (Fig. 23-C).

Como ejemplos de esta misma clase de glandulas que
vierten al esterior diversos liquidos en los Vertebrados,
pueden citarse tambien las de la seda de ciertas Maripo-
sas 1 Aranas, las del Pulgon de la rosa i las de los Molus-
cos Cefaldpodos.

Al nimero de las glandulas interiores del cuerpo per--
tenecen las que presentan un grado mayor de complica-
cion, como son: 1.9, las Gldindulas Salivares (Fig. 23-F),
que tiene la forma de racimo de uvas, cuyos granos
huecos representarian las vesiculas secretoras, 1 cuyo pe-
dinculo principal seria el canal escretor comun; en el
hombre existen 6 1 estan situadas a los lados de la man-
dibula inferior (2 sub-mazilares), bajo la lengua (2 sub-
dinguales) 1 hicia las orejas (2 pardtidas); segregan saliva,
la que contiene un principio denominado #alina, do-
tada de la propiedad de convertir el almidon en azicar;
2.0, las GQldandulas Pepsiniferas o pépticas del estémago, que
tienen la misma forma de las sebéceas, aunque algo mas
complicada por estar subdivididas sus estremidades cie-

(1) Por esto se encuentran en todos los puntos de ésta, escep-
to en la palma de las manos i en la planta de los piés,
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gas (F'ig. 28), i producen el jugo gdstrico, liquido incoloro:
compuesto principalmente de agua, dcidos lactico i clor-
hidrico, i pepsina, principio que dijiere los alimentos al-
buminosos, trasforméndolos en peptona; 3.9, el Pdanereas
o gldndula mui grande, en racimo 1 situada detras del es--
témago, entre el bazo i el duodeno, porcion intestinal en
que se vierte su liguido o jugo pancredtico que tiene una
accion dijestiva tanto sobre los alimentos fariniceos como
sobre los albuminosos i las grasas; 4.9 el Higado, que
es la glandula mas voluminosa de nuestro cuerpo 1 jene-
ralmente considerada como perteneciente a las llamadas
tubulosas compuestas, siendo en realidad una glindula
sui-jeneris, por su forma i estructura complejas; produce
la bilis o hiel i la acumula en la vesicula biliar, derraman-
dose en el intestino, en el mismo punto que el jugo pan-
creatico, mediante el canal colédoco; la bilis fresca es-
amarilla, emulsiona las grasas e impide la putrefaccion.
de las sustancias contenidas en el intestino; i 5.0, las.
Glandulas de Lieberkiihn o Gldandulas del Intestino Delga-
do, en forma de simple tubo ciego de 0,1 mm apénas de
largo, pero cuyo ntumero se hace subir a 50.000,000, si--
tuadas en los pequeiios espacios de las vellosidades intes-
tinales (=cuerpos destinados a la absorcion del quilo) ¥
encargadas de secretar el jugo intestinal o entérico, que
trasforma el azicar ordinario o sacarosa en una glu-
cosa trasportable i asimilable conocida con el nombre de
ziear intervertido.
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Cuadro restimen del Sistema Epitelial

Célular largas sin pestanas...... 1 E Cilindrico

ey Jélulas largas con pestanas..... 2 E, Vibratil
Los Epitelios G 21888 e o ¥

¢ clasificanen...
Células mas anchas que largas. 3 E. Pavimentose

_.—
4d.—Protectores

lB.—(-‘I(md-uta res

B.—SISTEMA CONJUNTIVO

A la inversa del epitelial, el sistema conjuntivo se ca-
“wacteriza por comprender un gran ntimero de tejidos que
0 encuentran en el interior del crganismo, i en los cua-
les las células son de una importancia secuadaria al lado
«le la materia intercelular (sustancia fundamental) que
-adquiere gran desarrollo, formando la masa principal.
Estando constituidos por células poco trasformadas i
reunidas por una sustancia intercelular, la diversidad
que presentan los tejidos conjuntivos se manifiesta por
la forma i el contenido de los elementos anatémicos i
principalmente por la variacion en estructura de la ma-
teria fundamental que puede ser semi-liquida i solida,
segun los fines que ha de cumplir en el organismo, como.
] de llenar las cavidades, unir i envolver otros tejidos i
servir de sostén a las partes blandas, contribuyendo a la
formacion del esqueleto.
Como es mui grande la variedad de los diferentes te-
jidos de la calidad conjuntiva, s6lo daremos una caracte-
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ristica jeneral de los mas importantes. Estos pueden:
agruparse de la siguiente manera:

I.—Tejidos de sustancia conjuntiva semi-sélida.
II.—Tejidos de sustancia conjuntiva sélida.

I‘

Tejidos Conjuntivos de la Sustancia Intercelular
Semi-solida

Se incluyen en esta categoria las siguientes formas del
sistema conjuntivo:.

1.2 Tesipo ¢oNJUNTIVO F1BROSO; 2.0 TEIIDO CONJUNTIVO-
Evisrico; 1 8. TEsIp0 coNgUNTIVO ADIPOSO

|.—Tejido conjuntiv’oﬂ_ Fibroso

1.—Caractéres Jenerales.—Es el tejido de la sustan-
cia conjuntiva de mayor representacion en el cuerpo de
los vertebrados, por lo que se conoce mas con el nombre
de tejido conjuntivo ordinario o propiamente dicho.

Lo constituyen elementos anatémicos isodiametrales o-
células 1 una sustancia fundamental abundante, formada
por un sinnumero de fibras de diversa-naturaleza.

a) Células conjuntivas—Son irregulares, poligonales,
sin prolongaciones o estrelladas 1 sumamente aplastadas
porque tienen que adaptarse a los espacios estrechos.
existentes entre las fibras de la sustancia conjuntiva. El
protoplasma que rodea el nicleo de las células conjunti-
vas puede cargarse de granulaciones coloreadas, llamén-



«dose entonces células pigmentarias o cromatioforos. Hstas
-células, caracterizadas por su aspecto asteriforme (Fig. 7)
i coloracion especial, son mui comunes en los animales
inferiores (moluscos cefalépodos) 1 raras en el hombre,,
donde se le encuentra, por ejemplo, en la cordides, espe-
cialmente en el iris de los ojos, siendo la causa del di-
verso tinte que presentan los llamados negros, pardos,
grises, azules, ete. A las células tipicas de este tejido se
agregan leucocitos o glébulos blancos que se les designa
con el nombre de células migratorias para distinguirlas
de aquéllas, llamadas células fijas.

b) Sustancia conjuntiva—Es fibrilar o de aspecto es-
triado por las fibras que contiene. Estas fibras conjunti-

vas, cuya disposicion varia, son estremadamente finas,
blandas, flexibles, poco estensibles, por lo jeneral ondu-
ladas o paralelas entre si, no se anastomosan nunca, pero
en los vertebrados se juntan para formar haces, que se
presentan simplemente en contacto o bien cruzados unos
a otros irregularmente, sin soldarse, como en el dérmis;
se disuelven i convierten en cola (1) por el calor, i se
fijan i endurecen bajo la accion del 4cido tinico, en cuyo
caso resisten mucho la putrefaccion, propiedad esta tl-
tima que tiene su aplicacion en el curtido de las pieles.
Ademas, se hinchan i son atacadas por otros acidos i
por los dlcalis. eolieifd s
Mezcladas con estas fibras conjuntivas ordinarias o
comanes, se encuentran jeneralmente otras, llamadas

(1) La cola del comercio i el colapiz, resultan de hacer hervir
las fibras del tejido conjuntivo de los mamiferos i peces, respec-
tivamente.
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eldsticas, de espesor variable i sobre las cuales no tienem
la misma accion los reactivos que sobre aquéllas.

Entre todas las partes del tejido conjuntivo se hallan
pequeiias lagunas ocupadas por un liquido intercelular,
que sirve para la alimentacion de sus elementos formati..
vos i procede de la sangre (Fig. 24).

Fig. 24 -

Esquema de los elementos for-
mativos del tejido conjuntivo:

@, hacecillos de fibrag conjunti-
vas;

b, fibras clasticas;
¢, células emigrantes;

d, células fijas.

El tejido conjuntivo propiamente dicho varia mucho
de consistencia, presentdndose unas veces mui blando 1
suave, como membrana, v. gr. el dérmis, o materia de
relleno (==tejido conjuntivo laxo o sin forma), 1 otras.
veces, fuerte i resistente (=tejido conjuntivo tendinoso)
como en los tendones, por ejemplo, compuestos casi
esclusivamente de este tejido.

Al tejido conjuntiyo ordinario pertenecen la mayor
parte de las membranas de nuestro cuerpo: asi, el dérmis,
cuitis o capa inferior de la piel i lo que & ésta corres-



ponde en la pared intestinal i demas cavidades internas,
se componen de tal variedad de la materia conjuntiva,
que sirve tambien para unir unos Organos con otros,
o entre si las partes de éstos. dando nacimiento a un
sinnumero de tejidos secundarios.

2.—Variedades del Tejido Conjuntivo Ordinario.
Entre los tejidos secundarios que representan parte del te-
Jido conjuntivo ordinario, que se han quedado en un grado
inferior de desarrollo, merece mencion especial el tejido
celular, de elementos anatémicos mas o ménos redondea-
dos 1 cuya materia intercelular es insignificante, estando
reducida a un minimo, de tal modo, que dicha variedad
se parece grandemente a un parenquima vejetal. Consta
de tejido celular la cuerda dorsal de los Vertebrados i
Protovertebrados i se observa de un modo fijo en el
cuerpo de los demas animales.

De la variedad celular dicha, se pasa insensiblemente
a otra modificacion llamada tejido jelatinoso o mucoso, en
el cual la sustancia fundamental, homojénea, mui rica en
museina 1 agua 1 de aspecto hialino o trasparente, es mu-
cho mas abundante, 1 las células, poco numerosas i re-
dondeadas en el reposo, adquieren ya prolonganciones.
A veces la materia conjuntiva contiene unas pocas fibras
aisladas i firmes que le dan mayor resistencia. Tal forma
de tejido conjuntivo se encuentra en el cuerpo vitreo, en
la pulpa dentaria i en el cordon umbilical de los embrio-
nes wui jévenes de los Vertebrados, 1 es mui jeneral en
los Evertebrados, especialmente en los Celenterados i en
los Moluscos.
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2.—Tejido conjuntivo Elastico

—El tejido conjuntivo elastico presenta sus células, pe-
quefias como las del tejido precederte, esparcidas en la
sustancia conjuntiva, que aparece jeneralmente en forma
de una red de fibras, porque éstas—que resisten a los
reactivos que atacan las {ibras del tejido conjuntivo ordi-
rario i se convierten por el calor en una sustancia lla-

Fig. 25
Tejido conjuntivo elastico:
a, fibras;

b, redes,

mada elastina, distinta quimicamente de la cola i con las
propiedades fisicas del elastico o liga— muestran una
tendencia a la anastomdsis 1 a la formacion de cordones 1
membranas que tienen mucha fuerza 1 pueden estirarse
en la direccion lonjitudinal de sus filamentos 1 recobrar
su estension 1 figura primitivas cuando cesa la causa me-
canica que se las quita, de donde le viene el calificativo
con que se le designa (Fig. 25). ‘



—Es dificil observar el tejido eldstico aislado, sin mez-
cla, porque acompafna siempre a otros tejidos, especial-
mente al conjuntivo ordinario. Donde mas puro i abun-
dante se presenta dicho tejido, es en las paredes de las
arterias, cuya membrana media esta formada por el mis-
mo; en los ligamentos, que unen la larinje con la traquea,
en el tejido pulmonar i en los llamados ligamentos ama-
rillos de la columna vertebral. Es digno de recordar tam-
bien que la particularidad observada en la boca de los
ofidios de ser en estremo dilatable, resulta principal-
mente de la union de las dos ramas de la mandibula
inferior< por medio de un ligamento estensible.”

3.—Tejido conjuntivo Adiposo

—Las células de que consta son de gran volumen, de
modo que ocupan la principal masa del tejido; afectan,
ademas, una forma redondeada, tienen una membrana
sumamente fina, pero bien distinta, protoplasma escaso 1
un nucleo de figura eliptica, visible claramente por pro-
cedimientos artificiales i colocado siempre a un lado por
efecto de la grasa liquida que, en forma de una gran gota
o vacuola, se presenta en el interior de la célula, llenando
casi todo su lamen (Fig. 1). y

—Estas células grasas se hallan jeneralmente reunidas
en grupos en una malla de la sustancia fundamental
conjuntiva fibrosa, formando bolitas que se juntan para
constituir ldbulos 1 éstos, a su vez, las masas mas grandes
de grasa del cuerpo animal.

—El tejido adiposo aparece en nuestro cuerpo, ya sea
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acompaiiando al tejido muscular, como vemos en la carne,
que lo contiene en los interticios de los musculos, princi-
_palmente en los puntos en que caminan los vasos san-
guineos 1 nervios gruesos, ya al tejido 6seo en forma de
médula en los huesos 1 que se llama fuétano cuando se
encuentra en los grandes huesos largos 1 médula fetal
roja si se considera la que reside en la nifiez 1 ademas la
que encierran los huesos cortos 1 medianos; pero en donde
el tejido adiposo se halla mejor representado es debajo de
la piel, constituyendo aqui la capa adiposa o paniculo
adiposo que en algunas partes de nuestro cuerpo, como
en la planta de los piés, en el abdémen, las nalgas, los
pechos 1 las mejillas (==cojinete de Bichatt) presenta un
espesor considerable, de mas de dos centimetros a veces.
Ademas, se ve que la grasa se deposita con facilidad en
forma de grandes masas alrededor de los rifiones i del
corazon, en el mesenterio o parte del peritoneo que en-
vuelve los intestinos 1 en las cavidades orbitarias que
alojan los globos oculares. Por el contrario, el tejido
adiposo es mul escaso sobre el dorso de la mano 1 debajo
de la piel de los parpados.

—FEn cuanto a la cantidad de tejido adiposo en el hom-
bre, varia con el sexo, la naturaleza i el estado de la sa-
lud del individuo, ejerciendo tambien influencia, 1 no
poca, sobre la acumulacion de la grasa, la nutricion 1 el
reposo o actividad del mismo.

Cuando el tejido adiposo se encuentra en aquellas
partes del cuerpo espuestas a presiones grandes o frota-
mientos frecuentes, proteje a las mismas haciendo el ser-
vicio de un cojin elastico. Ademas, siendo mui mal con-
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ductor del calor, contribuye a abrigar el cuerpo, i si se
trata de animales acuaticos, como los ceticeos, por ejem-
plo, debajo de cuya piel se desarrolla una capa conside-
rable de grasa, sirve a la vez para alijerar el peso especi-
fico. Finalmente, es un elemento nutritivo de ahorro por
la grasa liquida que contiene, pues ésta es utilizada para
sostener el calor animal cuando disminuye o cesa por
completo la introduccion de los alimentos del esterior,
como ocurre en las enfermedades i en el sueio invernal
que tienen muchos animales, etec.

1I.— Tejidos de Sustancia Conjuntiva Sélida

Esta seccion comprende 10s TEJIDOS CARTILAJINOSO 1
O8EO.

{.—Tejido Cartilajinoso

—En este tejido, las células tambien relativamente gran-
des 1 en jeneral redondeadas u ovaladas, como las adipo-
sas, rara vez ramificadas (peces 1 cefalépodos)—distin-
guiéndose en su disposicion en grupos 1 en su namero
el modo como se han formado por division enddjena,—
estan eontenidas en una materia intercelular resistente
capaz de convertirse, por la ebullicion en el agua,
en una sustancia quimica llamada condrina, que le
da su rijidez. En esta sustancia fundamental solida,
las células aparecen alojadas en cavidades especiales lla-
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madas cdpsulas de cartilago i que deben su orijen a una.
condensacion de aquella (1).

—Diversas modificaciones enla forma de las oelulas i
en la naturaleza de la sustancia conjuntiva, dan orijen a
‘tres variedades de tejido cartilajinoso, a saber: hialino o
verdadero, fibroso o fibvilar 1 eldstico o reticulado.

Fig. 26

Tejido cartilajinoso hialino

—En el tejido' cartilajinoso hialino (Fig. 26) asi llamado-
por tener la trasparencia del vidrio, lijeramente coloreado-
-de azul, la sustancia fundamental presenta un aspecto-
homojéneo, mientras que en las otras dos variedades,
-tiene ésta un caracter fibroso, disponiéndose en fibras.
parecidas a las del tejido conjuntivo en la segunda, i
consistiendo en redes de fibras elésticas en la tercera
(=tejidos fibro-cartilajinosos).

Pertenecen a la variedad hialina, considerando sélo-

(1) Parece mas probable que se forman a espensas de la porcion

periférica de las células cartilajinosas, en cuyo caso la sustan-

" cia fundamental no seria un praoducto de secrecion sino un pro-
ducto debido a la trasformacion de una parte de aquellas,
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nuestro cuerpo, las piezas cartilajinosas de la nariz, los
cartilagos de la larinje, con escepcion de la epigldtis i de
los cartilagos llamados de Santorini i de Wrisberg, los
anillos de la trdquea i de los bronquios, los cartilagos de
las costillas, las capas que recubren las estremidades
articulares de los huesos, i ademas el esqueleto casi en--
tero del feto o de la vida embrionaria en jeneral.

Fig. 27

Tejido cartilajinoso fibrilar

—El tejido cartilajinoso fibrilar, ménos comun que el
hialino, se encuentra constituyendo los discos inter-
vertebrales i otras formaciones de poco valor (Fig. 27).

—La tercera variedad o tejido cartilajinoso eldstico,
amarillento, se preésenta con ménos frecuencia aun que el
precedente, i en nuestro cuerpo aparece sélo en el pa-
bellon de la oreja i otras partes del oido, como la trompa
de Eustaquio, i ademas en la larinje, formando la epi-
glotis 1 los cartilagos de Santorini 1 de Wrisberg, ya re-
feridos. v

—El tejido cartilajinoso puede persistir ¢on su caracter
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de tal durante la vida entera del animal, como vemos em
todo el esqueleto, llamado por esto primordial, de los pe--
ces seldceos i ciclostomos, etc., i en las piezas cartilaji-
nosas de la armazon de los demas vertebrados i algunos.
moluscos cefalépodos, como la jibia grande de Chile, 1
se llama entonces permanente; pero muchas veces se ob-
servan variaciones en el tejido cartilajinoso por el depo-
sito en su sustancia fundamental de sales calcareas en
mayor o menor cantidad, resultando de este modo el
tejido eartilajinoso de incrustacion u dseo-cartilago, que-
forma en el esturion 1 demas peces ganoideos un estado
persistente del esqueleto, i en los vertebrados superiores.
o pulmonados un periodo transitorio que precede a la
osificacion, en cuyo caso recibe ¢l nombre de tejido car-
tilaginoso o de osificacion.

—Se comprende la importancia de este tejido cartilaji-
noso en nuestro cuerpo si se considera que su gran riji-
dez 1 elasticidad le permite servir para relacionar entre:

8i algunas piezas‘del ésqueléto 1 para cubtir las superfi-
ccies articulares de los huesos, a fin de facilitar sus movi-

mientos i protejerlos contra sus presiones reciprocas.
2.—Tejido Oseo

—Este tejido es la formacion mas complicada del siste-
ma conjuntivo i esta caracterizado por la dureza de su sus-
tancia fundamental, compuesta de una gran’cantidad de
materia mineral, sales calcdreas, (67 p.100 en el hombre),
alas cuales acompanan combinaciones de flowr 1 magne-



%0, 1 de una materia organica denominada oseina, (33 p..
100) (1).

Aunque homojénea a la simple vista, la sustancia fun-
damental tiene una disposicion estratificada, de modo que-
si se mira con el microscopio, aparece un gran ntimero
de pequenos sistemas de laminillas colocadas circular-
mente alrededor de estrechos conductos que se conocen
con el nombre de canales de Havers (Figs. 28 1 29).

Fig. 28

Fragmento de hueso en *
L ccrtetrasversal mostrande

los sistemas de laminillas i

las células enclavadas ¢n-
la sustancia Oses,

Estos canales—que existen en todos los huesos, a es--
cepcion de los mas pequefios, como la lamina delgada
llamada papirdcea del etmdides, 1 alojan nervios i peque-
iios vasos encargados de la nutricion de los mismos—

(1) La proporecion de estas materias varia segun la edad i es-
pecie animal que se considere.

Si se deja el hueso en presencia de dcidos por un tiempo ma-
yor o menor, puede constatarse la presencia de la oseina, que-
aparece semi-trasparente i mui eldstica i afectando la misma forma
del hueso, que en tal caso puede doblarse con suma facilidad, Para
separar la oseina, dejando sélo las sustancias minerales, se calcina
el hueso eu un crisol hasta el rojo blanco, en cuyo caso se quema
la sustancia orgdnica.
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-comunican entre sf, 1 partiendo de la superficie 6sea,
donde los vasos que contienen se ponen en comunica-
cion con los de una membrana de tejido conjuntivo de-
nominada periostio, van a terminar, despues de su largo
curso, al conducto medular de los huesos largos i en los
-espacios celulares de la médula de los huesos cortos.

Fig. 29

Seccion lonjitudinal de

un hueso que muestra lag

. células ilos canales de He-
vers (g). &5

-—En lamasa 6sea, entre las laminillas de las capas con-
-céntricas de la sustancia fundamental, se encuentran
diseminadas numerosas células dseas (hasta 900 en 1 mm?),
estrelladas, con protoplasma trasparente i ntcleo i que
estan incluidas en huecos o cavidades microscopicas lla-
madas corpusculos dseos u osteoplastos. Estos corpusculos,
de forma jemeral eliptica o lentiéul_ar 1 orientados de
modo que su eje mayor es paralelo a las laminillas, 1 su
-eje menor perpendicular a las mismas, se presentan en
la figura ntimero 28 constituyendo dibujos aracnoideos
:a causa de que en cada uno de ellos toman nacimiento,
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en todas direcciones, numerosas prolongaciones mui de-
licadas i huecas llamadas canaliculos dseos. Estos canali-
culos se anastomosan con los semejantes, procedentes de
los corpusculos proximos, o terminan en los canales de
Havers para llevar i conducir por todo el tejido el jugo
alimenticio suministrado por los vasos sanguineos (Fi-
gura 8).

—~&ila sustancia Gsea tiene tal consistencia que apénas
son visibles sus poros, como se ve particularmente en la
parte media de los huesos largos, el tejido 6seo recibe el
nombre de compacto, 1 cuando muestra muchas lamini-
llas que se entrecruzan formando un tejido lleno de hue-
cos, como se observa en la parte interior de los huesos 1
el cuerpo de las vértebras, se denomina tejido Gseo es-
PONJoso.

—El tejido 6seo esel que forman los huesos del esque-
leto de los animales vertebrados, incluso los dientes. En
éstos el cemento es de estructura igual al hueso, si se es-
ceptia la falta de canales de Havers en aquellas partes
que presentan un espesor menor de 1 mm; el esmalte
esta formado por prismas de 6 caras agrupados unos al
lado de los otros, dirijidos normalmente a la superficie
del diente i que en su principio son células epiteliales
cilindricas; 1 el marfil o dentina se presenta constituido
por una variedad de tejido 6seo—comun en los peces
teleGsteos—que en lugar de células éseas tipicas, ofrece
fibras ramificadas o tubillos dentarios, paralelos, ondula-
dos, unidos por sus apéndices laterales 1 cuyos estremos
mas estrechos se estienden en el esmalte o cemento 1 sus
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‘terminaciones mas anchas desembocan en la pulpa den-
daria (Fig. 30).

Fig. 30
Trozo de raiz de diente:
a, cemento;

b, espacios o cavidades irre-
gulares en que termi-
nan los tubillos;

¢, dentina con tubillos den-
tarios.

—En cuanto al modo de orijinarse, el tejido seo no
pertenece a la categoria de los llamados primarios sino
a los secundarios porque se forma por osificacion del te-
Jido conjuntivo. Asi es como en el hombre, dntes de
existir huesos en el esqueleto, éste se compone principal-
mente de tejido cartilajinoso, habiendo tambien piezas,
.como algunas del crdneo 1 de la cara, que son formadas
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esclusivamente, en un principio, de tejido conjuntivo-
propiamente dicho. Como tales huesos cutdneos, que abun-
dan en las tortugas i en algunos edentados representan
porciones de tejido conjuntivo fibroso osificado, no tie-
nen canaliculos ¢seos.

Cuadro resiimen del Sistema Conjuntivo

I Tejido conjuntivo

Los tejidos conjunti-| En estado semi-séli- 9
vos constan de cé-] doifibrilar.........
lutasNet 3 Tejido adiposo
una materia fun-¢ )
damental mas o
ménos abundan-

Tejido elastico

En estado solido i[ 4 Tejido cartilajinoso-
de estructura va-
Eomidar v ot e 1

H Tejido 6seo

C.—SISTEMA MUSCULAR

—El sistema muscular comprende el tejido del mismo-
nombre, formado de fibras musculares que tienen por ca-
racter esencial la contractibilidad, o sea, la propiedad de
encojerse por contraccion, aumentando a la vez de es-
pesor.

—Tiene poca representacion en los evertebrados que
en la serie zooldjica ocupan los mas inferiores lugares;
pero puede comprobarse la existencia de fendémenos do
contractibilidad muscular en las especies protozoorias de
la clase delos infusorios, como en la Vorticella convalaria,
por ejemplo, cuyo cuerpo unicelular presenta sélo una
pequefia parte en forma de fibra contractil, constituyen-
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do un pediculo susceptible de arrollarse en hélice, por
medio del cual se fija el animal a los objetos sumerjidos
-en el agua dulce. :

Si de los Protozoos pasamos a considerar los Celente-
rados, vemos que algunos de éstos, como las medusas,
por ejemplo, tienen células epiteliales que hécia abajo
llevan un apéndice que es contractil, miéntras que el
resto de los mismos ha quedado en un estado indiferen-
ciado a este respecto, de modo que tales elementos ana-
tomicos desempeiian una doble funcion, sirviendo a la
vez como célula protectora i como célula muscular (Fi-
gura 31). -

“’"\% A 2 g Fig. 81

Células epiteliales muscula-
res (—mioblastos) de un celen-

i it terado: se ve (ue su parte in-
/ i ferior se presenta como fibra
/,/ contractil.

Por fin, en los tipos mas elevados de animales hai ¢é-
lulas trasformadas por completo en especiales elementos
del tejido muscular.

—Tomando en cuenta que estos elementos formativos
del tejido muscular pueden presentarse bajo dos formas
distintas, los histélogos admiten otras tantas variedades
del mismo, a saber: 1) Kl tejido muscular de fibras es-
triadas, llamado tambien fejido muscular de la vida ani-
mal, porque compone todos aquellos musculos cuyo
movimiento depende de la voluntad; 1 2) El tejido mus-
cular de fibras lisas o tejido muscular de la vida orgdnica,
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que constituye los musculos, cuyo movimiento es inde-
pendiente de la volicion. :

—Dicho esto, debemos notar, como una escepcion, que
las fibras que forman las paredes del corazon pertenecen
a la categoria de las estriadas, a pesar de que nada tie-
nen que ver con la volicion, estando dotadas de contrac--
ciones involuntarias 1 bruscas.

1.—Tejido Muscular Estriado

(6}

R

Tejido Muscular de la Vida Animal

El tejido muscular estriado se caracteriza fisioldjica-
mente, porque al contraerse bajo la influencia de un es-
citante que emana del sistema nervioso cerebro-espinal,
inmediatamente que recibe la impresion nerviosa ejecuta
la accion, moviéndose de un modo rapido i brusco, para
dejar de actuar en el instante en que ella desaparece.

Las fibras musculares estriadas son elementos anato-
micos mui alargados, pues su lonjitud varia entre 51 12
centimetros, tienen estrias trasversales que las atravie-
san por entero (Fig. 82) i se presentan bajo el aspecto
de cilindros sencillos i desarrollados en punta por sus
estremos, si bien hai que notar que las de la carne del
corazon de los vertebrados (Fig. 88) tienen ramificacio-
nes, i las de la lengua ofrecen sus estremidades dividi-
das para que pueda efectuarse el encaje entre si; el es-
pesor de estas fibras musculares estriadas varfa con el ta-
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maiio. del animal, el estado de nutricion del individuo 1
la funcion del museulo.

Kstas fibras estriaday tienen una envoltura.celnlar o
-sarcolema que es mui delgada, trasparente, sin estructu-

Fig. 82

Fragmento de fibra muscular
estriada, mostrando a un lado
la terminacion nerviosa moto-
ra en forma de una ancharaiz.

‘ra1 encierra la sustancia muscular contractiva que se
-caracteriza esencialmente por su apariencia estriada 1
trasversal, debido a la existencia en ella de capas o dis-
c0s mas o Iénos ricos en agua i alternativamente claros
-que refractan una sola vez la luz, i oscuros que presen-
“tan la doble refraccion; al contraerse la fibra, los discos
disminuyen de espesor i hacen que el elemento entero
-se acorte en el sentido de su lonjitud. Ademas, ofrece
-cada fibra otras estrias lonjitudinales, pero mucho ménos
marcadas. Tambien se observa que la fibra muscular
estriada es, de ordinario, plurinuclear (1), existiendo va-
rios ntcleos elipticos, frecuentemente espaciados de un

(1) En la Rana las fibras musculaves jestriadas son uninucleares.
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modo regular en una capa de protoplasma granuloso
:adosada a la superficie interior del sarcolema. (I'ig. 32).

-—(Cada.na de las fibras musculares.estriadas,—que se
yeunen para formar manojos fibrosos o fasciculos muscu-
dares, apreciables a simple vista 1 envueltos por capas
-delgadas de tejido conjuntivo, relacionadas con la envol-

Fig. 38

Fibras musculares estriadas del
corazon en forma de red (FREY).

tura jeneral tambien fibrosa de los mauisculos, constituidos
jpor su reunion—, estd en relacion directa con una fibra
nerviosa que da el impulso necesario para que se verifi-
.que la contraccion. Respecto de la terminacion de la
fibra nerviosa en la muscular o sea el modo de union de
los dos elementos determinantes de la actividad muscu-
lar, tiene lagar a un lado i se hace jeneralmente median-
te una ancha raiz o placa motriz terminal (Fig. 32), de
modo que, introduciéndose las fibras nerviosas entre las
musculares, se reunen para formar un nervio capaz de
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‘hacer contraerse a todo el musculo con un movimiento-
tnico, rapido 1 arménico, que en este caso representa un
mandato impartido del sistema nervioso cerebro-espinal.

—Las fibras estriadas forman los musculos que ejecutan
:movimientos voluntarios, es decir, los musculos del tron-
co 1 de las estremidades, los masticadores, los motores.
de los ojos, los de la oreja,; de la lengua, de la farinje 1
los de la mitad superior del eséfago; finalmente, los 6r-
ganos jenitales, el recto i tambien el corazon, poseen esta
clase de fibras musculares estriadas.

2.—Tejido Muscular Liso
(0]

Tejido Muscular de la Vida Organica

En oposicion al estriado, el tejido muscular liso es.
mucho ménos enérjico 1 produce pocos movimientos en
en el cuerpo humano, caracterizindose fisiolgjicamente
porque al ser impresionado por el sistema nervioso sim-
patico, tarda en ejecutar la contraccion, que es entonces
lenta i persiste durante un tiempo mayor o menor, des-
pues de haber cesado la impresion, aun despues de la
muerte del animal de que forma parte.

—Las fibras musculares lisas son elementos anatémicos
aplastados i fusiformes, mucho mas pequeiias que las es-
triadas, con un sélo nucleo alargado en baston, 1 forman
por si solas células completas con membrana i protoplas-
ma tan intimamente unidos que no se pueden distinguir
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1 de aspecto igual u homojéneo, si-bien en ciertos casos,
en observaciones delicadas, con microscopio. de gran
-ampliacion, aparecen lijeramente estriadas a lo largo
(Fig. 14). ;

—Este tejido muscular liso,—cuyas fibras estan unidas
a las del mismo cardcter emanadas del gran simpatico,
Linchdndose éstas por una estremidad libre en forma de
boton (=mancha motriz)—, es mui jeneral en los Everte-
brados i, en el cuerpo humano nunca constituye masas
tan voluminosas como el estriado, presentandose siempre
en forma de capas como parte integral de 6rganos que
ejecutan wovimientos involuntarios, como los destinados
a desempetiar las grandes funciones de la Dijestion, la
Respiracion, la Circulacion i la Escrecion.

Hai, pues, tejido muscular liso en el canal intestinal,
cuyas paredes ejecutan, por la presencia del mismo, los
movimientos vermiculares llamados peristdlticos, que tie-
nen por objeto hacer avanzar las sustancia alimenticias
en él contenidas, desde el estomago hasta el ano; en las
vias respiratorias (bronquios)i en los vasos sanguineos,
especialmente en las arterias, cuyas pulsaciones, aprecia-
bles al tacto en las superficiales (1), se verifican ritmica i
simultdneamente con las contracciones del corazon que
determinan la circulacion continua de la sangre. Otras
partes del cuerpo donde hai fibras musculares lisas es en
el rifion, en la vejiga, en los foliculos pilosos, o sea, en
las rejiones de la piel del cuerpo cuya epidérmis estd cu-

(1) En la arteria radial, por ejemplo, las pulsaciones se sienten
aplicando en la muiieca de la mano la punta de los dedos.
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bierta de pelos i en el conducto escretor de casi todas las:
glandulas. Ademas, existe tejido muscular liso en la cordi-
des 1, sobre todo, en el iris de los ojos, que presenta dos
sistemas de fibras, unas radiales iotras circulares, de cuya
accion resulta que el didmetro de la pupila sea mayor o me-
nor, segun penetren escasos o abundantes rayos de luz.

—De todo cuanto se ha espuesto se deduce que el teji-
do muscular forma, bajo el punto de vista del voltimen,.
la parte principal del cuerpo animal, i es el yue promue-
ve los movimientos del mismo 1 sus partes.

Cuadro restimen del Sistema Muscular

De fibras estriadas e
inervadas por el siste-
ma nervioso cerebro-
= espinal 1 cuya-contrac-
Los tejidos mus-|F o A

cion es voluntaria i

:ulares estan desti-
GllERs Boty g brusca............. ......... 1 T. Muscular Estriado
nadosal movimiento

del cuerpo i partes
del animal,i se com-| De fibras lisas e iner-
ponen ..................|vadas por el sistema
nerviogo del gran sim-
patico i cuya contrac-
cion es involuntaria i
|eaital s s S 2 T. Muscular Liso

D.—SISTEMA NERVEO
Neuron: Célula i fibra nerviosas

Encierra este sistema un solo tejido, el nérveo o ner--
vioso, que se presenta ya bajo la forma de ténues filetes,,
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ya como una masa blanda 1 de color blanco o gris rojizo,
por lo que se distinguen dos clases de sustancia nérvea,
que son: 1.9, la sustancia blanca, que constituye la masa
principal del cerebro i de la médula espinal, as{ como la
casi totalidad del aparato de la inervacion; 1 2.0, la sus-
tancia gris, llamada tambien cortical, porque se encuentra
preferentemente en la superficie del cerebro, si bien éste
contiene en su parte blanda circunscrita por ella, varias
masas de dicha sustancias gris, que se presenta ademas
en el centro de la médula espinal.

—A los elementos histolgjicos del tejido nérveo se les
asignahoi diala denominacion de neurones, i tienen éstos
el valor de una célula corapuesta de dos partes que for-
man un todo Gnico, a saber: 1.° el cuerpo celular del neu-
ron o mal dicho célula nerviosa o ganglionar, i 2. el
prolongamiento mervioso, conocido impropia, aunque co-
rrientemente, con el nombre de fibra nérvea. El cuerpo
celular puede dar orijen a otros prolongamientos, pero
mas cortos 1 que se ramifican como las ramas de un &r-
bol, debiendo ser considerados como prolongaciones se-
cundarias del neuron.

No siempre es posible ver, bajo el microscopio, el neu-
ron entero a causa de la lonjitud considerable de su pro-
longamiento nervioso principal (=hasta 1 metro) 1 la
division del mismo en célula nerviosa i fibra nerviosa,
tiene su esplicacion en el hecho de que con frecuencia nos
encontramos en presencia solo de una estas porciones.
Por motivos didacticos conviene conservar esta antigua
division de los elementos nerviosos, describiendo sepa-

radamente sus partes, como vamos a hacerlo en seguida.
Biolojia 4
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A.—Las células nerviosas.—Representan la porcion
isodiametral o cuerpo del neuron, de magnitud variable;
son a veces esferas considerables, cuyc tamaifio es supe.
rado sélo por el de los huevos, se componen de proto-
plasma en parte granuloso, en parte pigmentario, carecen
de membrana, tienen un nucleo voluminoso 1 lo que las
caracteriza esencialmente son las prolongaciones de que
estan provistas.

Las células ganglionares o gangliares son, por su forma,
unipolares, bipolares 1 multipolares, segun que ellas ten-
gan una, dos o mas prolongaciones. En el primer caso
son esféricas, en el segundo fusiformesien el tercero
asteriformes o en forma de estrella, distinguiéndose en-
tonces en ésta, dos clages de' prolongaciones, unas nu-
merosas 1 mui ramificadas (=prolongaciones protoplasmd-
ticas o dendrites), 1 entre éstas, una sola mui larga, inica
en su clase (=cilindro-eje o neurites), que forma la parte
esencial de la fibra nerviosa; cuya descripeion haremos
luego. Las ramificaciones multiples de los prolonga-
mientos protoplasmditicos o dendrites, que son sencillos
en el nifo, se unen con las de las células vecinas i pue-
den cruzarse o entretejerse entre si en diferentes direc-
clones, pero sin anastomosarse, estableciendo la conti-
giiidad 1 no la continuidad.

Las células nerviosas apolares o sin prolongamientos,
son formas jévenes o productos artificiales, resultantes
del rompimiento por disociacion.

Las células nerviosas que se reunen para orijinar las
agrupaciones llamadas ganglios, predominan en la sus-
tancia gris, es decir, se encuentran en mayor cantidad
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en cl centro de la médula espinal i en la corteza del
cerebro, que es el asiento de las fucultades superiores
del animal, la sensibilidad, la intelijencia i la voluntad
que guian sus acciones. Ademas, se hallan en la parte
céntrica del sistema nervioso de la vida vejetativa o del
gran simpatico.

B.—lias fibras ‘nerviosas.—Las llamadas fibras ner-
viosas no representan sino las partes alargadas de los
neurones que constituyen el cilindro-¢je o prolongacion
que parte bruscamente del cuerpo celular, es decir, con
el grosor que conservan en toda su estension. Este ci-
lindro-eje o axon esta provisto a menudo de ramificacio-
nes o ramas colaterales, 1 su estremo, lo mismo que el de
éstas, se termina en cierto nimero de finas ramificaciones
que acaban por un boton i a cuyo conjunto se asigna la
denominacion de arborescencia terminal (Fig. 9).

En su forma mas sencilla, las fibras nerviosas consis-
ten en un simple cilindro-eje de contornos claros, homo-
jéneos, que puede ser desnudo o rodeado directamente
por una envoltura conjuntiva. Tal categoria de fibras,
denominadas fibras pdlidas o grises, sin médula o sin mie-
lina, o tambien fibras nerviosas de Remak, se presentan
especialmente en los evertebrados i se observan en igual
forma en los nervios llamados simpdticos de los vertebra-
dos 1 en el nervio olfatorio de estos mismos animales.

En una segunda clase de fibras ‘nerviosas, conocidas
con el nombre de fibras blancas, con médula o con mie-
lina, se distinguen, ademas del cilindro-eje o parte cen-
tral, una materia grasa fosfatada especial llamada médula
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nérvea o miclina, que refracta fuertemente la luz 1 es ho-
mojénea en estado normal, pero que cuando se coagula
muestra una segunda linea hacia afuera de la que corres-
ponde al borde de la fibra, de donde les viene el nombre
de fibras de contornos dobles con que tambien se las co-
noce, en oposicion a las de simple contorno, sin mielina.

Esta clase de fibras, mas frecuentemente que las an-
teriores, pueden estar alojadas en una envoltura de
tejido conjuntivo embrionario llamada vaina de Sehwann,
que aparece plurinucleada por su formacion multicelular
i ofrece estrangulaciones de distancia en distancia, corres-
pondientes a los puntos de separacion de las células con-
juntivas componentes (Fig. 9). Hstas fibras nerviosas
complejas forman la sustancia blanca en las partes peri-
féricas del sistema nervioso cerebro-espinal, constituyen-
do por su reunion los nervios que estan rodeados de una
vaina conjuntiva, la vaina de Henle.

—En restimen, vemos que las tres partes constitutivas
de las fibras nerviosas, eilindro-eje, vaina de mielina 1
vaina de Schwann no se presentan todas necesariamente,
pudiendo faltar las dos tltimas, aislada o conjuntamen-
te, 1 de aqui la primera division en:

1.0 Fibras nerviosas sin mielina.

2.0 Fibras nerviosas con mielina.

Unas i otras se encuentran igualmente sin o con la
segunda envoltura, subdividiéndose como sigue:

1.° Fibras sin mielina.—a) Sin vaina de Schwann.—
Se les llama cilindro-ejes desnudos por componerse sélo
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de este simple prolongamiento nervioso. Se encuentran
~en el nervio olfatorio.

b) Con vaina de Schwann.—Se hallan en los peces ci-
cléstomos, primer esbozo de los Vertebrados, i en nume-
rosos Evertebrados.

2.—F'ibras eon mielina.—a) Sin vaina de Schwann.—
Existen s6lo en el sistema nervioso central o cerebro-
espinal.

b) Con vaina de Sehwann.—Se encuentran en los tron-
cos 1 las ramas de los nervios cerebro-espinales i simpa-
ticos (Fig. 9).

—Los dos elementos neryviosos del neuron, células i
fibras, se reunen para formar el tejido nervioso, i su
union no soélo se hace mayor por el tejido conjuntivo,
que contiene ademas los vasos sanguineos, sino tambien
por una sustancia intercelular o cemento nervioso espe-
cial, la neuroglia, que se encuentra en el sistema nervio-
so central (cerebro 1 médula espinal).

—Los elementos nerviosos son tanto mas complicados
cuanto mas elevados son los animales de que forman
parte, reproduciendo en su desarrollo los caractéres de
los neurones de otros seres que en la escala zooldjica
ocupan lugares inferiores. Asi, en la primera fase del
periodo embrionario del Hombre, el neuron es redondo,
sin prolongaciones, como en los Gusanos i otros anima-
les primitivos; despues se hace piriforme i el palito de
la pera se estira en un delgado prolongamiento, apare-
ciendo en seguida las ramas colaterales i los dendrites.
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—DModificaciones en la estructura de los neurones so-
brevienen con frecuencia en los paraliticos i alcohdlicos.
En estos casos las prolongaciones protoplasméticas de
las células del cerebro desaparecen, no quedando mas
que el cilindro-eje 1 algunas ramificaciones que presen-
tan de trecho en trecho bolitas de mielina; ademas, la
cuerda misma se deforma, tomando el aspecto embrio-
nario. Efectos semejantes se observan en el Conejo, la
victima habitual de los Laboratorios de Fisiolojia, cuan-
do se le trasmite la rabia o hidrofobia.

—En cuanto al papel fisiol6jico de los neurones, se sabe
que el cuerpo celular o célula nerviosa es el centro que
recoje o recibe las exitaciones que van del esterior al in-
terior de la organizacion del animal, es decir, en direc-
cion centripetal, por medio de las prolongaciones proto-
plasmaticas o, a falta de éstas, por la superficie misma
del cuerpo celular al paso que el cilindro-eje o fibra ner-
viosa sirve para trasmitir la escitacion en sentido centri-
fugal a los elementos de los 6rganos funcionales (fibras
musculares, células glandulares) en las que se aplican las
iltimas ramificaciones de las arborescencias estremas de
aquél.

Por lo que hace a las ramas colaterales del cilindro-
eje, su existencia se esplica mui bien, dentro de la teoria
del funcionamiento de los neurones, diciendo que per-
mite a una misma 1 sola fibra nerviosa trasmitir la esci-
tacion a varios elementos anatémicos del aparato loco-
motor, de cuyo hecho resulta un movimiento mas rapido
1 armaonico,
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Iinalmente, para terminar con todo lo relativo al teji-
do nérveo, que da orijen a las irradiaciones destinadas a
ponerle en relacion directa con los demas tejidos, cuya
funcion regula, haremos constar que, ademas de las ter-
minaciones nerviosas llamadas motoras que corvesponden
a las fibras musculares estriadas i lisas, se distinguen
otras con el nombre de terminaciones nerviosas sensiti-
vas, de las cuales no‘hablaremos porque, a mas de no
necesitarlo nuestro objeto inmediato, su consideracion
nos llevaria demasiado 1éjos.
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Cuadro restimen de los tejidos de los animales

Tejidos
vejetativos

Se compo-
nen de células
poco o nada
diferenciadas
de su estado
primitivo i
desempenan
un papel pasi-
vo en el orga-
IS0 2ot

Tejidos
animales

Se  compo-
nen de célu-
las profunda-
mente tras-
formadas en
Jfibras i toman
parte directa
en las mani-
festaciones
de la vida.....

Constan de cé-
Julas unidas por
medio de unasus-
tancia intercelu-
lar escasa o Ce-
mento,

1. Sistema Epite-
lial.

Constan de cé-
lulas unidas por
una Materia Fun-
damental mas o
ménos abundan-
te:

II. Sistema Con-
juntivo.

Destinados al
movimiento del
cuerpo i partes
del animal.

I11. Sistema Mus-
cular.

Destinadosala
sensibilidad i de-
terminantesdela
actividad muscu-
lar i glandular,
efeli i

IV. Sistema Nér-

Veo.

gg Células largas sin

23] pestanas......... | B, Cilindrico
£ % ) Células largas con

é»;- pestafias ......... 2 B, Vibrdtil

| § Células mas an- .

< = chas quelargas. 3 . Payimentoso

B.—Epitelio glandular.
4 T, Conjuntivo
5 T. Bldstico

6 T. Adiposo

Materia fundamen-
tal semi-solida i fibri-

S 7T, Cartilaji
Materia fundamen- B 2

tal solida i de estrue-

tura variada............ | 8 1. Oseo

De fibras estriadas e
inervadas por el siste-
ma nervioso cerebro
OEPIBALL. o i e e 9 1, Muscular Bs-

triado

De fibraslisas e iner-
vadas por el sistema
nervioso del gran sim-

DARECO . s il e e 10 1. Muscular
Liso
Comprende solamen-
te un tejido que se
compone de neurones
con fibras con mielina
o singella- et T, Nérveo




ONTOJENIA

Una vez conocida la estructura esterna e interna del
organismo, hai que ver de qué modo se ha formado el
cuerpo, a menudo voluminoso, de los animales metazoos.

Desde luego, se sabe que el punto inicial de la marcha
constantemente seguida en el desarrollo de los metazoos
es la oosfera o cclula ovular (Fig. 5), la cual, por divi-
sion repetida, da orijen a la multitud de elementos ana-
tomicos que, iguales en sus comienzos, empiezan a ofre-
cer diferencias entre si a medida que principian a re-
partirse las funciones de la vida, de modo que al fin,
localizéndose los distintos trabajos fisiolgjicos en dife- -
rentes grupos celulares o f¢jidos, llegan a formarse los
numerosos drganos, constituidos de elementos diversa-
mente modificados i relacionados de tal manera que pro-
ducen un conjunto arménicamente activo.

La demostracion de estos cambios o serie de formas
sucesivas, algunas veces sencillas i otras mui complice-
das, por las cuales pasa un ser viviente, constituye el
estudio del desarrollo embrionario o e‘mbrioloj_ia, asi como
la descripcion de las modificaciones que sufre el mismo
despues de haber abandonado las cubiertas del huevo
hasta llegar a adquirir su desenvolvimiento definitivo,
constituye lo que se conoce con el nombre de metamor-
fosis; hechos fundamentales todos que abarcan la mate-
ria llamada OnTosENIA,
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A.—EMBRIOLOJIA

Conviene, a nuestro propdsito, considerar los hechos
de la Embriolojia englobados de la siguiente manera;
1.0, Maduracion de los elementos reproductores (Ovulo
i Espermatozoide); 2.0, Feeundacion iformacion del Hue-
ve; 3.0, Segmentacion o Estrangulacion del Huevo; 4.°,
Desarrollo del huevo en una Mérula i en una Bldstula;
5.9, Formacion de la Gdstrula didérmica; 6.° Trasforma-
cion de ésta en Gdstrula tridérmica por aparicion del
mesoderma, que se divide para constituir el celoma o ca-
vidad jeneral del cuerpo; 7.°, Diferenciacion histoldjica i
organoldjica de las células de las tres capas de la gastru-
la; 1 8.0, Limitacion del cuerpo del Embrion.

I.—Maduracion de las células reproductoras (1)

Cuando se trata del desarrollo ontojénico de los ani-
males, es necesario advertir en primera linea que la tras-
formacion de la odsfera o célula ovular en el organismo
entero exije, por regla jeneral (2), la previa mezcla o fu-
sion de la misma con la célula reproductora masculina o

(1) ¥l estudio que en otro lugar (pajs. 20, 21 i 22) se ha hecho
de las células reproductoras, Ovulo i Espermatozside, nos dispensa
de entrar en detalles de las mismas.

(2) Fn la Partenojénesis o Reproduceion Virjinal el évulo posee
la facultad de desarrollarse por si mismo, es decir, sin necesidad
del concurso del elemento fecundante masculino llega a producir
un nuevo individuo,
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espermatozoide o, en otros términos, que se verifique
antes la fecundacion, i que este acto sea precedido por
ciertas modificaciones mui notables que tienen lugar tanto
en uno como en otro elemento fecundante i que consti-
tuyen la maduracion i desarrollo de los mismos.

Las trasformaciones que indican el estado de madurez
de la célula ovular consistén, de una parte, en la desapa-
riclon de su centrosoma i, de otra, en ciertos cambios
del ntcleo o vesicula jerminativa, que dan orijen a las
llamadas edlulas polares o cuerpos directores i a la porcion
del mismo que constituye lo que se denomina promicleo
femenino o elemento nuclear definitivo del 6vulo ma-
duro.

El estudio de estos cambios nos enseiia que el proceso
que conduce a la emision de las células polaresiala
formacion del prontcleo femenino comprende dos divi-
siones nucleares indirectas o carioquinéticas que se suce-
den sin que el ntcleo vuelva al estado de reposo, i que
tiene por objeto eliminar una parte o reducir la sustancia
cromatica de la célula reproductora femenina, de modo
que pueda unirse a la célula reproductora masculina sin
que se aumente el ntiimero total de los cromosomas.

La primera de estas divisiones se verifica por el pro-
cedimiento ordinario de carioquinésis, tal como lo mues-
tra la Figura 19; pero el niicleo se acerca a la superficie
de la odsfera i los cromosomas de uno de los grupos del
huso nuclear, colocado con su eje en un radio se separa
junto con una pequena cantidad de protoplasma de ésta,
saliendo de la misma para formar la primera célula polar,
al paso que el otro grupo de cromosomas queda en el
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interior de la odsfera, representando la mitad de la masa
lotal de la sustancia nuclear cromadtica (Fig. 34).

Em la segunda division,—que representa tambien un
proceso regular de carioquinésis en la cual el volumen de
los productos resulta desigual, siendo ¢l mas grande la
odsfera iel mas pequerio, inaparente, el euerpo director,—
los cromosomas que quedan en la odsfera, en lugar de
juntarse para constituir un.nuevo nucleo en reposo, per-
manecen separados, i sin bipartirse lonjitudinalmente
esta vez, se reorganizan de nuevo, distribuyéndose en
dos porciones, una de las cuales saldra al esterior del
6vulo para constituir la segunda célula polar, préxima a
la primera, ila otra volvera a colocarse en el centro de

Fig. 84

Segmentos de 6vulos que muestra las células po]m es: ala izquierda,
formacion de la primera célula polar (p ¢); i a la derecha, forma-
cion de la segunda célula polar (p ¢).—En 'ambos se ve todavia el
centrosoma (ce) que luego desaparece (CONN),

la odsfera para formar el promicleo femenino, que repre-
senta la masa cromatica reducida ahora al cuarto de su
volumen primitivo (Fig. 34). Vése, pues, que realmente
la formacion de las pequeiifsimas células polares (1) o

(1) Deben su nombre al hecho de que su situacion permite en
muchos casos una orientacion en el huevo, pudiendo colocarse en
éste un eje principal cuyo estremo es caracterizado por ellas; este
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cuerpos directores no es mas que un medio para reducir
la cromatina del elemento reproductor femenino, por lo
que, no teniendo ellas nada que hacer en el desarrollo
ulterior de la célula ovular, desaparecen mui pronto.

Por otra parte, el nacimiento i desarrollo de la célula
reproductora masculina o espermatozoéide nos muestra
que éste ha estado tambien sometido a un proceso equi-
valente al descrito en la maduaracion de la oosfera 1 que
ignalmente da por resultado la reduccion de la sustancia
nuclear cromdtica del espermatozéide, no representando
por consiguiente el nicleo de éste mas que una parte de
su cromatina 1 que recibe el nombre de prondcleo mas-
culino. Al lade de dicho prontucleo masculino muestra el
espermatozéide un centrosoma en el interior de una es-
fera atractiva (espermatocentro) que dirijirda por si so6lo
todas las fases subsiguientes al acto de la fecundacion,
puesto que, como ya se dijo, el centrosoma de la célula
femenina ha desaparecido con anterioridad a este acto.

Sentado todo esto, puede comprenderse facilmente el
objeto del proceso jeneral que tiene por resultado inme-
diato una reduccion cromatica femenina 1 masculina,
pues si las células reproductoras, que por virtud de la
fecundacion se van a fusionar, llevaran a cabo esta union
sin eliminar una parte de su cromatina, el numero de
cromosomas seria doble en cada una de las jeneracio-
nes sucesivas.

estremo se denomina Polo animal o jerminativo, en oposicion a
otro que se llama Polo vejetativo o nutritivo, n las descripciones
se coloca siempre arrviba el polo animal,
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2.—Fecundacion i formacion del Huevo

La fecundacion, o sea la penetracion del espermato-
zoide a traves de la membrana de la célula ovular, o por
la micropila, hasta el vitelo 1 la union material del
prontcleo femenino con el promicleo masculino para
formar el verdadero elemento nuclear del huwevo llamado
nicleo conjugado o niicleo de segmentacion, no es
dificil observarla del modo que vamos a esponer, valién-
donos de los Erizos de mar que, por la facilidad de pro-
curdrselos 1 por no existir en ellos edpula (1) 1 verificarse
la fusion de las células reproductoras en el esterior por
el intermedio del agua ambiente, se elijen para ejecutar
artificialmente el proceso natural, es decir, para practicar
la fecundacion artificial.

En un vidrio de reloj lleno de agua del mar, se echa
un fragmento fresco de lengua femenina (==ovario) 1 se
le deja desleir hasta que se separen bien los Ovulos tras-
parentes. Repetido el ensayo en otro recipiente, em-
pleando en este caso pedazos de lengua masculina (—tes-
ticulo) para que queden en libertad los espermatozéides
1 mezclados los dos liquidos que contienen los elementos

(1) Para que la fecundacion se verifique es necesario a menudo
la trasmision activa del esperma del macho a la hembra, es decir,
12 capula, la cual se complica a veces, como se vé en los Cefalépo-
dos. Sabido es que en estos animales los espermatozodides se acu-
mulan en los espermatdforos que el macho deposita en la vecindad

de los 6rganos jenitales de la hembra, introduciendo su brazo hec-
tocolizado en la cayvidad paleal. (Zooroyia, IV ano, pdj. 25).
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reproductores, se procede a su examen microscopico: se
advierte al punto la fecundacion misma, que puede se-
guirse paso a paso. Al iniciarse ésta, innumerables esper-
matozdides se aproximan al 6vulo i el protoplasma ovular
emite una pequefia prominencia o cono de atraccion que
se pone en contacto con el primer espermatozdide que se
acerca 1 se deprime en seguida para incorporar la cabeza
del mismo, conseguido lo cual el 6vulo se condensa en
su superficie, formando una membrana que hace imposi-
ble la penetracion de otros elementos masculinos (Fig.
35). En cuanto a la cola espermatica, se separa del resto

Fig. 85

Segmcntos de un 6vulo de Estrella de Mar con espermatozoéides (Sp)
que penetran a traves de la envoltura ovular

del espermatozéide, queda incluida en la membrana jela-
tinosa o cérion, deja de moverse iacaba por desaparecer
siendo absorvida por el vitelo.

Tenemos, pues, que s6lo la cabeza queda para tomar
parte en la esenciu de la fecundacion. Una vez que esta
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cabeza, o sea el pronticleo masculino con el centrosoma
estd incorporada en el protoplasma ovular pierde su for-
ma caracteristica, tomando el aspecto de un ntecleo, i
avanza con mas o ménos rapidez, segun estén o né emi-
tidas las células polares para dirijirse hécia el prontcleo
femenino que se encuentra en el centro del dvulo; los
dos prontcleos se colocan uno al lado del otro i conclu-
yen por fusionarse para dar por resultado el naicleo con-
Jugado o nicleo de segmentacion, con lo cual el mumvo
queda formado i la fecundacion realizada. En este estado
el 6vulo vuelve a encerrar el nimero normal de cro-
mosomas procedentes por partes iguales de las células
reproductoras.

3.—Segmentacion del Huevo

Desde que el acto de la focundacion se realiza, em-
pieza el fendmeno de la segmentacion del huevo o pro-
ceso de biparticiones sucesivas en progresion jeométrica,
resultando partes llamadas esferas de segmentacion, que
acaban por enjendrar un cuerpo policelular.

Como en este procedimientc de segmentacion celular
prolongada—que no es sino un caso ordinario. de cario-
quinésis en la que el ntcleo conjugado desempeiia. el pa-
pel conocido en el nucleo de la célula ordinaria,—el
protoplasma orijinal o evolutivo, con su nucleo, es la
unica parte del huevo que desempefia un papel activo, 1
el vitelo, siendo inerte, no hace mas que estorbar la seg-
mentacion, presentando un obstdculo a los movimientos
moleculares, claro estd que la proporcion i distribucion de
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éste influird poderosamente en el fenémeno. Vamos por
esto a principiar por dar a conocer las clases de huevos
que se distinguen a este respecto para examinar despues
la variedad de segmentacion que les corresponde.

Atendiendo a la cantidad 1 reparticion del Vitelo que
encierran los huevos, se dividen éstos en cuatro catego-
rias, a saber: 1.° Huevos alecitales que no poseen vitelo o
tienen mui poco i uniformemente repartido en el proto-
plasma; 2. Huevos heterolecitales que son relativamente
abundantes en vitelo 1 heterojéneamente repartido, dis-
tinguiéndose un polo animal i un polo vejetativo; 3. Hue-
vos telolecitales cuyo vitelo nutritivo forma una pcrecion
voluminosa, existiendo en ellos una separacion mas clara
entre éste i el protoplasma evolutivo (=cicatricula), 1
4.0 Huevos centrolecitales, caracterizados porque en ellos
el vitelo abundante ocupa el centro i el protoplasma evo-
lutivo, la periferia.

1)—En los huevos Alecitales, de reducido tamariio, la
fuerza de inercia del vitelo, escaso 1 uniformemente re-
partido, es despreciable, por lo que se dividen por entero
1 en células todas iguales. La segmentacion de estos hue-
vos, que ofrecen muchos animales, -como los Uelentera-
dos, Vermes, Equinodérmos i se presenta tambien en el
Protovertebrado lanciforme o Amphioxus lanceolatus, es,
pues, total 1 regular. En ella los dos primeros planos
divisorios son verticales o meridianos 1 dispuestos en
cruz pasando por el polo del huevo o punto que sefiala la
posicion de las células polares, al paso que el tercero es
un plano horizontal o ecuatorial i divide a cada uno de
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los cuatro segmentos en dos. Poco despues la segmeuta-
cion tiene lugar segun dos planos meridionales que for-
man angulos de 45° con los dos primeros 1 en seguida
aparecen otros dos planos ecuatoriales a uno 1 otro lado
del primero con lo cual resultan 32 segmentos, 1 asi suce-
sivamente. (Fig. 36).

Fig. 86

Periodos sucesivos en la segmentacion total e igual del huevo

2)—Los Huevos Heterolecitales, que son relativamente
abundantes en vitelo, presentan éste en forma de vesi-
culas llenas de granos, grasientos i albuminosos, de ta-
maiio mayor o menor, incluidos en el protoplasma i
repartidos hetercjéneamente i de tal modo que alrededor
del nucleo lateral no existe casi ninguno (==polo proto-
plasmdtico) 1 en el estremo opuesto son mui numerosos i
grandes (==polo nutritivo). Estando el protoplasma evo. -
lutivo repartido de un modo uniforme en estos huevos,
es claro que se fragmentaran como los alecitales, total-
mente; pero la division sera mas activa 1 dara orijen a
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células mas pequeias en el polo protoplasmitico, (donde
el protoplasma es mas puro), que en el polo nutritivo.
A tal segmentacion que se observa, por ejemplo, en los
Anfibios, se le asigna el nombre de total e irregular.
En ella los dos primeros surcos meridionales, pasando
por el polo del huevo, dan orijen a cuatro células igua-
les, pero el tercer plano, que se disena alrededor de la
esfera perpendicularmente a aquellos, no corresponde ya
por su posicion al ecuador mismo, porque aparece mas
cerca del polo superior, asi es que divide a cada una de
las cuatro células primeramente formadas, en dos células
mui desiguales, siendo la superior pequefia 1 con proto-
plasma casi puro i la inferior grande i rica en vitelo.
(Fig. 87). Despues de un corto periodo de reposo este

J 2

Tig. 387

Periodos sucesivos en la segmentacion total i desigual del huevo

proceso de escision celular se repite sucesivamente, seg-
mentindose el hemisferio superior de un modo mucho
mas rapido que el inflerior.

3)—En los Huevos Telolecitales o mui ricos en vitelo,
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el elemento constitutivo llamado yema-es, en las aves, el
huevo propiamente dicho, que representa una célula
voluminosa, pero, como ya se dijo (paj. 22), su porcion
realmente viva no constituye mas que una débil parte,
pues el protoplasma evoluativo en el polo animal aparece
en forma de un pequefio disco blanquecino llamado  ci-
catriz o cicatricula, estando el resto ocupado por el vitelo
nutritivo abundante. En estos huevos, no dividiéndose
el vitelo inerte, la fragmentacion tiene lugar sélo en el
polo protoplasmatico. Tenemos, pues, que en tal caso la
segmentacion serd parcial i discoidal, como sucede en
los Peces, los Reptiles, las Aves 1 otros animales, como
los Moluscos Cefalépodos. HEsta segmentacion principia
dividiéndose la parte superficial de la cicatricula por me-
dio de tabiques perpendiculares en porciones iguales i
como cada una de estas se fracciona paralelamente a su
superficie, resulta que no tarda aquella en ofrecer el
aspecto de una masa celular, en la cual sélo la superficie
se halla dividida en segmentos poligonales. La interposi-
cion de tabiques 1 la consiguiente ulterior division de los
nucleos parciales en el sentido de la profundidad i1 con-
formacion de los surcos correspondientes continda, con
lo cual la cicatricula entera se convierte en un disco
constituido de ¢élulas dispuestas en muchas capas.

4)—In los Huevos Centrolecitales el protoplasma evo-
- lutivo constituye alrededor del vitelo una capa periférica
o membrana jerminativa, resultando la segmentacion
pareial i superficial, caracterizada por la aparicion de
una capa periférica de células en torno de una masa
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vitelina central. Este tipo de segmentacion es mui raro i
es propio de los Artrépodos.

Debemos notar, como una escepcion, que el huevo pe-
queiio i sin vitelo de los Mamiferos ordinarios se des-
arrolla, en ultimo término, por segmentacion parcial que
corresponde a las aves i a los reptiles, hecho que habla
en favor del orijen reptiliano de aquellos animales. «Es
que en realidad, dice Remy Perrier, el huevo de los ma-
miferos es un falso huevo alecital. Asi como los mamife-
ros descienden de los reptiles, el huevo de aquéllos se
deriva del de éstos. Es, en otros términos, un huevo te-
lolecital que ha perdido su vitelo por el hecho de que
encuentra en el dtero maternal, en donde se desarrolla,
una abundancia de alimiento que hace inutil el vitelo.
Sin embargo, por herencia contintia adoptando el desa-
rrollo de los huevos telolecitales».

Recapitulando brevemente los hechos mas importan-
tes de la segmentacion, tenemos lo que sigue:

1.0 La segmentacion del huevo, llamada tambien Fs-
trangulacion, porque empieza sierapre por una depresion
anular superficial, es una simple division celular prolon-
gada, cuyo producto o pequenas células se denominan
esferas de segmentacion.

2.° La rapidez con que una parte del huevo se seg-
menta, varfa con la cantidad de protoplasma evolutivo
gue contiene i las dimensiones de las esferas de segmen-
tacion varian en razon inversa de la cantidad de proto-
plasma.

3.° La cantidad de vitelo que encierra el huevo isu
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distribucion son mui variables i ejercen considerable in-
fluencia sobre el modo cémo se verifica el proceso, dis-
tinguiéndose la segmentacion fotal (huevos alecitales i
huevos heterolecitales) i la segmentacion parcial (huevos
telolecitales i huevos centrolecitales).

4.° La segmentacion total puede ser regular o ignal
(huevos alecitales) o irregular o desigual (huevos hetero-
lecitales), i la segmentacion parcial es unas veces discoi-
dal (huevos telolecitales) 1 otras superficial {huevos cen-
trolecitales).

4.—Desarrollo del huevo en una Morula i en una Blastula

Bl resultade final de la segmentacion del huevo, cual-
quiera que sea la manera de verificarse, es la trasforma

Fig. 38

Blastula de Amphioxus lan-
ceolatus,

cion de éste en un agregado celular, en el que las células
se arreglan para formar primero una esfera llena, pare-
cida a una pequena fruta de Mora o de Frambuesa, e
cuyo caso recibe el nombre d Mérula. Las pequenas cé

lulas trasparentes i semejantes de esta esfera moriforme

se agrupan despues en la periferfa, colocindose una al
lado de la otra en una sola hilera, de modo que al fin
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constituyen una esfera hucca o Blastula, cuya cavidad
interior se llama Cavidad de Segmentacion, asi como la
capa puramente celular se designa con la denominacion
de Blastoderma (Fig. 38).

Es curioso observar que la blastula puede aparecer
como larva libre i mévil en algunos animales como los
Celenterados (planula), i que tal periodo de desarrollo de
los metazoos se parece grandemente al estado perfecto o
adulto que vemos en el protozoo llamado Volvox globa-
tor, cuyas células periféricas se han proveido de flajelos
que le permiten nadar dando vueltas con mas o ménos
rapidez.

5.—F6rmacion de la Gastruia Didérmica

El estado de la blastula se trastorma despues en otro
mas perfecto llamado Gdstrula Didérmica o de dos capas,
en que las células, modificando su situacion respectiva,
principian a diferenciarse para repartirse mas tarde las
funciones de la vida. Esta gastrula se deriva mui fre-
cuentemente de la blastula por #nwvajinacion o hundi-
miento en un punto de la masa formada por las numero-
sas células (Fig. 39-B) que toman una posicion periférica,
hundimiento que, pronuncidndose mas i mas (lo mismo
que cuando se abolla una pelota de goma), produce al
fin"una especie de saco comunicado con el esterior por un
orificio, que es la boca primitiva o poroblasto (Fig. 39-C).
Dicha cavidad—Illamada arquenterio o intestino primitivo
—tiene su pared compuesta de dos capas celulares u
hojas jerminales, llamadas ectoderma o epiblasto la este-
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rior 1 endoderma o endoblasto la interior; las células exo-
dérmicas, encargadas especialmente de la sensacion i
locomocion, son alargadas, estrechas i provistas de ordi-
nario de pestafias vibritiles, al paso que las endodérmi-

Fig. 89

Formacion de la glastula ¢ por invajinacion de la blastula B (Craus)

cas, destinadas a desemperiar el trabajo de la dijestion,
aparecen anchas i redondeadas, aunque tambien con
apéndices protoplasmaticos; en cuanto al orificio llamado
poroblasto, que funciona como boca primitiva, no siem-
pre llega a ser definitiva, pues algunas veces es el ano i
otras se clerra completamente, de modo que las dos aber-
turas de entrada 1 salida del tubo leestlvo se founan n-
dependientemente.

Hai todavia otros modos de foxmaclon de la gdstrula,
de los que no nos haremos cargo porque el caso de inva.
jinacion de un hemisferio en otro, que hemos conside-
rado, es el mas tipico i jeneral, i algunos de ellos pueden
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referirse al mismo aunque difieren no poco en sus deta-
lles. (1)

Es interesante saber que el estado de gastrula puede
aparecer, lo mismo que la blastula, como larva de vida
libre en los diversos tipos del reino animal, i que en los
celenterados se acerca mucho a la forma adulta con dis-
posicion para reproducirse, o dicho de otro modo, estos
ultimos seres sélo llegan a la forma de gastrula tridér-
mica, permaneciendo toda su vida en tal estado.

6.—Desarrollo de 1a Gdstrula Tridérmica i del celoma
por aparicion i division del mesoderma

El ulterior grado de complicacion del desarroilo em-
brionario en estado de gastrula, se efectia, de una parte,
por la aparicion de una nueva capa de tejido entre las
dos pre-existentes i, de otra, por la division de dicha
capa celular intermedia que da orijen a la cavidad visce-
ral o celoma. ;

En efecto, viene a intercalarse entre el ecto 1 el endo-
derma, la llamada hoja jerminal media o mesoderma i
tambien mesoblasto, la cual en union con las dos ante-
riores, esterna e interna, constituyen las tres hojas que
se distinguen en el embrion de todos los animales meta-
zoos (2), si se prescinde de contadas escepciones que en-

(1) Se da el nombre de Gastrula por delaminacion a la que se
forma de la bldstula por division tanjencial de las células de ésta,
desdobldandose cada una de las mismas en una célula esterior ecto-
dérmica i una interior endodérmica (huevos de los Geryonidos).

(2) Vertebrados, Protovertebrados, Moluscos, Artrépodos, Equi-
nodermos, Vérmes i Celenterados,
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contramos en ciertos pardsitos del aparato urinario de
los moluscos cefalopodos 1 tambien del interior de los
equinodermos.

Respecto a su jénesis, la formacion del mesoderma es,
en jeneral, preparada por el endoderma que se invajina

Fig. 40

Diversos modos de formacion del mesoderma: A-C, por invajinaciones del endo-
derma end: en A, principian las invajinaciones; en B, las dos invsjinaciones
ge han formado en dos sacos cerrados iaterpuestos entre el exo i ¢l endoder-
ma; el mesoderma se principia desde un comienzo desdoblado en dos capas
separadas por el celoma ce; en C, el proceso ha terminado.—D, formacion del
mesoderma por emigracion de células endodérmicas en la cavidad de seg-
mentacion, es; B, F, formacion del mesoderma a espensas de células que apa-
recen formando un anillo completo al nivel del poroblasto, bp. (PERRIER).

i repliega, tal como lo muestra la figura 40 (A, BiC) o
hace emigrar ciertas células aisladas i amiboideas que
penetran debajo de sus conjéneres, diferenciandose luego
de las mismas (Kig. 40-D).
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Hai que decir en seguida que cualquiera que sea el
modo de orijinarse el mesoderma, una vez que éste estd
va constituido, se ahueca progresivamente en la mitad
de su espesor, hasta que llega a formarse la cavidad je-
neral, llamada cavidad pleuroperitoneal o celoma, que
encierra todos los organos del cuerpo (Fig. 40-C). Por la
produccion de dicha cavidad, el mesoderma queda divi-
dido en dos porciones, una de las cuales se aplica al
ectoderma 1 forma con éste la lamina llamada somato-
pleura i la otra se une al endoderma i constituye la capa
denominada esplancnoplewra.

1.—Difereheiacion de las células de la Gastrula
Tridérmica

Una vez que los animales metazoos llegan al estado
de gastrula tridérmica, pasan como embriones a estados
mas complicados para formar ¢l organismo definitivo, en
cuyo caso las células de las tres capas de su pared prin-
cipian a diversificarse para constituir los difereutes tejidos
i drganos (1), que deben distribuirse los trabajos de la
vida.

Miéntras que los ‘diferentes tejidos se desarrollan a
espensas de cada una de las hojas de la pared tridérmica,

(1) Se llama drgano una parte cualquiera del cuerpo que desem-
pefia un acto;,—el conjunto de drganos de igual estructura i que
ejecutan actos andlogos, se denomina sistema (—=sistema nervioso),
i la reunion de varios drganos de diferente estructura i que desem.
pefian actos diversos, pero que concurren a producir una funcion
de la vida, recibe el nombre de aparato (==aparato respiratorio),
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los érganos se forman por el somatopleura o el esplanc-
nopleura. Basados en este principio podemos agrupar
los tejidos 1 6rganos de la manera siguiente:

L—Tejidos

A.—Toman su orfjen en el FEctoderma:
1. El tejido epitelial protector esterno o Epidérmas.
2. El tejido epitelial glandular esterno (=gléandulas .
simples sin envoltura de tejido conjuntivo).
3. El tejido nérveo.

B.—Se forman a espensas del Mesoderma:
4. El tejido conjuntivo fibroso, los tejidos eldstico,
de la grasa, cartilajinoso i éseo.
5. Bl tejido muscular liso 1 estriado.

C.— Son producidos por el Endoderma:
6. El tejido epitelial de revestimiento interior.
7. El tejido epitelial glandular interno.

IL.—Organos

A.—Provienen del Somatopleura (= ectoderma recu-
bierto de la hoja esterna del mesoderma):
‘1. La epidérmis i sus productos (pelos, uiias, glan-
dulas de la piel).
2. El dérmis, corion o citis.
3. El paniculo adiposo. ‘
4. Los musculos del tronco i de las estremidades.
5. Los cartilagos, huesos i dientes,

v
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6. El cercbro ila médula, ganglios 1 nervios, 6rga-
nos de los sentidos.

B.—Provienen del Esplancnoplewra (—endoderma, mas
la hoja interior del mesoderma):

7. Los diferentes 6rganos de las grandes funciones
de la nutricion, en las cuales todos los tejidos
estdn representados.

8. Lios 6rganos de los aparatos sexuales.

9. Las glandulas verdaderas mayores (higado, pan-
creas, etc).

Vése, por lo precedentemente estampado, que los or-
ganos sencillos estdn constituidos sélo por los tejidos
epitelial 1 conjuntivo, al paso que en la formacion de los
6rganos compuestos entran todos los tejidos, si bien uno
de los mismos suele primar sobre los demas.

8.—Limitacion del cuerpo del Embrion.—Anexos
embrionarios

A partir del estado ontojenético que constituye la
gastrula, de la que no pasan los celenterados i se repite
del mismo modo en la evolucion de los demas metazoos,
se observa, por lo jeneral, en el desarrollo del embrion
una marcha mui diferente de la que hemos seguido para
la produccion de aquella.

Para formarse una idea exacta del desarrollo de la
forma esterior del cuerpo del embrion de los animales
superiores, es preciso seguir las fases de su desenvolvi-
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miento en ¢l huevo de uno de estos, por ejemplo en los
de la gallina, que son de gran tamafio 1 de facil obten-
cion.

Sabido es que el huevo telolecital de estos metazoos, su-
fre una segmentacion parcial discoidal, transformandose
la cicatricula en blastoderma que, por una progresion
regular, envuelve despues el cuerpo ovular entero. Pero
todo este conjunto que hasta el estado de gédstrula hemos
visto formarse no estd destinado a constituir el cuerpo
propiamente tal del embrion, pues el fundamento del
nuevo ser radica en una pequeia porcion engruesada de
la capa celular tridérmica, donde tienen lugar los fenéme-
nos de diferenciacion referidos en el ntim. 7. Esta parte
mas espesa o zona prémitiva, que en lo sucesivo serd la
base del cuerpo del embrion, corresponde, por su posi-
cion, al polo animal del huevo 1 se designa con el nom-
bre de porcion embrionaria, pequefia, al paso que al resto
del hlastoderma primitivo, que contiene todo el vitelo i
representa en cierta época la principal masa del huevo, se
llama porcion extra-embrionaria, voluminosa. Estas dos
porciones se separan desde un principio por medio de
una estrangulacion que se profundiza i alarga mas i mas
hasta que resulta el cordon vitelino (Fig. 41).

La zona primitiva, orijinalmente discoidal i aplastada,
toma luego la forma alargada i como sus bordes se es.
tienden hacia los lados, adquieren en seguida el aspecto
de un violin, constituido por las tres capas pluricelulares
i con un surco lonjitudinal en el centro (=linea prims
tiva), formado por invajinacion de las mismas i en el
fondo del cual aparece un pequefio cilindro o cuerda dor-
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sal, base primitiva del esqueleto. Encima de esta cuerda,
situada sobre el intestino, descansa la médula espinal,
que es tambien en su orijen un cordon recto, pero hueco,
1 del cual proviene todo el sistema nervioso central; tales
son los 6rganos mas caracteristicos de los vertebrados.
Las estremidades 1 demas 6rganos complejos del animal
adulto que faltan en el rudimento de embrion en forma
de violin, resultan por invajinaciones i separaciones his-
toldjicas 1 organoldjicas de las células embrionarias.

Fig. 41
Limitacion del cuerpo del
embrion en un huevo teloleci-
© tal: en la parte superior se ve
la porcion embrionaria pequeiia
iabajo la porcion ewtra-embrio-
narie voluminosa:
ex, ectoderma;
mes, mesoderma;
end, endoderma;
cwe, celoma o eavidad jeneral;

vit, vitelo (PERRIER).

Al mismo tiempo que se forman los drganos permanen-
tes del vertebrado adulto, aparecen anexos u drganos
embrionarios que son de gran importancia durante la vida
fetal, sirviendo unos para protejer el embrion delicado i
blando i otros para alimentar al mismo. Los principales
de estos anexos, que deben ser descritos junto con el
desarrollo de la forma esterior del cuerpo, son la vesicula
wmbilical, el dmmnios 1 el alantdides.
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La vesicula umbilieal se adhiere a la cara ventral del
embrion i comunica interiormente con la porcion del
arquenterio que queda incluida en el cuerpo del embrion
1llega a ser despues el intestino definitivo del animal
adulto (Fig. 41); esta llena del vitelo nutritivo destinado
a asegurar la alimentacion del embrion durante su desa-
rrollo i sus paredes son formadas por la prolongacion de
la capa esplancnopléurica en la rejion extra-embriona-
ria. Esta vesicula desaparece o se pierde mui pronto

Fig. 42

Embrion de pez con vesicula umbilical: vo;—fbr, aberturas branquiales;
np, aletas pares; ni, aletas impares; an, ano.—(PERRIER)

“en la mayoria delos reptiles, aves i mamiferos, formando
contraste a este respecto con los peces, cuyos individuos
nuevos o recien nacidos llevan aun tal saco vitelino pe-
gado en la rejion inferior de su cuerpo (Fig. 42).

En el ulterior desarrollo de los peces 1 anfibios no se’
presenta otro anexo embrionario destinado a favorecer al

“embrion que el que acabamos de conocer con el nombre
de vesicula umbilical, la que no se ve enlos embriones de
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los tltimos animales nombrados despues de salir del
huevo; pero en los reptiles, aves i mamiferos el desa-
rrollo se complica por la formacion del saco amniético i
de la vesicula alantéidea, 6rganos transitorios que apa-
recen mui temprano (1).

~—El dmnios o bolsa membranosa que encierra por
completo el feto banado por el <agua amnidtica» de que
la misma estd llena, principia a formarse de la porcion
extra-embrionaria del blastoderma por la aparicion de un
repliegue anular que, naciendo en torno del cuerpo en
el ombligo, en la parte vertebral del embrion (Fig. 43-b),
va levantandose alrededor de ésteilo oculta poco a poco,
pues se estiende aquel sobre la cara superior del feto, i
deja en este punto un orificio que se reduce mas i mas
hasta que concluye por cerrarse, cwando sus bordes se
encuentran (—sutura amniotica) (Fig 43-c). El repliegue
amnidtico se forma a espensas de la capa llamada soma-
topleurs, i sirve para aislar el embrion delicado, sumer-
jido en el liquido, preservéandolo de los choques i per-
mitiéndole ejecutar movimientos de débil amplitud.

—Miéntras que el amnios se forma a espensas del so-
matopleura, el alantdides debe su orijen a una depresion
o invajinacion del esplancnopleura, que sobresale en la
porcion ventral del embrion, cerca de la parte terminal
del intestino posterior, entre el amnios i la vesicula um-
bilical (Fig. 43-d): apareciendo al lado del pedinculo de
este ultimo saco, se alarga rapidamente en el interior

(1) Por esto se han dividido los Vertebrados en Alantoideos
(Mamiferos, Aves i Reptiles) i Analantdideos (Anfibios i Peces).

Biolojia . B
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del celoma o cavidad jeneral hasta que llega a aplicarse
a la cara interna del somatopleura. Por lo demas, el alan-
téide, cuya pared interna es mui rica en vasos sangui-

b

Fig. 43

Desarrollo emabrionario de un mamifero placentado: «, Limitacion del
cuerpo del embrion (E); A, ectoderma; M, mesoderma; J, endoderma;—b, Co-
mienzo de la formacion del a4mniosi de la vesicula umbilical; Dk, Cavidad
intestinal del embrion; Dj, Ccnducto vitelino; D, Cavidad de la vesicula um-
bilical;—e, Soldadura de Ics repliegues ammoéticos i aparicion de la alantdi-
des Al;—Embrion con boca iano encerrado en lu cavidad amnidtica Ah, i
alantoides en crecimiento Al

S
neos embrionarios, sirve principalmente en la respira-
cion del feto, 1 una parte del mismo, la que desde el
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principlo aparece incluida en el cuerpo del embrion, uti-
lizandose para recojer los productos de la desasimilacion,
forma despues en los mamiferos la vejiga urinaria i se
atrofia en las aves i reptiles.

—Hai que decir en seguida que en todos los mamiferos,
con escepcion de los marsupiales i monotremas, se deriva
del alantoides un 6rgano vascular llamado placenta que
sirve para poner en relacion mas o ménos intima el feto
con la madre mediante el cordon wmbilical (Fig. 44), que

Embrion en estado avanzado de desarrollo (E) i encerrado en el saco am-
niético que se ha agrandado considerablomente: se ve el saco vitelino en
vias de atrofia Ds, el cordon umbilical formado a espensas de la alantéides Al,
i la placenta difusa o estendida por toda la bolsa embrionaria o cérion Ch,—
Chz son las vellosidades vasculares; i Sk la membrana primitiva del huevo
que se une a la capa vascular de la alantéides.,

representa la porcion filamentosa del alantéide revestida
por el amnios, el cual se desarrolla estracrdinariamente
para formar una vasta cavidad, donde el embrion se en-
cuentra incluido. Dicha placenta u érgano blando, espon:
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joso, de color rojo, de volimen variable, 1 que por su
forma puede ser difusa (Fig. 44), cotilidinea zonar i dis-
coidal, esta constituida por vellosidades vasculares de la
bolsa embrional o cérion que reciben la sangre de los
vasos alantoideos. Ahora bien, la bolsa embrional se
aplica 1 adapta por su porcion placental a la parte de la
pared del utero materno que esta tambien cubierta de
vellosidades vasculares o mamelones carnosos andlogos,
1 los alimentos pasan asi por difusion de los vasos del
utero a los de la bolsa embrional que tienen una situa-
cion superficial, corriendo paralelamente 1 mui juntos
con aquéllos, de modo que facilmente puede hacerse el
intercambio de las materias nutritivas 1 de las sustancias
liquidas 1 gaseosas de-desamilacion,

Como consecuencia de esto, tenemos que la alimenta-
cion del embrion de los mamiferos ordinarios durante
su vida intrauterina es, en los mismos, mui activa 1 el
desarrollo embrionario complicado i1 de larga duracion,
por lo que el recien nacido presenta ya el grado de orga-
nizacion del individuo sexuado (1).

—=Si de los mamiferos ordinarios o placentarios pasa-
mos a considerar los singulares Marsupiales 1 Monotremas,

(1) En la mayoria de los Placentarios se desarrolla entre la por-
cion maternal i fetal de la placenta una membrana esponjosa, lla-
mada membrana caduca o Decidua, que se forma por una hiper-
trofia de la pared uterina; esta membrana—que es arrojada en el
momento del parto—falta en los drdenes inferiores de estos mis-
mog animales (Ungulados i Cetdceos), por lo que los Placentarios

pueden agruparse, a ejemplo de Hulxey, en dos grandes categorias,
los Deciduos i los Indeciduos.



se ve que en los primeros nombrados la nutricion del
embrion en el utero es mui incompleta porque el alan-
téide es pequefo, poco vascular i no da orfjen a pla-

Fig. 45

Cangurt en la bholsa marsupial

centa alguna que ponga
en relacion los vasos
fetales con los vasos
maternos. Resulta de

“aqui que en tales con-

diciones, estando el sa-
co embrionario pegado
al utero, pero sin sol-
darse a sus paredes, la
vida intrauterina de los
Marsupiales tiene que'
ser de corta duracion,
ocho dias mas o ménos,
por lo que el nuevo or-
ganismo nace pequeni-
simo i en estado mui

imperfecto, completan-

do su desarrollo en el
interior de una bolsa
ventral o marsupial de
la hembra. En esta bol-
sa estan las mamas dis-
puestas en arco, en ni-
mero de 15 pares a ve-

ces 1 provistas de pezones sumamente largos para que
penetren hasta el es6fago de los hijos (Fig. 45).
En cuanto a los Monotremas que, como se sabe, son
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los tinicos mamiferos oviparos, producen huevos de cas-
cara cornea i.relativamente pobres en vitelo.. Estos hue-
vos, antes de llegar al itero, ofrecen un tamaiio reducido,
aun cuando sobrepujan en el doble a los de los otros
mamiferos, pues miden 4 milimetros de didmetro; pero
desde que entran a esta cavidad principian a agrandar-
se progresivamente hasta alcanzar a 15 i mas milime-
tros, gracias a los materiales nutritivos suministrados por
el vitelo i principalmente por las paredes del utero, pro-
vistas de glandulas productoras de un mucus alimenticio
especial con propiedades asimilables 1 trasportables a
traves de la cascara cornea del huevo.

Recordemos, despues de todo lo espuesto, que los tni-
cos monotremas vivientes o actuales son el ornitorinco i
el equidno australianos, 1 que este 6rden de mamiferos
constituye, en union de los marsupiales, tambien de
Oceania i América, la Sub-clase de los Implacentarios, en
oposicion a la de los Placentarios, que comprende la in-
mensa mayoria de los animales pertenecientes a la clase
superior de los Vertebrados en cuestion.

—Réstanos sélo, para completar el presente orden de
cuestiones ontojenéticas, hacer constar dos hechos im-
portantes, relacionados con la existencia de érganos em-
brionarios en jeneral.

Es el primero que, ademas de los mamiferos superio-
res, tienen placenta, entre los Vertebrados, algunos peces
Selacios viviparos (Carcharias), en los cuales dicho 6rga-
no debe su orfjen a la vesicula umbilical; i que los tinicos
Evertebrados provistos de placenta pertenecen a la clase
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de las Salpas (Protovertebrados) i a los Onicéforos o Pro-
totraqueados (= Peripatus).

El segundo es que, a los anexos tipicos de orijen em-
brionario i ovular (ammios, alantdides i vesicula umbili-
cal), se agregan los anexos de orijen extra-ovular, como
son la edscara, la membrana de la cdscara, i la albamina
de los oviparos, i la membrana caduca o decidua de los
Mamiferos viviparos superiores.

B.—METAMORFISMO

Desde el momento en que el animal sale del huevo
termina su embriolojia i comienza muchas veces su me-
tamorfosis que en tltimo término no es sino la continua-
cion de la serie de fenémenos cuyo fin comun es el des-
arrollo total del sér viviente.

Como se sabe, los animales que toman su orijen de un
huevo rico en vitelo (aves) o cuyo embrion derivado de
un huevo de vitelo escaso o nulo, contrae mui temprano
adherencia con la madre para alimentarse de la sangre
de ésta (mamiferos), no necesitan desprenderse de las
cubiertas ovulares, en las cuales permanecen encerrados
hasta el estado en que salen al esterior ofreciendo la
forma que han de conservar toda la vida; es decir, el
recien nacido tiene ya la misma conformacion de sus pa-
dres, de los cuales se distingue s6lo en su menor tamafo
i en lo poco desarrollado que presenta sus 6rganos jeni-
tales. En'tal caso se habla del desarrollo directo de los
organismos, i el embrion, o animal que se desenvuelve
dentro de las envolturas protectoras del huevo, se desig-
na con el nombre de feto.
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Por el contrario, los embriones de las especies meta
zoarias que provienen de huevos de vitelo escaso o nulo
1 no pueden alimentarse a espensas del ouerpo maternal,
se ven obligados a abandonar las membranas ovulares
para alimentarse en el medio esterior, entrando al mun-
do con los caractéres de un estado que representa una
fase inferior de la vida embrionaria, de modo que para
llegar a tener las particularidades de forma i estructura
del animal adulto, necesitan esperimentar, despues de

saliv de la madre, una serie de camblos mas 0 ménos
profundos. Se da el nombre de metaman ‘fosis a este con-
junto de modificaciones que sufre el organismo durante
su vida libre para alcanzar la forma definitiva que debe
tener, i se dice que el recien nacido o embrion en esbozo
que vive como un animal per fecto, es una larva respecto
del adulto.

—En todas las categorias animales, tanto- en los Verte-
brados como en los Evertebrados, podemos encontrar
buenos ejemplos de especies que esperimentan metamor-
t6sis, estraordinarias a veces, i caracterizadas por la ple-
sencia de drganos barvales.

Para principiar con los Vertebrados, ciertos peces
tienen larvas que cambian mucho de aspecto, completan-
do su organizacion. Lios mas interesantes son la Lamprea,
notable por la brevedad de su existencia en forma adulta
i la larga duracion de la vida de sus larvas desnudas,
consideradas dntes como una especie diferente (Ammo-
coetes); i la Anguila, habitante de todas las aguas de .
Europa i cuya reproduccion fué largo tiempo considera-
da misteriosa, hasta que el naturalista italiano Grapr en-
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contré sus larvas (Leptocephales), que viven en las gran-
des profundidades del mar (a 500 o 600 metros), i una
vez convertidoseen el adulto ganan la costa i remontan
los rios, siguiendo, en sentido inverso, el camino de sus
padres. ‘

Sin salir de los Vertebrados, encontramos ejemplos
de evolucion larvaria en la clase de los Anfibios, eon re-
nacuajos cuyas principales particularidades consisten en
la presencia de branquias *esternas, 6rganos natatorios
(cola) i ventosas o discos adhesivos bucales, 1 en la apa-
ricion de las estremidades en el curso de su vida lar-
varia.

Si pasamos en seguida a los tipos inferiores, vemos en

los Protovertebrados que en la Lianceta o Amphioxus las
larvas son puestas en libertad en estado de gdstrula,
cuyo revestimiento ectodérmico vibratil sirva para su
locomocion; que los Tunicados ®erenicordados represen-
tan en estado adulto la formd transitoria de los Caduci-
cordados, o sea, la larve urodela, parecida a un renacua-
jo, con cola sostenida por una cucrda dorsal temporal; i
que el desarrollo de los: Enteroneuptes o Balanaglossus

se hace tambien por metamorfésis mediante larvas (Zor-
naria), caracterizadas por sus fajas de pestafias vibra-:

v

tiles. = ; i

En los Moluscos fijos, como la Ostra, hai igualmente

una metamorfosis, saliendo del huevo lalarva Velifera
o con una corona de pestafias (velo) que limita una édrea
situada delante de la abertura bucal.

Los Equinodermos radiados comienzan tambien su

vida por formas larvarias peldjicas, bilaterales i de as-

’
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pecto estravagante i variado por el desarrollo de l6bulos
1 cilios (Pluteus, Bipinnaria i Braquiolaria, Avricularia),
formandose el adulto a espensas sélo de una pequeiia
parte de su cuerpo que encierra el tubo dijestivo.

Esta misma clase de larvas provistas de pestaiias vi-
bratiles o apéndices finos nos ofrecen algunos Gusanos
marinos i parasitos (=Hexacanto o larva de la Tenia), i
otras especies de estos animales, lo mismo que los Equi-
nodermos 1 muchos moluscos suelen abandonar las en-
volturas ovulares antes de llegar al estado de gastrula,
siendo este un caracter jeneral de los Celenterados, cuya
forma larvaria, llamada Pldnula, es una blistula esférica
u oval que nada, moviéndose en sentido circular, gracias
a sus cilios vibratiles.

A la inversa de las larvas ciliadas de los tipos prece-
dentes, las de los Artropodos poseen, como dérganos lar-
varios, patas para nadar o andar. Tales son las larvas
acuaticas llamadas Nauplius 1 Zoea de los crusticeos i
las Orugas terrestres de los insectos lepiddpteros que se
distinguen de la mariposa adulta no sélo por la falta de
las alas i la diferente conformacion de su boca mastica-
dora sino tambien por la presencia de ojos simples, hile-
ras 1 prolongaciones carnosas que contribuyen a la loco-
mocion 1 son conocidas con el nombre de patas falsas.

Vése, por lo espuesto, que las diferencias entre las
larvas ilos adultos son mucho mas marcadas en los
Evertebrados que en los Vertebrados, pues las formas
larvarias de éstos no sufren grandes cambios i apénas
poseen Organos adaptivos que consisten en discos adhe-
sivos 1 aparatos natatorios, llevando siempre una vida
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acudtica, aunque pertenezcan a padres cuyo medio ordi:
nario es la tierra (Anfibios).

Pero sea cual fuere el grado de complicacion de la
metamorfésis o el cardcter diferencial de la evolucion de
estos animales, basta este breve resimen para dejar sen-
tado el principio de que la diferencia entre la evolucion
directa ila indirecta por medio de metamorfdsis, tan
profunda a primera vista, es mas bien cuantitativa que
cualitativa, puesto que antes o despues del nacimiento,
todos los organismos pasan por una serie de cambios
para llegar a reproducir su forma i tamafo definitivos.

—En cambio, difiere notablemente de este proceso je-
neral que se verifica durante la vida de un mismo indivi-
duo, la forma de desarrollo ontojenético que se designa
con el nombre de Jeneracion Alternante, para indicar que
la serie entera de modificaciones porque pasa un animal
en su evolucion, se halla repartida en dos o mas jenera-
clones que muchas veces se distinguen por sus caracté-
res morfoldjicos i se alimentan i reproducen en diver-
sas condiciones, presentdndose el ser alternativamente
asexual 1 sexual: asi el que procede de un huevo da una
yema i el que toma su orijen en una yema produce un
huevo, de modo que un hijo sexualmente desarrollado,
en lugar de ser semejante a su madre ovipara, se parece
a su abuela, que es yemipara como €l.

Sin que nos sea 'posible hacernos cargo de todas las
formas o casos especiales de jeneracion alternante que
se distinguen, haremos sélo mencion especial de los
ejemplos que nos proporcionan las Salpas entre los Pro-
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tovertebrados 1 los Hidrozoos entre los Celenterados.. En
los primeros, de individuos wviviparos que forman parte
de una cadena, nacen otros solifarios sin érganos jenita-
les i que por jemacion de una parte de su cuerpo, llama-
da estolon prolitero, da or{jen a una serie de individuos
-encadenados que ‘ienen reunidos los dos sexos. En cuan-
to a los Hidrozoos, la mayoria de ellos, como la Campa-
nularia chiloensis, por ejemplo, viven en colonias i en
éstas los polipos proliferos dan orijen por yemacion a
medusas libres en forma de campana, las cuales a su vez
producen espermatozoides i huevos, de los que nacen de
nuevo los pdlipos sedentarios.
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ANATOMIA VEJETAL (1)

A.—ELEMENTOLOJIA

CONSIDERACIONES JENERALES

El estudio histolgjico de las plantas superiores o
Fanerégamas nos enseia que, como en los animales,
todos los 6rganos, aun los mas pequeiios 1 delicados, es-
tan formados por una cantidad enorme de elementos
anatomicos o células, visibles, en jeneral, solo mediante
la ayuda del microscopio i capaces de constituir por si
seres organizados, como acontece en muchas Talofitas,
por ejemplo, las Diatomdceas.

(1) Berrexns (W. J.)—Text Book of General Botany, Edimburgh,
1885. N

BeENTLEY (R.)—A Manual of Botany, London, 1887.

Bower (F. 0.)—A Course of Practical Instruction, London, 1888

CAUSTIER (E.)—Botanique, Paris 1904.

CoroMB (G).—Cours de Botanique, Paris, 1897,

CouvrtER (J. M.)— Plants o text book of Botany, New York, 1900.

DAGUILLON (A).— Legons Elémentaires de Botanique, Paris, 1897,

Dx BuexN (D.)—Tratado FElemental de Botdawica, Barcelona, 1897,

HooxEgr (J. D.)—Nociones de Botdanica, Parig, 1886,
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Con todo, en los vejetales no existe la materia interce-
lular, a pesar de que, a menudo, se observa, en el modo
de union de las células entre si, que los elementos con-
tiguos no se tocan matuamente por todos los purtos de
su superficie, sino que dejan ellos pequefios espacios que
se llama meatos o vacios intercelulares (Fig. 46). Kstos

Fig 46

Dibujo esquematico en el que se
ven los wmeates o vacios intercelu-
lares m, que se forman entre las
células c.

espacios aumentan a veces de tal modo su estension que
se hacen iguales o mayores que las células préximas,

Huxvrey (T. H.—A Course of Elementary Instruction in Practi-
cal Biology, London, 1883,

GIRARD (H).—Aide Mémoire d' Anatowie et Physicologie Végétales,
Paris, 1897. ;

Le Maout (M. E.)—Lecons Elémentaire de Botanigue, Paris.

MANGIN (L.)—Elementos de Botdnica, Paris, 1890, -

Prruiprr, (R. A.)—FElementos de Botdmica, santiago de Chile,
1869; Elementos de Historia Nutural, Santiago de Chile, 1893,

YuirLemiN (P,)—La Biologie Végélale, Paris, 1888,
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apareciendo circunscritas por un gran numero de las
mismas i reciben entonces el nor:bre de lagunas (Fig. 47).

Frecuentemente se observa tambien que los espacios
intercelulares se unen formando canales que, segun con-
tengan resina o goma, se llaman conductos resiniferos i
gomiferos (Coniferas i Cicadinas). ,

Antiguamente se admitian tres clases de elementos
anatomicos en las plantas, las células, las fibras i los va-
sos, pero ahora se consideran los dos ultimos como deri-
vados celulares.

Fig. 47

Porcion de tallo de plan-
ta acuatica, mostrando la-
gunas,

—Las fibras son células mui alargadas, fusiformes, de

paredes gruesas ‘i duras, i con sus contornos esteriores
aplastados 1 prismaticos porque se justaponen exacta-
mente con los de las vecinas (Fig. 48). Como estas fibras
terminan en punta, no pueden ser contiguas en toda su
estension, pero en los intervalos que quedan entre ellas
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se colocan otras fibras, cuyos estremos ocupan el espa-
cio comico libre.

Las fibras contribuyen a formar, en union con los va-
sos, la masa de madera de los arboles i arbustos i los
peciolos i nervios de todas las plantas. El lino i el caiia-

\ mo, que sirven para fabricar telas
1 cuerdas, son fibras que se en-
cuentran en el cuerpo de las plan-
tas que llevan esos nombres.

—Los vasos lefiosos no son otra
cosa que tubos continuos, sin ra-
mificaciones, cuyos estremos no
pueden verse bajo el microscopio,
1 que resultan cuando en una série
vertical de células desaparecen los
tabiques trasversales. Las estran-
gulaciones anulares, horizontales
u oblicuas, que muchos vasos ofre-
cen de distancia en distancia indi-
can su formacion pluricelular, que
puede comprobarse, sometiendo a

Fig. 48 los mismos a la accion disolvente

Fibra o célula alargada,de d€l agua caliente mezclada con

Sspeoto fusiformeide pare: 4440 nitrico, en cuyo caso se divi-

den en fragmentos i la ruptura
tiene lugar en los puntos donde se observan las sefiales
(Fig. 49). Ademas, a estas marcas superficiales corres-
-ponden repliegues interiores que forman una especie de
anillos (helechos 1 jimnospermas) o diafragmas acribilla-
dos de agujeros, La presencia de estos ultimos es jeneval
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en los llamados tubos eribosos o cribrosos que existen en
todas las plantas vasculares,
lo mismo que los vasos or-
dinarios, sivyiendo éstos para
conducir la sdvia bruta o no
elaborada absorbida por las
raices 1 aquéllos para tras-
portar la sdvia nutritiva o
elaborada en las hojas.

Fig. 49
Fig. 50
Vaso lenoso: se forma por
fusion de células en sentido Preparacion histoldjica para
de su eje. ver los tubos lactecentes.

—LEs interesante saber tambien desde luego, que un
cierto niimero de plantas estan dotadas de otros elementos
histoldjicos llamados vasos lactecentes, llenos de un jugo
particular lechoso o latex, 1 facil de distinguir de los va-
sos propiamente dichos por la trasparencia de sus pare.
des de celulosa pura i por sus ramificaciones multiples

(Fig. 50).
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I
ESTRUCTURA DE LA CELULA

Como la célula vejetal tiene la misma estructura que
la célula animal nos limitaremos a dar a conocer sus ca-
ractéres diferenciales, sin entrar en la descripcion deta-
llada de la misma.

Estas diferencias radican, sobre todo, en la estructura
de la membrana limitante 1 en las Inclusiones del Proto-
plasma.

f.—La Membrana Celular

Estda constituida por una sustancia ternaria, esto es,
formada de oxijeno, hidrdjeno i carbono i que recibe el
nombre de celulosa. Esta es solida, incolora, eldstica i
permeable al agua i a los liquidos disueltos en ella.

Su presencia es mui comun (1) 1 en el curso de la evo-
lucion de la célula, esperimenta modificaciones por creci-
miento 1 transformaciones quimicas.

I[.—Crecimiento.—Ia membrana celular tiene dos
modos de crecer: por estension 1 por engruesamiento.

1.—Crecimiento en estension.—Es debido a la turjes-

(1) Ejemplo de protoplasma desnudo tenemos en el Plasmodio
de los mixomicetes,
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cencia, o sea la tendencia de espansion del contenido de
la célula (protoplasma i jugo celular)i el ensanchamiento
de la membrana se produce mediante el depésito o in-
tercalacion de nuevas moléculas de celulosa, procedentes
dél protoplasma, entre las ya existentes, de modo que la
tension no puede orijinar nunca el rompimiento de la
misma,

Si la actividad de la sustancia protoplasmitica es uni-
forme, la membrana se desarrolla igualmente en todos
los puntos i la célula crece conservando el mismo aspec-
to del elemento anatémico nuevo.

Por el contrario, cuando la actividad del contenido es
desigual, como acontece de ordinario, las células toman
formas diferentes a la primitiva. Asi'tenemos que se ha-
cen estrelladas, ramificadas e irregulares cuando la fuer-
za protoplasmatica se desarrolla en distintos puntos, i
que adquieren los elementos anatémicos una forma alar-
gada cuando se cjerce en dos puntos opuestos.

2.—Crecimiento en grosor.——Al mismo tiempo que la
membrana se dilata, aumenta de espesor gracias al desa-
rrollo por dentro de nuevas moléculas de sustancia ce-
lulgsica a espensas del protoplasma.

Este crecimiento en espesor puede efectuarse: @) uni-
formemente en toda estension de la membrana, pero las
mas de las veces ésta se engruesa, b) solo en ciertos pun-
tos o porciones mas o ménos estensas de la pared, per-
maneciendo delgada en otros, que permiten el intercam-
bio de materias, pasando liquidos i gases de unas en
otras.
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En todo caso, esto hace que las células, vistas con fuerte
aumento, ofrezcan diversos aspectos, recibiendo el nom-
bre de puntuadas cuando la membrana presenta sélo
puntitos, i anulares, espirales, reticutadasi escaleriformes,
segun que muestren engruesamientos en forma de anillo,
rayas en espiral o dispuestas como red o palitos de esca-
lera de cuerda (Fig 51).

Fig. 51

A la izquierda, células espirales; en el medio, células escaleriformes;
i ala derecha, células’ puntuadas

Estas diversas formas de engruesamientos son mui
comunes en las fibras i sobre todo en los vasos, que re-
sultan cuando en una série vertical de células desapare-
cen los tabiques trasversales. Otros tabiques notables
debidos al desigual engruesamiento de la pared celular,
se pueden estudiar practicamente en la estina de los gra-
nos de pélen i en las esporas.

A veces la membrana celular se hace tan espesa que
queda reducido a mui poca cosa el espacio interior de la
célula llamada lLimen. I hasta puede desaparecer por
completo la cavidad celular, como se observa en las fibras
del lino, por ejemplo.
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Las células cuyas membranas engruesadas se han en-
durecido o lignificado (véase Lignificacion) reciben el
nombre especial de esclerenquimdticas (Fig. 52). Se ob-
servan células de este cardcter en la pulpa de ciertas pe-
ras. El examen microscépico de un corte delgado de un
pomo deja ver porciones engruesadas que afectan la for-
ma de granitos (piedras de la pera), los cuales estan com-

Fig. 52

Células esclerenquimdticas

puestos de cibrto nimero de células unidas, cuyas pare-
des han adquirido gran dureza para comunicar resistencia
1 solidez al 6rgano.

En algunas semillas, como por ejemplo, en las del
Datilero 1 Fitelefas, el albimen se compone de células
que presentan engruesamientos de celulosa pura. En estos
organos de reserva, dichos engruesamientos no hacen un
servicio mecdnico, sino que la sustancia.celuldsica que
los constituyen se destina a ser consumido por el em-
‘brion, disolviéndose en ‘el momento en que la jermina-
cion comienza.

I[.—Modificaciones.—La membrana celular puede mo-
dificarse quimicamente, ya por la transformacion de su
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propia sustancia o por el depdsito de materias particula-
res en su espesor.

Estas modificaciones son la lignificacion, la cutinizacion
i suberizacion, la jelificacion o gomificacion i la minerali-
zacion.

1.— Lignificacion.—El endurecimiento de las membra-
nas engruesadas parcial u totalmente, proviene del de-
posito en ellas de una materia lefiosa o lignina, que es
de color pardo o amarillo, dura, frajil, permeable al agua
i mas rica en carbono que la celulosa.

Las partes celulosas de los arboles i arbustos deben
su gran solidez a la lignificacion de las paredes de las
células que constituyen esas rejiones.

2.—Cutinizacion i suberizacion.— La transformacion
de la celulosa de la membrana en cufing, que es imper-
meable para el agua i ciertos gases, se verifica en las
partes superficiales de la planta, especialmente en las
células epidérmicas, cuyas membranas cutinizadas se di-
viden en tres capas, de las cuales la interna consta de
celulosa pura, la mediana o capa cuticular es considera-
blemente espesa i la esterior contribuye & la formacion
de la cuticula que recubre, como una pelicula lisa i con-
tinua, la epidérmis entera. '

Mas adelante se verd que es de mucha importancia
para la planta la aparicion de la cutina en las membra-
nas de las células periféricas o epidérmicas (Fig. 53) por-
que proteje a los tejidos vivos espuestos al aive atmosfé-
rico, libréndolos de la accion de los ajentes esterioves.
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La cutina se presenta tambien en la estina de los
granos de pélen, en la membrana de algunas esporas, i
la capa esterior de la testa de las semillas se compone
de células cutinizadas o lignificadas.

Lo que se conoce con el nombre vulgar de corcho o
suber es un tejido elastico e impermeable, formado por

Fig. 53

Representa células epidérmicas,
cuyas membranas se han transfor-
mado en cufina en su cara esterna.

: \ %
G

varias capas de células que se desarrollan bajo la epidér-
mis del tallo i cuyas membranas se han trasformado en
suberina, de propiedades undlogas a las de la cutina. Un
corcho, por ejemplo, estd formado de tejido suberizado.

3.—dJelificacion.—Es una modificacion ménos comun
que las anteriormente estudiadas 1 consiste en la tras-
formacion de la envoltura de celulosa en una sustancia
que reune todos los caractéres de la goma, siendo dura
cuando seca e hinchédndose en contacto con el agua para
convertirse en una especie de jalea, como se ve en las
semillas de linaza, por ejemplo.

La goma que sacamos de muchos de nuestros drboles
frutales comunes, como el durazno, almendro, cerezo,
etc., procede de la jelificacion completa de las membra-
nas de las células pertenecientes a la médula del tronco

de las plantas mencionadas. Conviene anotar aqui que
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en el membrillo, en el cirueloi otros drboles, se produce
la goma hasta en los frutos.

4.— Mineralizacion.—Las principales sustancias mine-
rales que se incrustan en la cubierta de las células de
determinadas plantas i que producen en ellas un aumen-
to de dureza son la silice 1 el carbonato de calcio.

La primera nombrada, entra en gran cantidad en la
pared de las células que forman la capa esterna o epidér-
mis de algunas plantas, como el Trigo (Gramineas) i la
Yerba del platero (Equisetinas), por ejemplo, i se depo-
sita sobre la envoltura de las algas Diatomaceas, forman-
do una especie de esqueleto o concha bivalva.,

El carbonato de calcio se incrusta de tal manera en
algunas algas Rodoficeas, que se les ha dado el nombre
de Coralindceas, pues ofrecen por este caracter grandisi-
ma semejanza con los pélipos Coralinos; en dichas algas
s6lo los érganos reproductores escapan a la calcificacion,

2.—El Protoplasma Vejetal i sus Inclusiones

Tiene las mismas propiedades jenerales que el proto-
plas animal, diferiendo de éste sélo por las diversas
sustancias organicas 1 minerales que contiene, ya en for-
ma de inclusiones sdlidas en el mismo o como liquidos
en el jugo celular i que representan productos derivados
de su actividad.

Sin que nos sea posible dar a conocer todas estas -
clusiones del Protoplasma o productos celulares que en
las obras de Quimica Orgéanica, se describen, citaremos
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86lo los que mas nos interesan, sefialando de cada uno
lo que merezca consignarse.

I.—Sustancias solidas.—Entre estas sustancias, que
pueden reconocerse por medio del microscopio, las mas
importantes son los Leucitos, el Almidon, la Alewrona i
los Cristales. '

1.—Los Leucitos o porciones densas de protoplasma
son, en su inmensa mayoria, incoloros, lo que contribuye
a dificultar su lLallazgo bajo el microscopio, si hien es
verdad que su tamafio es tan reducido, que apénas se
distinguen de las granulaciones i cuerpos estrafios, igual-
mente trasparentes, que-pueden encontrarse en el proto-
plasma.

Algunos de estos leucitos se presentan amarillos, par-
dos o rojos si existen las correspondientes sustancias
colorantes que los tifien, i se llaman enténces Cromatdfo-
ros o Cromoleucitos, los cuales son mui comunes en la
clase de las Algas, cuya coloracion celular por ellos pro-
ducida constituye un cardcter botdnico de importancia,
pues, en ella se funda la clasificacion en sub-clases.

Pero los mas numerosos son los leucitos enverdecidos
por la clorofila i que se llaman granos de clorofilo.

—No siempre el Clorifilo se presenta en forma de gra-
nos, pues en la alga llamada Spirogyra, se disponen éstos
de modo que constituyen una cinta espiral, a la que el
jénero debe su nombre, i en la Zignema cruciatun, otra
alga verde, los cuerpos clorofilicos tienen la forma de
estrella.
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El clorofilo se forma sélo bajo la accion de la luz: por
esto abundan los granos en las células superficiales de
las partes aéreas de la planta, i como su color lo percibi-
mos gracias a la trasparencia de las membranas celula-
res, dan matiz verde a los érganos en que dichos cor-
pusculos se encuentran. Es curioso que el clorofilo no se
desarrolla sino cuando la planta dispone de hierro.

Desempena esta sustancia un importante papel en la
alimentacion vejetal: descompone el 4cido carbénico que
las hojas toman del medio ambiente, devolviendo el oxi-
Jeno al aire 1 suministrando a la planta el carbono, el
cual se combina con los componentes del agua que ab-
sorben las raices, para formar la sustancia organica lla-
mada almidon. Esta funcion clorofilica, cuyo estudio
ampliaremos en fisiolojia, se verifica segun.la siguiente
ecuacion: '

6 00,45 H,0=C,H, ,0,-+60,

2. —FEl Almidon.—Este hidrato de carbono, tan comun
en las células vejetales, se presenta bajo el aspecto de
cuerpecitos blancos i de formas mui diversas que se lla-
man granos de almidon. Examinados al microscopio es-
tos oOrganos, aparecen como formados de capas concén-
tricas, dispuestas alrededor de un nucleo, si bien esta
estructura laminar concéntrica no es siempre rigurosa-
mente exacta en los que se hallan en las células de la
papa. En todo caso, esta estratificacion se debe a la dis-
tribucion desigual del agua en los granos (Fig. 54).
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El almidon se encuentra en gran cantidad en las célu-
las de muchas partes de varias plantas; como en los tallos
subterrdneos 1 en las semillas de los cereales: en estos
organos de vida latente permanece como almacenado

Fig. 54

‘Grano de Almidon aislado
de papa, en el que se distin-
gue una estructura escén-
trica .

durante el invierno i se disuelve en la primavera para
alimentar 1 desarrollar las yemas nacientes 1 a los em-
briones de aquellos granos.

Es facil reconocer la existencia de esta sustancia, pues
se tifie de azul en contacto cor una solucion de yodo.

3.—La Alewrona.—La aleurona, harina glutinosa o
gluter, pertenece a las sustancias albuminosas por con-
tener N, ademas del C, O e H, i se presenta jeneralmen-
te en granos mui pequeiios e incoloros.

En las semillas de albumen oleajinoso, como las de la
higuerilla o palmacristi, que son mui ricas en sustancias
albuminosas, éstas constituyen como cuerpecitos ovales
o esféricos, los cuales se encuentran asociados con un
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aceite grasiento o grasa vejetal que aquellos contienen
en abundancia.
Estos granos de alewrona encierran elementos acceso-
. rios, o sea, un pequeiio cuerpo llamado eristaloide, de
naturaleza albuminoidea i una diminuta masa redon-
deade denominada globoide, de naturaleza fosforada
(Fig. 55).

Fig. 55

Vista microscépica de una
célula de albiumen do la se-
milla de la higuerilla o pal-
macristi; se reconocen los
granos de aleurona al, los
cristaléides, er, i los globoi-
des, ¢b.

En las semillas de las leguminosas la proporcion de
la harina glutinosa es tambien ‘apreciable, hallindose
acompafiada de granos de almidon.

La aleurona, lo mismo que el almidon, sirve como
alimento de reserva, disolviéndose despues del invierno
para concurrir a la formacion de otros materiales de
crecimiento.

4,—Los Oristales, contenidos en el jugo celular, son
principalmente de oxalato de calcio 1 se presentan solita-
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rios o aglomerados (Fig. 56); en el tltimo caso se agru-
pan en ntcleos erizados de puntas brillantes (Begonia)
o en paquetes de agujas estremadamente finas, de dos
puntas i paralelas llamadas rafidios, que se encuentran,
en la mayor parte de las Monocotiledéneas (Fig. 57).

Fig. 56 _

Célula que contiene inte-
riormente un grupo de pe-
quefios cristales,

Se da el nombre de Cistolitos al conjunto de pequefii-

simos cristales de carbonato de caleio depositados sobre

. una escrescencia celulésica de la membrana, apareciendo
como una especie de pechina.

IL.—Sustaneias liquidas.—Entre las mas frecuentes
e importantes de estas sustancias, que se reconocen por
medio de reactivos quimicos, deben citarse las siguientes:

1..— Kl Asgiear—Se compone de los mismos elementos
que el almidon, del cual se deriva, i se observa bajo dos
formas principales: a) el aziicar de wva, que abunda en
un gran nimero de frutos, 1 b) azdcar de caiia que se
encuentra no sélo en la caia dulce, sino en la betarraga,
zanahoria, maiz, etc. '

2.—La Asparajina o Esparraguina.—Es un producto
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transitorio que existe en todos los ¢rganos de la planta i
representa la forma soluble i trasportable de las sustan-
cias albuminosas, siendo respecto a éstas lo que el azicar
al almidon, segun esplicaremos en el lugar correspondien-

Fig. 57

Preparacion histoldjica, cu-
yas células contienen numero-
sos cristales en forma de aguja
o rafldios,

te (Fisiolojia). Ha recibido el nombre con que se le de-
signa por haber sido descubierta en el esparrago.

8.—El Tanino.—Abunda an la corteza de algunos dr-
boles, como la encina i el lingue, en ciertas bayas (holle-
jos de uva) i otros frutos, i las llamadas nueces de aga-
llas contienen hasta 259 de dicho producto celular
liguido.

4.—Los Aceites esenciales.—Sustancias voldtiles cuya
evaporacion en la superficie esterior de las plantas oriji-
na los olores de las en que se hallan i1 los aromas de
muchas flores, como la menta 1 el alcanfor.

Por la oxidacion de ellos al contacto del aire se pro-
ducen las resinas (Coniferas), i los llamados bdlsamos
resultan de la disolucion deresinas en aceites esenciales.



— 157 —

5.—Las Gomas.—Productos que se hallan contenidos
en el jugo celular de varias plantas (tubérculos de mu-
chas Orquideas), aunque la mayor parte de ellos proce-
den de la jelificacion de las membranas celulares.

6.—Los Alcaldides.—Algunos de estos cuerpos, de na-
turaleza basica, son medicinales, como la quinina (pro-
cedente de la quina) 1 la morfina (idem del dpio), i otros
tienen propiedades estimulantes, como la cafeina (idem
del café) i la feina (idem del té).

7.—Los Acidos vejetales.—Cuerpos cuyas propiedades
corresponden a su calificativo i opuestos, por consi-
guiente en calidad, a los anteriores, pudiendo hallarse
libres o combinados, v. gr., el mdlico (en la manzana), el
citrico (en el limon i otros frutos), el acético, (vinagre, en
el mosto), el formico (pelos picadores de la ortiga i otras
plantas), etec.

Biolojia 6






B.—HISTOLOJIA

ESTUDD D LS TRADOS VEJETALES

Atendiendo a su edad, se dividen los tejidos vejetales
en dos categorias: tiernos 1 adultos.

—Los Tejidos Tiernos, llamados tambien Meristemas
o Tejidos de Division, se caracterizan por presentar, cuan-
do se les examina en el microscopio, una estructura de
la cual forman parte células diminutas, homojéneas, de
membrana delgada 1 protoplasma compacto, apretadas
las unas contra las otras, sin que entre ellas exista el
menor meato, 1 que tienen la propiedad de dividirse sin
cesar durante un cierto tiempo.

Los tejidos meristematicos o primitivos estan limita-
dos en las yerbas a los estremos del tallo, ramas i raices,
llamados puntos devejetacion (Fig. 58), i en las plantas le-
fiosas cuyo tallo engruesa todos los afos, se encuentran
tambien constituyendo la zona de crecimiento llamada
cambiwm.

Mas detalles sobre estos meristemos se daran al tratar
del crecimiento de los 6rganos vejetales.

—LosTejidos Adultos durables o permanentes, se com-
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ponen de células que han adquirido su forma i dimensio-
nes definitivas 1 se hallan en funcion.

A semejanza de los tejidos animales, se reunen for-
mando sistemas histoldjicos, cuyo estudio haremos,

Fig 58
Punto de vejetacion del tallo:
Fi, F2,.. Fs, hojas.—Las lineas

puntuadas corresponden a los
nudossucesivos.

siguiendo el érden en que trata de los mismos el progra-
ma oficial de la asignatura.

Se distinguen tres Sistemas de Tejidos: el Integumen-
tal, el Fundamental i el Fibro-vasal.

Pasaremos revista a cada uno de ellos.

A.—SISTEMA INTEGUMENTAL

A este sistema Integumental o Tegumental pertenece
el tejido esencialmente protector llamado Epidérmis o
Tejido Esterior i sus Formaciones o Productos.
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LA EPIDERMIS O TEJIDO ESTERIOR

I.—Caractéres jenerales.—La epidérmis recubre, en
forma de una camisa estrecha, todas las partes de la planta,
a escepcion de la estigma, 1 se compone, en jeneral, de
uua capa de células mui aplastadas, exactamente ajusta-
das entre si 1 desprovistas de clorofilo.

Las células epidérmicas ofrecen formas mui variadas,
observandose que, por regla jeneral, afectan las mismas
del 6rgano a que pertenecen; asi las del tallo, por ejem-
plo, son mas largas que anchas i las de las hojas tienen
sus tres dimensiones casi iguales. Los contornos este-
riores de estas células son, de ordinario, ondulosos, para
que la union entre ellas sea mayor, pues la epidérmis
tiene que oponer resistencia a los tejidos interiores que
siempre tienden a dilatarse.

Todos los lados de la membrana celular constan de
«celulosa pura, pero en las células que estdn en mas in-
mediato contacto con el aire atmosférico, se observa que
las capas superficiales de las paredes esteriores se hallan
trasformadas en cutina, dandose el nombre de Cuticula
a la pelicula lisa 1 continua que recubre por igual la epi-
dérmis toda (Fig. 53).

La cutfcula es mui gruesa en las plantas que viven en
los lugares secos: se compone enténces de varias capas,
pudiendo tener un espesor mayor que la epidérmis mis-
ma, como sucede en los quiscos, por ejemplo; por el
contrario, la cuticula se presenta mui delgada en las plan-
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tas que habitan sitios humedos, como se observa en las
células epidérmicas de las frondas de los helechos.

En la epidérmis de los tallos, hojas i frutos de cier-
tas plantas aparece a veces el producto celular llamado
cera, que defiende estos 6rganos contra la accion de la
humedad. :

La epidérmis, que falta séloen las plantas acudticas
sumerjidas, tiene por objeto protejer la parte del cuerpo
que limita,

II.—Formaciones o Productos Epidermoideos.—La
epidérmis presenta en su superficie: a) orificios particu-

Fig. 52

Epidérmis de Iris con estomas

lares que reciben el nombre de estomas; 1 b) prominen-
cias especiales llamadas ¢ricomas o pelos.

1.—Los mstomas.—En las partes verdes de la planta.
1 especialmente en las hojas, la epidérmis estd sembrada
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de muchos poros imperceptibles determinados o limita-
dos por dos células (Fig. 59).

Estas formaciones epidérmicas, compuestas de dos
células que se juntan por sus estremidades, dejando entre

ambas una abertura de forma jeneralmente oval, reciben

el nombre de estomas.
Las células del estoma no estan colocadas al nivel de
la superficie epidérmica sino que ocupan una depresion

o fosita que aquella ofrece; estas células son mas peque-

nas que las comunes de la epidérmis, presentan la forma
de rifion, haba o cuarto de luna i estan prcvistas de clo-
rofilo.

La hendidura de las células estomdticas da al esterior
por un lado 1 por el otro termina en una cavidad (=cdma-

Fig. 60

Seccion vertical de un esto-
ma: se ve que comunica con la
camara respiratoria a.

ra sub-estomdtica o respiratoria) (Fig. 60), en la cual
desembocan los meatos i lagunas de los tejidos esterio-
res: sirve, pues, esta abertura para poner en comunica-
cion el interior de la planta con el aire atmosférico.

La hendidura de los estomas no siempre esta abierta:
se ensancha cuando se halla espuesta a la luz o rodeada
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de una atmoésfera humeda i se estrecha 1 hasta se cierra.
en la oscuridad i en los lugares secos.

La abertura i oclusion del estoma se debe a la abun-
dancia o la falta de agua en las células estomédticas: cuan-
do penetra ésta en dichas células, la pared esterior, que
es mul delgada, se dilata i se pone mas convexa, al paso
que la interior se hunde, acentuéndose asi mas la esco-
tadura i aumentdndose, por consiguiente, el tamaifio del
poro (Fig. 61); al contrario, cuando el agua desaparece:

Fig. 61

Estomas vistos de frente: a la izquier-
da abierto i a la derecha cerrado:

es, células que limitan el poro;

p, pared interior gruesa;

p’, pared esterior delgada.

en parte de las células del estoma, la pared esterior e
interior se aplanan i la hendidura se cierra (Fig. 61).

Los estomas no sélo se encuentran en las hojas, sino-
tambien en los tallos asimiladores, en los sépalos i el
ovaric verde, careciendo enteramente de ellos las partes.
subterraneas.

En cuanto a su distribucion en las hojas, se observa
que en las plantas ordinarias abundan principalmente
en la cara inferior de dichos érganos, siendo su nGmero:
mui variable: a menudo se encuentran ciento, doscientos
o trescientos en el espacio de un milimetro cuadrado,
pudiendo subir esta cifra a setecientos (la hoja entera del
manzano tiene mas de 100,000 estomas).—En las plantas
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acuaticas natatorias o flotantes, hai- estomas sélo en la
cara superior, o sea en la que estda en contacto con el
aire, 1 en las sumerjidas faltan por completo 1, junto con
ellos, la epidérmis.

Mas raros que estos estomas aeriferos son los llama-
dos estomas acuiferos que sirven para la exhalacion
del agua en estado liquido. Tienen la misma estructura
que aquéllos, pero la camara sub-estomdtica estd llena
de un parenquima cuyas células forman una especie de
bola esponjosa, en la base de la cual se abren los vasos
lefiosos. El agua se escapa de ellos bajo la forma de go-
titas por los poros que no se clerran nunca (Gramineas).

2.—Los tricomas o pELOS.—Los tricomas o pelos son
prolongaciones o escrecencias mas o mdénos desarrolla-
das de la epidérmis, producidas por el crecimiento este-
vior de determinadas células.

—Cuando los apéndices epidérmicos son mui cortos 1
quedar reducidos a simples prominencias en forma de
pezon, reciben el nombre de papilas.

Estas papilas o pelos rudimentarios pueden observarse
en los pétalos del pensamiento, por ejemplo, debiéndose
a ellos el aspecto de terciopelo de distintos colores i bri-
llo que muestran tales hojas florales, pues todaslas célu-
las de su epidérmis se han levantado para constituir una
superficie aspera o papilosa.

—Los pelos verdaderos o tipicos estan formados por
una célula particalar mui prolongada i capilar; si esta
petraanece indivisa el pelo es unicelular (Malva de olor)
(Fig. 62-1); si por el contrario, se segmenta resulta articu-




Fig. 62

Tres clases de Tricomas: I, Pelo Unicelular de Malva;—IT, Pelo Pluricelulay de Geranium;—i 1I1, Pelo Urticario
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lado o pluricelular (pelos estaminales de laTradescantia,
ete. fig. 62-11).

—Los pelos varian de unas plantas a otras por su
forma jeneral; los hai sencillos 1 ramificados; si los

apéndices o ramos irradian de un centro resultan estre-

llados; cuando los radios de la estrella son aplasta-
dos 1 anchos i estan combinados en un plano, se forma
una escama compuesta o pelo escamiforme (Tillandsia us-
neoides, fig. 63); se llaman claviformes, o en maza, cuan-

Fig. 63

Escama compuesta de Bro-
melideea,

do son mas gruesos en el apice, pudiendo la maza estar
formada por un simple ensanchamiento de la parte su-
perior de la célula (pelo wrticario), o estar compuesta de
varias células: en este caso son glandulosos.

—Los pelos pueden tener su pared celular lisa i blanda,
o aspera, dura 1 tiesa, recibiendo enténces el nombre de
setas. Estas, que sc observan en la borraja, en el zapallo
1 otras plantas, establecen el paso entre los pelos propia-
mente dichos 1 las escrecencias gruesas 1 consistentes de-
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nominadas pilas, que no hai que confundir con las es-
pInas.

—Por las modificaciones de la punta, los pelos se de-
nominan agudos, romos, globosos, sajitiformes, etc.

—Algunos pelos conserven su protoplasma i enténces
aparecen trasparentes si encierran abundante jugo celu-
lar incoloro, o verdes i de distintos colores cuando con-
tienen clorofilo u otras sustancias colorantes (los pelos
de la Tradescantia son morados porque en su jugo celu-
lar existe disuelta la antosiana).

Por lo jeneral, los pelos cubren los 6rganos nuevos: i
caen cuando éstos han terminado su crecimiento.

—Las plantas pertenecientes a la familia de las Lemna-
ceas, Coniferas 1 Equisetdceas, carecen por completo de
estos organos apendiculares.

—Los pelos desempefian funciones mui variadas, nece-
sarias para la conservacion individual 1 especifica de la
planta. Segun los servicios que prestan, se distinguen
las siguientes categorias: protectores o defensivos—nutri-
tiwos—trepadores—diseminadores.

I.—Protectores.— Atendiendo a la calidad de los
ajentes esteriores, los pelos protectores o defensivos se
dividen en dos clases:

a) Pr. coNTRA LOS cAMBIOS DEL MEDIO (exceso de frio
1 calor).—Las plantas que viven en lugares frios i hime-
dos, presentan la epidérmis cubierta de pelos, que a ve-
ces forman una tupida capa lanoso, como se observa en
las hojas de la Yerba de pafio o Verbascum thaxum. Lios
pelos en este caso abrigan la superficie sometida a la ac-
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cion del aire atmosférico, amparando la planta contra un
enfriamiento perjudicial.

Las plantas de los desiertos i terrenos secos tienen
tambien pelos, destinados, porla especie de vello que
forman, a protejer los érganos de una insolacion fuerte.

Es facil poner en evidencia la accion protectora de los
pelos contra los peligros de la traspiracion elevada: se
toman dos hojas de zarzamora i se esponen simultdnea-
mante al sol, una con la cara peluda o pubescente i la
otra con la cara lampina; no tardara en notarse que la
ultima se seca i perece mas lijero.

Puede variarse el esperimento, haciendo uso de dos
termémetros: se envuelven las cubetas con las hojas, de
modo que una presente al sol su superficie lampifia i la
otra su superficie pubescente; al cabo de cinco minutos
se observa que el indice del instrumento marca 2 a
grados mas en el primer caso.

b) Pr. coNTRA L.OS ANIMALES.—A esta categoria per-
tenecen las setas o cerdas, los pelos wrticarios i algunas
glandulas.

1.—Las Setas o Cerdas.—Son tricomas algo largos, riji-
dos 1 puntiagudos que sirven jeneralmente como érganos
de defensa contra la voracidad de los animales herbi-
VOros.

Hai familias enteras que presentan esta clase de trico-
mas, como las Borrajinaceas, por ejemplo, llamadas tam-
bien Asperifolidgeeas para referirse a los accidentes de la
superficie tosca o dspera al tacto de las plantas que com-
prende.
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2.—Los Pelos Urticarios.—Cubren la epidérmis de las
plantas llamadas ortigas (Urticaceas i Loasdceas).

Se componen estos pelos de una célula grande 1 pro-
longada, con su estremo libre en forma de diminuta ca-
bezuela 1 con su base abultada, la cual tiene su asiento
sobre un conjunto de pequefias células (Fig. 62-TIT).

En la célula grande se distingue, ademas de la cabe-
zuela echada a un lado, el cuerpo o tronco del pelo, sepa-
rado de aquella por una estrechez a manera de cuello.

La pared celular es mui gruesa en la cabezuela, pero
se adelgaza estraordinariamente en el cuello para seguir
despues en el tronco del mismo espesor que muestra en
el boton terminal.

La rejion basal abultada, o bulbo del tronco pelifero,
encierra la sustancia protoplasmatica que esta reducida
a una delgada capa aplicada a la membrana; el ntcleo
ocupa de ordinario el centro i se une con la capa parie-
tal por medio de flamentcs protoplasmaticos; hai ademas
en el interior de la cavidad abundante jugo celular i un
liquido venenoso (dcido formico acompaiiado de un fer-
mento que, introducido en la sangre, produce inflamacion
i gran dolor), secretado por las células pequenas de ia
base.

_ El pelo urticario funciona de la manera signiente: al
menor choque con un cuerpo estraiio, la cabezuela se
desprende 1 cae por rompimiento de la delgada membra-
na del cuello, quedando una parte mui fina 1 cortada
oblicuamente, la cual penetra en la piel del animal que
determind el contacto i le inocula la materia liquida que
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produce el vivisimo escozor i la muerte si la victima es
de pequeria talla.

3.—Los Pelos Glandulosos.—Estos tricomas secretores
o glanduliferos se caracterizan por rematar en una pe-
quefla cabezuela, compuesta jeneralmente de varias célu-
las, que secretan en su superficie una materia estrafa
que se forma en el protoplasma i se filtra a traves de la
membrana celular.

Estos productos de secrecion pueden consistir en ma-
terias nocivas amargas i venenosas o liquidos fétidos que
sirven de medio de defensa bien eficaz. Las plantas do-
tadas de glandulas defensivas abundan en Chile en el
centro i en el norte, lo mismo que en la parte alta de la
cordillera, donde las yerbas son escasas i deben adap-
tarse contralos animales herbivoros indijenas. Una plan-
ta herbivora mul comun en todo Chile es la Melosa o
Madia sativa, cubierta de pelos glandulosos, pegajosos
que conserva toda la vida.

{I.—Nutritivos.—Se distinguen tres clases principales
de tricomas nutritivos: los radicales, los glandulosos, los
dijestivos 1 escamosos.

1.—Los Pelos radicales.—Son unicelulares, de forma
de un fino dedo de guante, con membrana de un color
oscuro i de celulosa pura, con protoplasma abundante 1
nucleo de posicion variada.

Se encuentra en las raicillas nuevas a corta distancia
del vértice i en una estension de algunos milimetros.

Su lonjitud no es la misma: mui cortos en la proximi-
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dad del apice, donde estédn los mas nuevos, se van alar-
gando a medida que se alejan de dicho punto i son éstos
los que mas pronto caen.

La existencia de estos pelos es, pues, pasajera. En
efecto, a medida que las raicillas avanzan en edad, se
marchitan, cayendo, como ya dijimos, los de la parte
superior al mismo tiempo que aparecen otros en la rejion
inferior, con lo que la zona pelifera conserva siempre su
misma lonjitud 1 como ésta sigue la estremidad de la
raiz en su crecimiento indefinido, resulta que los pelos
radicales esploran a cada instante nuevas porciones del
suelo.

Los pelos radicales estan destinados a absorber los
jugos nutritivos de la tierra (agua isales disueltas). Ade-
mas, amoldandose entre las particulas de ésta, ejercen
una accion corrosiva sobre ciertos cuerpos minerales in-
solubles o cristalitos del suelo mediante una secrecion
acida.

Es curiosa tambien la propiedad que tienen estos pe-
los de elejir las sustancias 1 absorber sélo la cantidad
que necesita la planta para alimentarse, rechazando el
resto (comparese la activisima absorcion de sales de pota-

-sio con la de las sales de sodio).

2.—Las Gldndulas dijestivas.—Las plantas sendtrofas
llamadas carnivoras o insectivoras, poseen glandulas que
secretan un liquido dotado de propiedades dijestivas.

En las «carnivoras entrampadoras mediante utriculo»
(Nepenthes), estos pelos tapizan las paredes internas de
la urna.



Las «carnivoras entrampadoras mediante hojas que
se doblan al contacto» (Dionea muscipula), tienen en
la cara superior de éstas, dos clases de tricomas, unos
irritables 1 otros glandulares que toman alimento de los
insectos que han quedado prisioneros.

En las «carnivoras entrampadoras mediante glandu-
las» (Drosera uniflora), toda la superficie de arriba de las
hojas esta cubierta de pelos glandulosos que se denomi-
nan tentdculos (1), los cuales segregan un liquido viscoso
que aparece en forma de gotitas trasparentes 1 brillantes
(gotas de rocfo): estas gotas atraen a los insectos que los
tentdculos retienen i envuelven por entero su cuerpo
para aprovechar las sustancias que le constituyen.

8.—Los Tricomas Escamosos.—Son pluricelulares 1 en
la Peluca o Tillandsia usneoides, cuyas hojas estan sem-
bradas de pequenas escamas plateadas o grises, presen-
tan el aspecto de estrellas compuestas. Vista de frente,
una escama consta de un grupo central de diminutas
células, de las cuales irradian otras mas grandes hacia
los lados (Fig. 63); las paredes de todas estas células son
de celulosa pura, careciendo de culicula i tienen, por
esto, la facultad de absorber el vapor de agua de la at-
mosfera.

Los tricomas escamosos se encuentran principalmente
en las especies de la familia de las Bromelidceas 1 de-
sempeifian la funcion de érganos absorbentes.

(1) Los tentaculos de la Drosera no pueden considerarse como
verdaderos pelos porque en su desarrollo entran otros elementos
histoléjicos pertenecientes al sistema fibro-vasal,
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IIT.—Trepadores.—Las prominencias duras 1 picantes
que representan tricomas metamorfoseados sirven a ve-
ces como Organos trepadores accesorios; en este caso
tienen la punta dirijida hécia atras en forma de gancho
que se engarfia a modo de anzuelo, contribuyendo a ha-
cer mayor la union entre la planta i el sostén estrafio.

Por ellos se enredan los tallos débiles, de 20 ¢ de lar-
go, del Relbun o Galium chilensi, comun desde Aconca-
gua a Chiloé, i a los mismos debe el tallo voluble del
Oblon o Humulus lupulus el poder subir con facilidad
para que las partes verdes de la planta adquieran luz.

IV.—Diseminadores.—Los pelos son comunes en las
semillas i1 frutos, i-a veces constituyen en conjunto apa-

Fig. 64

A la izquierda semilla de Algodonero cubierta por ent<ro de pelos;
a la derecha semilla provista de pelos localizados

ratos voladores especiales que permiten i facilitan su di-
seminacion por medio del viento.

En algunas plantas toda la testa de la semilla esta cu-
bierta de pelos, como en el algodonero, por ejemplo,
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(Fig. 64). En otras dichos apéndices vellosos se localizan
en determinados puntos de la semilla, formando quede-
Jjas o mechones, como sucede en el quilmai chileno i en
el sauce (Fig. 64).

Los aparatos voladores formados de pelos se encuen-
tran mas comunmente en los frutos que en las semillas.
Entre las plantas que suministran ejemplos de esto, men-
cionaremos la Anémone, cuyos aquenios terminan por
una cola plumosa que es el estilo persistente (Fig. 85), 1

Fig. 6b

Eruto de anémone

la Totora que produce un gran ntimero de frutos inde-
hiscentes prolongados en su estremidad inferior para
formar un pedicelo del cual parten filamentos dispues-
tos en verticilos.

B.—SISTEMA FUNDAMENTAL

Es un sistema de tejidos vejetales que, aunque compa
rable al sistema conjuntivo de los animales,—1 que como
éste comprende un gran ntimero de tejidos notables por
la diversidad de formas que adaptan, concordando, no
obstante, en el caracter comun de poseer una sustancia
intercelular,—no tiene un analcgo directo en el reino
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animal porque en las plantas no se conoce la materia.
conexiva o conjuntiva.

El mas comun de estos tejidos fundamentales i el que
mas representacion tiene en el cuerpo vejetal es el paren-
quima ordinario. (1)

EL PARENQUIMA

I.—Caractéres jenerales.—El parenquima,— que
constituye, en tallos, ramas 1 raices, la médula i la cor-
teza, i ademas la mayor parte de la masa de los tallos
subterraneos, toda la carne de los frutos 1 el albumen de
las semillas,—se halla formado por c¢élulas nunca mucho
mas largas que anchas, esto es, mas o ménos isodiame-
trales, 1 con membrana delgada, de celulosa pura, con
protoplasma abundante i mas o ménos adherentes entre
si; pero en las plantas acuaticas se separan 1 orijinan
un gran numero de meatos 1 lagunas que estan llenas de
aire, resultando asi un tejido de estructura esponjosa lla-
mado parenquima lagunoso, que hace el oficio de flotador
(Fig. 47).

Las células parenquimaticas conservan en su interior
el protoplasma vivo i cuando se encuentran cerca de la
epidérmis en las hojas 1 tallos herbaceos, se desarrollan
con frecuencia en su seno los granos de clorofilo; en las
células del centro de estos 6rganos, donde no penetra la

(1) Las talofitas pluricelulares—cuyo aparato vejetativo se halla
reducido a una masa llamada Z@lo que no ofrece separacion entre
raiz, tallo i hojas—constan esclusivamente de parenquima.
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luz, el clorofilo esta reemplazado por los leucoplastas o
leucitos incoloros que, como se verd mas adelante, estin
encargados de trasformar el azucar en almidon. Hste
cuerpo (Fig. 66) se observa principalmente en los tu-

Fig. 66

Células parenquimaticas de papa repletas de Almidon

bérculos 1 bulbos, en el albimen de las semillas farind-
ceas 1 en la médula de muchas plantas.

Las células parenquimaticas que forman la pulpa de
los frutos jugosos son ricas en azucar, que da a éstos un
sabor dulce.

A mas de estas sustancias, pueden encontrarse otros
derivados protoplasmaticos que precedentemente se han
mencionado en la elementalojia.

Hai, en fin, parenquimas cuyas células estan comple-
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tamente llenas de aire, como ocurre, por ejemplo, en la
médula del Sauco o Sambucus australis; pero tales célu-
las son muertas que no contienen protoplasma ni jugo
celular. Cuando éste existe, suele ser trasparente o estar
tefiido con una sustancia colorante azul, morada o de
otros tintes, como sucede en muchas flores.

El tejido conocido con el nombre jeneral de parenqui-
ma es de mucha importancia para la planta, pues, como
veremos en fisiolojia, sus células son 6rganos de asimila-
cion, 1 muchas veces estan destinadas a contener sustan-
clas de reserva en los organos de vida latente.

II.—Variedades de tejido parenquimatico.— El pa-
renquima cumple todavia otros fines en la planta, como
ser el de dar firmeza a los drganos, evitando asi la des-
truccion mecanica, 1 por esto afecta varias modificaciones.
Pueden citarse entre sus diversas variedades, el Clorens
quima (subdividido en Parenquima empalizado i Newmas-
tenquima), el Esclerenquima i el Colenquima.

Pasaremos a dar una breve idea de cada una de estas

rariedades del parenquima fundamental.

1—EL Crorenquima.—Para estudiar este tejido se
hace un corte trasversal por la lamina de una hoja 1 se
coloca sobre el porta-objetos de un microscopio de fuerte
aumento. La seccion trasversa deja ver: 1) dos capas de
epidérmis, correspondientes a la cara superior e inferior
de la hoja, 2) varios nervios que pertenecen al sistema
fibro-vasal i se encuentran rodeados por una capa de cé-
lulas parenquimdticas que constituyen su wvaina; i 3) un
tejido verde que llena el espacio entre los elementos his-
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tol6jicos mencionados (Fig. 67). Este tejido fundamental
es el clorenquima. Se llama tambien fejido verde de las
hojas i consta jeneralmente de dos capas situadas en dis-
tintas rejiones. Examinémoslas:

Fig. 67

Corte vertical de una hoja: ae, epidérmis superior; op, palizadas;
up, neumatenquima; i sp, estoma

a) El Clorenquima empalizado.— Ocupa la parte su-
perior de la hoja (Fig. 67-0p) i consiste en una, dos o tres
filas de células mucho mas largas que anchas, dispuestas
perpendicularmente a la superficie de la hoja 1 unidas de
modo que dejan entre si pequefios intervalos; en la
segunda 1 tercera fila de palizadas, las células son mas
cortas.

Todas las células del clorenquima empalizado o en es-
tacada contienen un gran ntimero de granos de clorofilo,
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razon por la que esta capa clorenquimatica representa la
parte esencialmente asimiladora. '

b) El Newmatenquima.— Esta capa de clorenquima,
conocida tambien con el nombre de fejido esponjoso de
las hojas, esta inmediatamente debajo de las palizadas,
esto es, ocupa la rejion inferior de la hoja (Fig. 67-up).

Se halla formado por células verdes tambien, pero mas
cortas, de formas variadas i débilmente unidas, de modo
que dan orijen a numerosos i grandes meatos 1 lagunas
que se comunican mas o ménos facilmente entre si 1 con
el esterior por medio de los estomas.

Las células del neumatenquima siendo clorofilicas,
pueden tambien asimilar, pero en mui pequerfia cantidad,
porque la luz pierde gran parte de su fuerza i llega, por
consiguiente, mui debilitada. El principal papel que de-
sempeifia este tejido es el facilitar la funcion llamada
traspiracion.

—Por lo espuesto se ve que las células del clorenquima
empalizado son mucho mas ricas en granos de clorofilo
que las del neumatenquima. De aqui que las hojas pre-
senten su cara superior de un verde mas intenso que la
inferior.

En algunas hojas el clorenquima tiene gran espesor
(Aloe); en otras esta mui reducido (Zoostera)i aun puede
desaparecer, quedando la ldmina reducida a las capas
epidérmicas i los nervios (Elodea).

2—El EscLereNquima.—Esta formado por células re-
sistentes gracias al engruesamiento de las membranas
celulares en toda su estension.
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Las células de este tejido adquieren mayor solidez i
dureza por la lignificacion de la celulosa de sus paredes,
en cuyo caso los engruesamientos lefiosos o de lignina
muestran una disposicion por capas concéntricas que,
siguiendo un desarrollo centripeto, es decir, de afuera
hacia adentro, dejan a veces el lamen reducido a un pe-
quefio punto (Fig. 52).

El esclerenquima estd mui desarrollado en las plantas
terrestres derechas, encontrandose en abundancia alre-
dedor del sistema fibro-vasal o en la corteza, ya en forma
de cordones (Sauco o Sambucus Australis), ya de este
modo i como estuches cilindricos mas o ménos gruesos
(Cardoncillo o Eringium paniculatum). En su forma tipica
de esclerenquima lignificado constituye tambien la cés-
cara de la nuez 1 almendra i los cuescos de la guinda,
ciruela, durazno i en jeneral forma todas aquellas rejio-
nes duras de los vejetales, hallandose representado en la
pera por las llamadas células pétreas.

La esclerenquima es uno de los principales fejidos me-
cdnicos que comunica especial elasticidad - de flexion
(tallos derechos que sostienen un peso considerable de
ramas, hojas, flores 1 frutos) i resistencia contra la com-
presion (endocarpio de frutos que no deben ser dijeridos
por animales frujivoros).

8—El CorLenquima.— Es otro tejido mecdnico com-
puesto de células cuyas paredes presentan engruesamien-
tos de celulosa pura i que primero se limitan a los
rincones (Fig. 68), pudiendo tomar despues proporciones
tales que casi concluyen por hacer desaparecer el limen.
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Se encuentra este tejido, cuyas células conservan su
protoplasma vivo, teniendo a veces clorofilo, en la peri-
feria de muchos tallos, inmediatamente debajo de la epi-

Fig. 68

Colenquima: b, engruesamien-
to de celulosa pura

dérmis i especialmente en el peciolo de las hojas, contri-
buyendo a dar resistencia a estos 6rganos para que no se
quiebren bajo la influencia de los ajentes esteriores.

C.—SISTEMA FIBRO-VASAL

El sistema Fibro-vasal o Filbroso-vascular tiene por re-
presentantes a los elementos histoléjicos conocidos con
el nomhre de haces fibro-vasales o fasciculos vasculares,
que constituyen el armazon o esqueleto de la planta 1
permiten i facilitan la circulacion de las sustancias ali-
menticias.

Al entrar en el estudio de estos haces, procederemos
alterando un poco el 6rden de las materias, en obsequio
de la brevedad.
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LOS HACES FIBRO-VASALES

I.—Distribucion.—Los haces fibro-vasales estan de
ordinario dispuestos en cordones i se hallan en comuni-
caclon, como las arterias i venas de los animales, for-
mando un sistema que recorre todas las partes del cuerpo
de la planta, desde las raices mas finas hasta las hojas,
flores 1 frutos.

Los haces verdaderos, que solo existen en las Fanero-
gamas 1 Teridofitas o Criptégamas Vasculares (1), se en-

Fig. 69

Seccion trasversal esquemi-
tica del tallo de una planta
dicotilidénea.

cuentran distribuidos diferentemente en cada érgano de
la planta.
1.—En los tallos los haces estan colocados en la peri-

feria, dispuestos en las fanerégamas con arreglo a dos-
tipos, uno que corresponde a las dicotilidéneasi otro a

(1) En algunas Plantas Celulares (musgos) sélo se encuentran
rudimientos de haces, representados por cordones de fibras,
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las monocotilidéneas. En los cortes trasversales de las
primeras aparecen orientados paralelamente al eje del
tallo i distribuidos en un anillo o en varios anillos con-
céntricos (Fig. 69), i en las monocotilidéneas se presentan
esparcidos con poco 6rden en el disco del tejido paren-
quimadtico (Fig. 70).

Fig. 70

Seccion trasversal esqueméa-
tica del tallo de una planta
monocotilidonea,

En ambos casos los haces son mas numerosos i juntos -
en la circunferencia del tallo con el fin de dar a este ¢r-
gano la elasticidad de flexion, esto es, la firmeza que ne-
cesita para soportar el peso de las ramas, hojas, flores i
frutos, i para resistir los sacudimientos causados por los
fuertes vientos i lluvias.

2.—En las raéces, por el contrario, los haces estdn
agrupados en el centro, donde se confunden, formando
un macizo cordon central, porque tales érganos no nece-
sitan elasticidad de flexion sino de traccion o resistencia
que tienen que oponer contra el estiramiento cuando la
parte aérea de la planta es sacudida. Las necesidades
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mecanicas se satisfacen, pues, en este caso, teniendo las
raices la estructura i firmeza de un cable.

En cuanto al nimero de haces que constituyen el cor-
don central, varia segun la especic de planta, existiendo
raices que constan de dos, tres, cuatro i mas de los mis-"
mos, en cuyo caso reciben los nombres de diarcas, triar-
cas, tetrarcas i poliarcas, respectivamente.

.

8.—En las hojas los haces se estienden por la capa in-
ferior del tejido fundamental i pasan del tallo (en nimero
de uno que en la base de la hoja abre en varios, o mu-
chos que corren a lo largo de la lamina) mediante el pe-
«ciolo o directamente si aquellas son sésiles, constituyendo
los llamados nervios 1 venas, segun consten de varios ha-
ces o de uno s6lo 1 que mantienen tensa la lamina i faci-
litan el paso de los jugos.

La nervadura o disposicion de los haces fibro-vasales
varia mucho en las diferentes hojas, pero a veces es bas-
tante constante para caracterizar una clase de plantas.
Asi la mayor parte de las monocotilidoneas ofrecen de
ordinario hojas de nervadura paralela, miéntras que las
dicotiliddneas tienen casi siempre los nervios de las 14
minas dispuestos en forma de red, pudiendo variar esta
nervadura reticulada del siguiente modo: 1) habiendo un
nervio medio 1 otros secundarios que se desprenden de
aquél como las barbas de una pluma (hoja penninervia),
2) existiendo desde la base del peciolo varios nervios
principales que diverjen como los dedos de la mano
(hoja palminervia). :



— 186 —

I1.—Estructura o composicion.
vasales, vistos de frente en los cortes trasversales de los
tallos dicotilidoneos (Fig. 69), aparecen bajo una forma
ovalar i compuestos de dos partes jenerales o porciones
de células distintas: 1) el @ilema o parte vasal que corres-
ponde al lerio 1 es agusada 1 mira hécia el centro 1 .2) el
floema o parte cribral o cribal que corresponde al liber 1
es redondeada i mira a la circunsferencia del tallo.

En las hojas la parte vasal mira hédcia arriba ila cri-
bal hécia abajo, disposicion que ficilmente se esplica si
se toma en cuenta que la nervadura representa siempre
la continuacion de los haces fibro-vasales caulomaticos
dirijidos hacia afuera, cuyo xilema, interior en el tallo,

pasa a ser superior en la hoja, i cuya floema, esterior en

aquel organo, pasa a ser inferior en la ultima.

En la raiz el xilema 1 el floema se hallan el uno al lado
del otro 1 la comunicacion entrelos haces de este 6rgano
con los de la raiz se efectiia mediante una rejion transi-
toria llamada /ipocotil, en el cual los fasciculos vascula-
res tienen una disposicion intermedia, apareciendo tanto
mas proximo al centro cuanto mas abajo se hallan, pues
los haces sufren la torcion necesaria para dar a sus ele-
mentos la orientacion que caracteriza la estructura del
radicoma 1 cauloma.

HEstudiemos particularmente las propiedades de cada
parte.

Los haces fibro-

L
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I.—Fl Xilema

Esta parte vasal de los haces, se caracteriza por estar
formada de elementos anatémicos de paredes lignificadas
i lo componen vasos lefiosos, fibras lefiosas 1 parenquima
lefioso.

1.—Los vasos LENosos.—O tubos largos que se for-
man por la fusion en sentido de su eje, de numerosas cé-
lulas: eclocadas éstas unas sobre otras, se ponen en co-

<>
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Fig. 71

Forma de vasos: a la izquierda, espirales, en el medio, escaleriformes
i a la derecha, punteados

- municacion mitua por desaparicion de los tabiques tras-
versales que las separan. A

Se distinguen diversas clases o formas de vasos, aten-

diendo al caracter de los engruesamientos parietales que

contribuyen a darles mayor firmeza. Los principales son
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los espirales, los anulares, los reticulados, los escalerifor-
mes 1los puntuades (1) (F. 71). :

Todas estas difsrentes clases de vasos pueden estar
en un mismo haz;en tal caso los vasos espirales 1 anu-
lares son los mas celgados i estan situados en el lado in-
terior; los vasos panteados, recticulares i los escalerifor-
mes son los mas aichos i se hallan hdcia afuera.

Estos derivadoscelulares estan destinados al trasporte
del agua 1 sustancas minerales tomadas del suelo por
los pelos radicales

2.—ILias rIBRAS LENOsAs.—Son células flexibles, mui
alargadas, de aspesto fusiforme o terminadas en puntas
por sus dos estrenidades 1 de paredes mui condensadas,
espesas 1 duras (Fig. 72).

Fig. 72

Seccion de las fibras lefiosas

Las fibras se cortinuan estremo con estremo, superpo-
niéndose ademas wnag con otras, de modo que forman

(1) Los vasos con juntos areolados que constituyen la madera
de las Coniferas, presentan en sus lados unos circulos dobles o
puntuaciones formadss por una menbrana delgada a traves de
la cual filtra el contenido de las células. ;



— 189 —

grupos o cuerpos fibrosos dotados de gran tenacidad
(Fig. 73).

Por lo demas, ya se ha hecho mencion (p4j. 142) de las
fibras téxtiles que sirven para la fabricacion de telas i
cuerdas. -

Fig. 78

Fibras lefiosas cortadas tras.
versalmente: se ve que se su-
perponen de manera que for-
man haces rijidos.

3.—El PareNquima 1EN080.—Se compone de células
mas o ménos isodiametrales parecidas a las que consti-
tuyen el parenquima fundamental, pero, como dijimos,
sus paredes son lignificadasitienen un color café o rojizo;
representa, pues, un esclerenquima.

Su mision especial se reduce a guardar durante el in-
vierno el almidon que se pone en reserva para utilizarse
en el verano.

II,—El Floema

BEsta parte cribal de los haces consta de elementos
anatémicos de paredes de celulosa pura, i en ella se dis-
tinguen los tubos eribosos, las fibras liberianas 1 el paren-
quima blando.

Biolojfa ?
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1.—Los Tupos crresrosos.—Se parecen por su forma
a los vasos lefiosos, pero se componen de células cuyos
tabiques trasversales se han destruido sélo por partes,
de modo que se presentan agujereados como una criba.

Estas células, comunicadas por agujeritos abiertos en
los tabiques trasversales, que por regla jeneral son obli-
cuos, contienen sustancia protoplasmatica que circula a
traves de los poros (Fig. 74).

Fig. 74

Seccion lonjitudinal de un
tubo ecribroso: en invierno lcs
poros o cribas ¢r se hallan ce-
rrados por la sustancia que
forma el tallo,

En cuanto al papel que desempefian estos tubos cri-
brosos, parece que sirven para conducir la savia elabo-
rada en las hojas.

2.—Las Fisras Lierianas.—Las fibras liberianas o
del liber son prolongadas i puntiagudas como las lefiosas
i s6lo se distinguen de éstas por el cardcter celuldsico de
sus paredes, las cuales aumentan tanto en grosor que el
limen disminuye mas i mas hasta desaparecer por com-
pleto en ocasiones.

3.—FL ParenquiMa BLaNpo.—Se halla formado por
células cortas cuyas cualidades corresponden al califica-
tivo. Estas células estdn en contacto con los tubos cri-
brosos, llenando los insterticios que quedan, del mismo
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modo que, en la parte vasal, lo hacen las células del pa-
renquima lefioso.

Nada se sabe de positivo sobre su importancia fisiolo-
jica en la vida de las plantas.

Fig. 75

Corte lonjitudinal de un haz
fibro-vasal del tallo:

a) madera;

b) liber,

La figura 75, adjunta a esta descripcion de cada ele-
mento, da una idea de la estructura jeneral de los haces
fibro-vasales estudiados.

III.—Haees cerrados i haces abiertos.—No todos los
haces son iguales en cuanto a las partes de que se com-
ponen.

Cuando se examina la seccion trasversal de un tallo
dicotilidoneo, se nota que en cada haz existe entre la
porcion vasal 1 la cribral una zona delgada compuesta de
células alargadas, de paredes finas, abundantes en pro-
toplasma 1 que tienen la propiedad de dividirse tanjen-
cialmente, esto es, por tabiques paralelos a la superficie
del tallo.

Esta capa de tejido meristemdtico, que se presenta blan-
da 1 viscosa en la primavera i el verano, 1 seca 1 apénas
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distinta en el invierno, recibe el nombre de cambium.
Dicho cambium falta por completo en los haces fibro-
vasales de las plantas monocotilidéneas, i su ausencia
hace que tales elementos histoldjicos se distingan bien,
razon por la que se llaman haces cerrados, ilos de las
dicotilidéneas, abiertos.

—Como aplicacion a cuanto dejamos espuesto referente
a los sistemas de tejidos, i siguiendo el plan establecido
en los programas, consignaremos algunas ideas acerca
de la Capa Cambial de los Troncos Dicotilidoneosi de los
Tubos Lactecentes i Canales Secretorios.

I

EI Cambium de los Troncos Dicotiliddneos i los
Tejidos que de él se derivan

La presencia del cambium en cada haz fibro-vasal ha-
ce modificar la estructura de los tallos dicotilidéneos,
porque se forman nuevos Elementos Secundarios que,
como luego veremos, determinan en estos drganos un
creciraiento en grosor.

Para que mejor se comprendan estos cambios, es ne-
cesario que conozcanios primero las partes que ofrece el
tallo antes de la aparicion de las nuevas ionnacxones )
sea su estructura primaria.

I.—Estruetura primaria.—La presentan los tallos
dicotilidéneos anuales i las ramas de las plantas leiosas
que no cuentan mas de un ano de vejetacion.
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Al examinar con el microscopio el corte trasversal de
estos tallos, se ve que desde luego muestran tres rejio-
nes jenerales: la epidérmis, la corteza i el cilindro central.

Tratemos rdpidamente de la composicion de estas
partes.

1.— L spipkrMIs consiste enuna o varias capas de cé-
lulas desprovistas de clorofilo, con su pared esterna cu-
tinizada 1 sus paredes laterales relacionadas entre si me-
diante ondulaciones i cuya continuidad esta interrumpida
por los estomas. La epidérmis puede presentar tricomas.

~ 2.—La correza.—En esta parte encontramos, yendo
de afuera hécia adentro: a) la corteza esterna, o mejor,
parenquima cortical o esterior, compuesto de parenquima
fundamental ordinario i cuyas células esteriores son con
frecuencia verdosas (envoltura herbdcea), 1 b) el endodér-
mis, llamado tambien wvaina de almidon por componerse
de una  capa de células repletas de granos de dicha sus-
tancia 1 que separa la corteza del cilindro central.

8.—En ciLinbro centran.—Muestra esta rejion situa-
da alinterior del endodérmis: a)los haces del sistema fibro-
vasal que componen la madera, constituida por el con-
junto de las partes vasales de todos los haces, 1 el liber,
formado por las partes cribrales de los haces, debiendo
su nombre a la facilidad con que sus capas delgadas se
separan en hojas parecidas a las de un libro; el limite
entre uha i otra de estas partes, madera 1 liber, lo re-
presenta i ocupa el cambium;—Db) el Parenquima fun-
damental, que forma: 1) la médula central, sin clorofilo;
2) el Periciclo, hacia afuera de los haces, 1 que se com-
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pone jeneralmente de dos porciones, una esterior de cé-
lulas delgadasiotra interior de células lignificadas (escle-
renquima); 1 3) los Rayos medularcs o porciones mas-o
ménos estrechas de parenquima que quedan entre cada
dos haces 1 sirven para establecer la comunicacion entre
la médula i la corteza.

Estudiada la composicion de los tallos dicotilidéneos
anuales, estamos ya en el caso de dar una sumaria idea
de la estructura secundaria de los troncos.

II.—Estructura secundaria.—Si los tallos i ramas de
las plantas dicotilidéneas tienen mas de un afio, esperi-
mentan modificaciones por efecto de la actividad: 1) del
cambiwm o zona jeneratriz interna que da orijen a forma-
ciones secundarias en el cilindro central, 1 2) de la zona
Jeneratriz esterna o felojena situada en el espesor de la
corteza i que da orijen a nuevos tejidos por el mismo
mecanismo que el cambium. Veamos esto.

1.—E~ EL cruizpro cEnTrAL.—El tejido cambial, li-
mitado al principio a cada haz (= cambiwm fascicular),
aparece luego en forma de una zona o capa circular por-
que el parenquima de los rayos medulares da orfjen,
mediante la division de sus células, a nuevas capas
cambiales (= cambium interfascicular) que se reunen a
las ya existentes. Ahora bien, las células de este anillo
cambial cerrado asi formado, no tardan en iniciar un frac-
cionamiento activo, seccionandose por medio de tabiques
tanjenciales: multiplicindose de esta manera dichas cé-
lulas cambiformes i trasformandose en elementos de la
parte vasal i cribral, producen nuevas capas de madera
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por su cara interna, i nuevas capas de liber hicia afuera,
de modo que la mas vieja queda mas cerca de la circuns-
ferencia. Por la inspeccion de la figura niimero 76 puede

ail ail

a4 asz oz
- g CHE >
h b b b1
5 6 74 8
Fig. 76

Funcionamiento del Cambium: ¢, célula jeneratriz;—ai, az, las dos prime-
ras células que se desprenden de su cara esterna;—bi, bs, las dos primeras
células que se desprenden de su cara interna.

verse que las células cambiales de la parte esterna vana
dar orijen alas capas de liber secundario a1, az, de las cuales
la mas vieja es a1 1 la mas jéven ae, i que del mismo
modo las células de la parte interna dan las capas de
madera secundaria bi b2, de las cuales la mas vieja es
b1 1 la mas jéven b2. El cambium produce, pues, liber
secundario afuera 1 madera secundaria adentro.

Por lo demas, pueden presentarse dos casos en el fun-
cionamiento del cambium (Fig. 77). 1.° Esta zona jene-
ratriz no da madera i l{ber mas que en la rejion de los
haces, produciendo en los intervalos parenquima no
diferenciado que constituye los rayos medulares secunda-
rios; 1 2.° El cambium da madera 1 liber en toda su es-
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tension, resaltando un anillo libero-lefioso continuo. Algu-
nas veces, sin embargo, el parenquima no se diversifica
de trecho en trecho i da orijen a delgados rayos medu-
lares secundarios.

—La parte de elementos vasales elaborados por el
cambium es mucho mayor que la destinada a agregarse
al liber, siendo ésta la causa del mayor desarrollo que
presenta la madera. La seccion trasversal de un Tronco
viejo muestra dos rejiones distintas: una esterna, mui
delgada, llamada corteza i que comprende la corteza pro-
piamente dicha 1 el liber; iuna interior, mui desarrollada,

Fig. 77

Dibujo esquemaético que deja ver los dos casos que se presentan en el
funcionamiento de la zona jeneratriz interna: en el semi- -eireulo de la dzquier-
da el cambium forma madera ', i liber I, secundarios s6lo en la rejion de los
haces;—en el de la derecha el cambium produce una capa continua de madera
i Jler,—m médula;—b, madera primaria;—I, liber prlmuno —e¢ ¢, corteza;—
b, lefio secundarlo,—l liber secundario;—g, capa cambial;—»' 1ad10 medular
formado por el parenquima secundario no diferenciado; —s, grueso de las
formaciones secundarias del tronco,

la madera o leiio.. E1 cuerpo de ésta aparece a su vez
dividide en dos zonas mui distintas: la esterior, blanca o
amarillenta, blandai compuesta de varias capas mas nue-
vas, se llama albura, i la interior, de color oscuro i dura,
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que es muerta i resiste a la putrefaccion, se denomina
corazon.

Ninguna diferencia de estructura distingue a la albura
del corazon, a no ser que las células de éste, mas viejas
que las de aquélla, tienen sus paredes mas gruesas e in-
crustadas de sustancias colorantes i antisépticas que le
comunican su tinte pardo i aumentan su dureza i con-
servacion. Pero si no existe diferencia anatémica entre
las zonas de la madera, hai, sin embargo, diferencia en
sus funciones, pues, en la albura se verifica la circula-
cion del liquido nutritivo, al paso que el corazon no de-
sempefia mas oficio que el de servir de sostén al tallo.
Asi se esplica que muchos arboles agujereados, con el
corazon destruido, contintan viviendo como si no les
hubiera sucedido nada.

—De cuanto acabamos de esponer se deduce que, por
efecto de la formacion de nuevos elementos en los haces,
el grosor de los arboles aumenta en sucesivas vejetacio-
nes. Este aumento lateral, producido por la actividad del
meristema especial llamado cambium, se denomina Creci-
miento Secundario de los troncos, para distinguirlo del
Crecimiento Primario,que es propio de los puntos de veje-
‘tacion i orijinado por los meristemas que se encuentran
en. los mismos. 2

—Para completar el estudio somero que hemos hecho
de la madera, nos falta afiadir algunos datos sobre los
anillos anuales o cercos anuarios.—Todos los arboles
dicotilidéneos que viven en las rejiones del globo, donde
hai una diferencia notable de temperatura en dos épocas
del afio, ofrecen en su seccion trasversal, en la parte
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que corresponde a la madera, anillos concéntricos que se
llaman anuales porque, por regla _]eneral se forma uno
cada afio.

El hecho de que los diferentes anillos o cercos corres
pondientes a los distintos afos tengan limites visibles,
se debe a las variaciones en la actividad del cambium
segun las estaciones. Espliquemos esto: en la primavera
1 el verano la planta dispone de gran cantidad de sustan-
cias alimenticias cuya circulacion es mui répida i por esto

Fig. 78

Fragmento de tronco de castafio de cinco afios en corte trasversal: m [,
médula;—b s, madera secundaria con los cercos anuales 1. 2, 8, 41 5;—b p, ma-
dera primaveral;—b @, madera otofial;—m, cambium;—I ¢, liber secundario,
con sus cercos anuales 1, 2, 8, 4 i 5;—e’ ¢, corteza;—s, corcho o suber.-

el cambium produce elementos grandes, formdndese en
esta época calida la Madera Primaveral, que es de co-
lor blanquizco, blanda i mui porosa (Fig. 78-bp). Hacia
la terminacion del verano i durante el otofio la circula.
cion de los jugos decae, i los elementos secundarios son,
por consiguiente, mas pequefios, de donde resulta la
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Madera Otoial, ménos abundante, pero mas dura i apre-
tada i de color oscuro (Fig. 78-b ). En cada afio siguiente
vuelve a repetirse esto mismo, de modo que los elemen-
tos grandes de la zona blanca se encuentran al lado de
los pequefios de la zona oscura.

Forméndose dos capas de madera en cada afio, se
comprende que el nimero de ellas, claramente visibles
en la seccion de un tallo viejo, permite contar la edad
de la planta. '

2 —EN 1A correza.—Los tejidos secundarios que se
forman en el cilindro central, al producir un crecimiento
en grosor del tallo, ensanchan la corteza i la epidérmis,

El circulo epidérmico, incapaz de poder seguir el au-
mento que adquiere el tallo despues de algun tiempo, se
rasga, se seca 1 se destruye al fin, formandose en su lu-
gar1 con el objeto de protejer la planta, el tejido llamado
corcho o suber hécia afuera, al mismo tiempo que hécia
adentro se produce el feloderma o corteza secundaria.
El conjunto del corcho i del feloderma se llama Per:-
derma. ;

—EI eorcho es un tejido eldstico e impermeable, com-
puesto de células tableadas, llenas de aire i con paredes
gruesas 1 opacas (Fig. 79), que debe su orijen, lo mismo
que el feloderma, a una zona jeneratriz esterna especial
llamada felgjena, la cual se forma por la division de las
primeras capas de parenquima cortical o sub-epidérmico.
Las células de este meristemo parecido al camnbium,
entran en multiplicacion mediante tabiques tanjencia-
les, formindose dos capas: la mas esterna se suberiza
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1 la interna se alimenta, crece 1 vuelve a fraccionarse, 1 la
repeticion prolongada de este fenomeno en las capas si-
guientes de la corteza primaria produce un aumento en
espesor de la zona de corcho, que, recibiendo cada afio

Tig. 79

Corte trasversal de la corte-
za del grosellero, que deja ver
la formacion de la capa sube-
rosa o corcho:

e ¢, cortega;

ap, capa feldjena;

s, corcho;

e ¢, s. corteza secundaria;

ep, epidérmis.

presiones del interior por la aparicion de nuevas partes
vasales 1 cribales en el cilindro central, se rasga 1 disocia,
motivando el aspecto caracteristico que muestran las cor-
tezas de las plantas lefiosas.

La capa de corcho alcanza un espesor considerable en
ciertas Cupuliferas, especialmente en el Alcornoque o
Quercus suber; L., arbol de 10 a 13 metros de alto que
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se cria en el sur de Europa. El primer corcho, o corcho
macho, se saca al cabo de 15 afios 1 es de mala calidad.
Despues,.cada 10 u 8 afios, se saca el corcho hembra, que
»s mas elastico 1, por consiguiente, mas buscado en la
industria. El mismo drbol puede dar corcho durante 150
afios, sin perjuicio alguno para la planta, si se tiene cui-
dado de no herir la parte interior de la corteza.

—Formada Ja capa impermeable de corcho, todos los
tejidos situados al esterior de ella perecen, por cuanto,
aislados de la parte viva, no reciben ya sustancias ali-
menticias. Aplicase el nombre de edseara a la masa cons-
tituida por los tejidos muertos que rodean el tallo. El
espesor de la cascara puede ser grande i1 como es inca-
paz de ensancharse concluye: a) por rasgarse, como en
el alamo, peral, tilo, acacia, etc., pudiendo finalmentc
b) desprenderse de un modo espontidneo; muchos drboles
suministran abundantes ejemplos de esto, en algunos cl
desprendimiento se verifica: 1.° por pedazos o listones
lonjitudinales, a veces de gran tamafo, como se observu
en el eucalipto, por ejemplo, razon por la que dichas
plantas nunca sirven de apoyo a las enredaderas; en
otros la esfoliacion, por decir asi, se hace; 2.° por lamin:-
llas delgadas o cintas anulares, como en el atedul, en ¢l
guindo i en el cerezo.

—Al llegar a este punto conviene dar a conocer las
Lenticelas i su servicio.—Por efecto de la presencia do
la capa suberosa impermeable, la comunicacion de l.
parte viva de la planta con el aire atmosférico seria in-
posible, si no aparecieran las lenticelas que, nor regla
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jeneral, se producen en el lugar de los estomas, los cuales,
segun ya se ha indicado, establecen esta relacion con el
esterior en la planta nueva.

Veamos como se orijinan las lenticelas: en las rejiones
en que se forman, la capa felojena existe, pero sus células,
al concluir su desarrollo, no se suberizan ni quedan ajus
tadas sino separadas unas de otras, de modo que dejan
anchos espacios intercelulares; ademas las células, divi-
diéndose activamente, empujan la epidérmis 1 las prime-
ras capas de la corteza en determinados puntos, de donde
resulta que cada lenticela se proyecta al esterior 1 hécia
dentro como si fuera una lente biconvexa (Fig. 80). Los
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Fig. 80

Corte trasversal de una lenticela: el corcho s ha empujado la epidérmis,
cerrando el agujero formado por el agrietamiento;—ep, epidérmis.--Se ve
que las células parenquimaticas que forman la lenticela, dejan meatos que
establecen la comunicacion entre el interior del tronco i la atmoésfera.

espacios intercelulares o meatos constituyen la formacion
especial llamada lenticela, por cuyo medio se hace posible
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el cambio de gases necesarios a los tejidos vivos de la
planta lefiosa.

Digamos ahora, para terminar este capitulo, algunas
palabras acerca del

Crecimiento Secundario de las Lilidceas arboreas -

La sescion trasversal del tallo de las monocotilidéneas
presenta, como disposicion jeneral, «) un circulo de epi-
dérmis que envuelve b) un disco de parenquima atrave-
sado por ¢) los haces fibro-vasales que estdn dispersos 1
carecen de cambium, Faltando esta zona celular, dichos
haces no se aumentan por la agregacion de nuevos ele-
mentos de las partes, i por esto los tallos de las plantas
supramencionadas no tienen un crecimiento secundario;
pero las liliaceas arboreas (Dracaena, Yucca, etc.) aumen-
tan de grosor a favor de un tejido meristematico que se
forma en el parenquima periférico, en la parte que corres-
ponde a la corteza: dividiéndose por tabiques tanjenciales
las células de la zona jeneratriz, que es el nombre que se
da a la capa de tejido embrionario, el tallo va adquiriendo
paulatinamente un didmetro mayor, porque miéntras las
esteriores se desarrcllan i llegan a su completa diferen- -
ciacion, las interiores se trasforman en un parenquima en
cuyo senonacen ise organizan nuevos haces fibro-vasales.
Graclas a la actividad constante de la zona jeneratriz el
tronco de los Dragoneros o Dracaena puede alcanzar un
grueso considerable, Buena prueba de este aserto nos
proporciona el ejemplar que hasta hace poco existia cerca
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de Orotava (Tenerife): el tallo de este arbol, que destruyd
la borrasca de 1868 i cuya edad se ha calculado en mas
de ¢inco mil aiios, tenia en 1830 una circunsferencia de
16,50 metros en la parte inferior,

Observaciones sobre la Palma Chilena o Jubea spectabilis.— De
. una monografia del sefior doctor don Federico Johow, estractamos
las dos observaciones que esponemos en seguida:

1.—El tallo de este Arbol Monocotilidéneo de nuestro pais, no
tiene un crecimiento secundario propiamente dicho, pero en el afio
que sigue al del desprendimiento del primer grup- de hojas, espe-
rimenta un aumento en grosor. Este aumento se debe a la separa-
cion de los elementos anatémicos: se apartan los haces i dejan en-
tre si espacios que se llenan de aire, siendo tambien la causa
de la estructura esponjosa que muestra el tallo, cardcter éste que
lo hace apto para resistir al calor.

2.—En una’palma vieja el tronco se presenta mas delgado en su
parte terminal. En este caso el arbol tiene mas de 60 afios: al cum-
plir la edad apuntada, la planta fructifica i enténces casi toda la
savia que antes se destinaba al desarrollo del tallo i de las hojas,
ge tiene que utilizar en la formacion del fruto.
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RESUMEN

La Inspeccion de los cuadros siguientes ayudardn a
recordar lo dicho sobre la Estructura Primaria i Secun-
daria del Tallo Dicotilidoneo.

I.—Estructura Primaria del Tallo

Un corte trasversal muestra tres rejiones jenerales: la
Epidérmis, la Corteza 1 el Cilindro central.

Una (rara vez varias) capa de células sin‘
1.0 clorofilo.
Paredes celulares con contornos ondula-
Epidérmis dos i esteriormente cutinizadas.
Tricomas i Estomas.

Estructura Primaria

Corteza esterna o cubierta herbacea, con

2.0 clorofilo.
/ Corteza interna, sin clorofilo.
Corteza FEndodérmas, compuesta de células reple-

tas de almidon.

Madera, hacia adentro,
Haces fibro-vasales...
Liber, hacia afuera.

3.2
Cillindro Central Médula,
Parenquima funda-)po s o010

MO Aoss vve veoninhas

Rayos medulares.
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Estructura Secundaria del Tallo

La existencia de dos Zonas Jeneratrices, interna i es-
terna, produce el Crecimiento Secundario del Tronco,
dando orijen a Nuevos tejidos o Formaciones Secunda-

rias.

Estructura Secundaria

Jjena.

1.0

Capa Jeneratriz
Interna (=en el
Cilindro Central)
o Cambium.

2.0

Capa Jeneratriz
FEsterna (=en la
Corteza) o Felo-

Liber Secundario, hacia afuera.
Madera Secundaria, hacia adentro.

. Madera Primaveral: blanquizca,
blanda, porosa. Amnillos
Madera [Otofial: oscura’ dura i| dnwuales
apretada. |

La Corteza (—Corteza
p. d.+liber).
En un Tronco ViejojLa Albura: conduce ‘Qi

ge distingue: la savia, &
5 5 o S|

El Corazon: tejidos|=

muertos. ‘

Corcho hdcia afuera.—Lenti-
celas.

Corteza Secundaria o Feloder-
ma hicia adentro,

Periderma
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Los Tubos Lactecentes i los Canales Secretorios

Al estudiar los sistemas integumental, fundamental i
fibro-vasal, no hemos comprendido estas dos clases de
elementos histoldjicos que se hallan en cierto niimero de
plantas. Damos una sumaria idea sobre sus caractéres
jonerales.

I.—Los tubos lactecentes.—Son tubos simples o rami-
ficados, de paredes delgadas, trasparentes i de celulosa
pura, qune encierran protoplasma, muchos ntcleos i una
materia liquida emulsiva llamada jugo lactecente o latex
(Fig. 50).

Los tubos lactecentes resultan del alargamiento es-
traordinario de una simple célula o de series de células
superpuestas, cuyos tabiques contiguos se destruyen; los
tubos que de esta manera se orijinan comunican unos
con otros, formando un conjunto reticulado que puede
ser bastante tupido (Scorzonera,).

Se presentan en una planta ya bajo la corteza, ya dise-
minados por entre los haces fibro-vasales de las hojas,
halldndose los intersticios de la red vascular ocupados
por tejidos de naturaleza diversa, segun las rejiones.

Los tubos o vasos lactecentes son de dos clases: arti-’
culados 1 no articulados.

a) Tusos LacreceENTEs ArricuLapos.—Se llaman asi
por estar compuestos de un gran nimero de células, cu-
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yos limites muchos veces persisten, aunque de ordinario
adquieren un contorno derecho, no presentando enton-
ces marcas o sefiales en su superficie, de modo que seria
imposible comprobar su formacion pluricelular si no fue-
ra por la existencia de numerosos ntcleos.

Los tubos lactecentes articulados abundan mucho en
las Compuestas Ligulifloras o Achicoridiceas, como el Nil-
giiec o Sonchus olerdceus, en las Papaverdceas, como la
Amapola o Papaver somniferum, en las Lobelidceas, como
la Tupa o Tupa salicifolia i en ciertas Convolvuldceas.

. b) Tusos LacrecEnTES INaARTICULADOS.— Proceden
de la prolongacion considerable de una o pocas células
que emiten ramificaciones a todes los 6rganos, como se
ve en la Pichoa o Euphorbia portulacoides, siendo los re-
presentantes de los elementos anatémicos mas grandes
conocidos en el cuerpo vejetal.

Los tubos lactecentes inarticulados o no articulados
se encuentran sélo en algunas familias, tales como las
Asclepiaddceas, v. gr.: el Jazmin de Tucuman o Arauja
albens, las Euforbidceas, cuyo ejemplo principal es el
Coliguai o Colliguaya odorifera, ademas de la Pichoa ya
citada, i las Artocarpdceas como la Higuera comun o
Ficus carica, mui conocida por sus frutos que maduran
dos veces al ano (brevas e hiqos).

—El sueo vacrrcenTr es un liquido de color blanco,
amarillento o rojizo, formado de diversas sustancias, que
contienen en suspension pequefios granitos sélidos (1)

(1) Estos granitos son caucho, resinas, etc. A veces el jugo con-
tiene almidon (Huforbidceas).
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que le dan un aspecto lechoso. Esta emulsion lechosa
bréta en abundancia de las heridas de los tallos i de las
hojas, porque las células de los tejidos vivos tienden a
dilatarse, de modo que tan pronto como se abre el tubo
a causa de la incision, las células vecinas la comprimen
fuertemente i lo obligan a espulsar su contenido.

Antiguamente el profesor aleman Schultz, creyendo
ver en esto un movimiento circulatorio especial del juge,
atribuyé al mismo tanta importancia, que llegé a compa-
rarlo con la sangre de los animales; pero la presencia de
dicho liquido en un nimero relativamente reducido de
plantas i su variada composicion quimica, prueban que
indudablemente no tiene influencia en la vida vejetal.

Segun los fisidlogos modernos, los servicios que las
secreciones lechosas prestan a la planta en que se hallan,
se reducen a constituir un medio de defensa eficaz, sien-
do a veces venenosas o de mal olor i a ayudar a la cica-
trizacion de las heridas en los tallos 1 hojas, formando,
en contacto con el aire atmosférico, una especie de pasta
que impide que penetren en el organismo sustancias no-
civas.

Si este jugo no es, como parece, de grande utilidad
para la planta, en cambio representa a veces el objeto
de un activo comercio. Basta para comprobar esta afir-
macion recordar el Caucho o goma elastica, que se obtie.
ne de varias plantas, especialmente de la Siphonia elas-
tica, arbol del Brasil, sin mas trabajo que el de hacer
incisiones en su tallo, 1 la Gutapercha, mui parecida al
caucho, pero ménos eldstica i que es el jugo lechoso es-
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pesado del arbol Isonandra gutta, que se encuentra en
las Tslas de Malesia. >
Las plantas lechosas tienen tambien mucha importan-
cia en la farmacia por el empleo médico que puede ha-
cerse de los principios medicinales que el jugo contiene
(opio en la Amapola i lactucario en la Lechuga), ete.
Finalmente, puede anadirse que el liquido lechoso es
a veces comestible, como el que suministra el arbol ve-
nezolano llamado Palo de Vaca o Galactodendron wtile.

II.—Los canales secretorios.— Consisten en tubos
alargados que ocupan el lugar de los espacios intercelu-

Fig. 81

Cortes trasversales de canales secretorios de una conifera (Pinus
silvestris).—El de la derecha se estd4 formando todavia: las células es
que constituyen sus paredes vierten su contenido en el canal m,—El
de la izquierda ha concluido su desarrollo: se ve que el canal esta
rodeado por muchas células secretorias,

lares. No tienen, por consiguiente, paredes propias, ha-
llandose rodeados en toda su estension de células secre-
torias, mas pequeiias que las comunes de parenquima 1
que vierten en ellos su contenido (Fig. 81).
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HEstos canales aumentan de tamafio por efecto de la
destruccion de las células productoras que forman sus
paredes.

La composicion de la sustancia segregada que se de-
posita en los canales varia mucho. Asi, es resina en las
plantas pertenecientes a la familia de las Coinferas, goma
en las Cicadédceas 1 aceites esenciales en las Umbeliferas,
como el Apio o Apium graveolens, i en las Aralidcas,
como la Yedra o Hedera helix, ete.

Estos productos de secrecion parecen ser inttiles para
la planta, aunque algunos fisiélogos admiten la idea de
que sirven como un medio protector contra la infeccion
en ciertos casos i como defensa contra el ataque de los
animales herbivoros en otros.
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FISTOLOJIA

A.—LA NUTRICION
31!
LOS ALIMENTOS EN JENERAL

Elementos Constitutivos del Organismo Vejetal

Antes de entrar en el estudio de las funciones de la
nutricion vejetal, haremos constar aqui algunas particu-
laridades de caracter jeneral que se refieren a los alimen-
tos de las plantas.

Los materiales de nutricion indispensables para la vida
de los vejetales ordinarios, suman diez cuerpos simples
o elementos quimicos que podemos agrupar en dos li-
neas:

S 5 o R0 K W 10
K, Ca, Mg, Fe, Cl, Si.

De estos elementos constitutivos del organismo vejetal
los seis primeros nombrados entran directamente a for-
mar parte de la sustancia protoplasmatica i los restantes
son utiles s6lo para su elaboracion, pareciendo que la pre-
sencia del cloro, el silicio 1 otros cuerpos que se agregan
no es siempre necesarid para el desarrollo de las plantas,



ey IR

Veamos la #mportancia i mision que estos elementos
quimicos tienen en el organismo vejetal.

Basta sélo recordar que el Carbono entra en la compo-
sicion del protoplasma de la celulosa, del almidonidemas -
combinaciones, sin escepcion, para darse cuenta de su
importancia en la vida vejetal.

El Hidrdjeno, en combinacion con el oxijeno, forma
el agua, la cual desempena en la planta una funcion qui-
mica i fisioldjica que consiste @) en ser el disolvente de
las sustancias minerales contenidas en el suelo, b) en ser
el vehiculo con el que penetran en el interior del orga-
nismo los materiales nutritivos i ¢) en servir por si mis-
mo de alimento a las plantas, entrando en gran cantidad
en su constitucion esencial,

El Oxijeno no sélo es necesario en combinacion con el
hidréjeno sino tambien en su estado elemental; de la ne-
cesidad de la absorcion de este cuerpo se formara idea
cuando tratemos de la respiracion.

Bl Azoe forma parte de las sustancias albuminosas
que, junto con el agua, sirven de base al protoplasma,
sin el cual no hai vida posible.

Bl Azufre i el Fésforo se presentan en la materia ce-
lular viva, siendo imposible la existencia del protoplas-
ma sin la presencia de estos cuerpos que en pequeiiisima
proporcion entran en su masa.

El Potasio, interviene en el proceso de la asimilacion
que se verifica en las hojas verdes: el clorofilo seria in-
capaz de descomponer el dcido carbdnico si no existiera
algun compuesto del cuerpo mencionado.

Respecto al Caleio i Magnesio, parece que son indis-
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pensables para que el almidon formado se haga soluble
trasformandose en azticar, lo que es en absoluto indis-
pensable, pues, si este cambio no tuviera lugar aquella
sustancia se acumularia en las células verdes i entorpe-
ceria la funcion clorofilica.

Por fin, si la planta no estd provista de Hierro el clo-
rofilo no se desarrolla i, por lo tanto, la asimilacion que
suministra el material de nutricion, no tiene lugar.

—Pasemos ahora a indicar cudl es la fuente de que pro-
ceden los elementos constitutivos, anotando la forma o
el estado quimico en que se ofrecen para que la planta
prospere.

El Carbono proviene del acido carbénico que del aire
atmosférico absorben directamente las hojas verdes.

El Hidrdjenolo toman las plantas principalmente del
agua que hai en el suelo o de una sal dcida.

El Ozxijeno lo sustraen del agua en la que se encuentra
en estado de combinacion con el hidréjeno, del aire en
estado elemental, del 4cido carbdonico descompuesto du-
rante el proceso de la asimilacion i de las sales oxijena-
das del suelo.

El Azoe lo suministran los nitratos, nitritos i com-
puestos amoniacales, siendo las plantas incapaces de
tomar i utilizar la abundante cantidad de N atmostérico,
con escepcion de las leguminosas que tienen la curiosa
propiedad de absorber el Azoe elemental que forma par-
te del aire contenido en el suelo, gracias a la existencia
en sus raices de un bacterio simbidtico (= Eyzobium
leguminosarum,).
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El Azufre procede de compuestos sulfurados conteni-
dos en el suelo.

El Fosforo penetra en estado de fosfatos, fosfitos, etec.

El Potasio es tomado en forma de sulfato o sulfito,
nitrato o nitrito 1 fosfato o fosfito.

Los demas elementos quimicos se encuentran en todos
los suelos i son tomados por la planta de mui diversos
modos, como compuestos del N, Si P,

—En este punto es preciso decir algo acerca de los
Abonos o enmierdas quimicas del suelo.

Sabido es que en los terrenos agricolas se encuentran
todos los materiales de nutricion necesarios para la vida

de las plantas, pero se comprende que el cultivo conti-
“nuado del mismo vejetal producira el agotamiento o dis-
minucion de la fertilidad del suelo si periédicamente se
corta i recoje la cosecha.

Entre los diez elementos, cuyo conjunto constituye
todas las plantas, hai dos principalmente que el agricul-
tor debe tener en cuenta para volver a poner el exhausto
terreno que cultiva en el caso de dar otra cosecha and-
loga. Estos dos cuerpos de imperiosa necesidad para la
planta, que mas a menudo hacen falta en el suelo por las
cantidades considerables que la recoleccion le quita, son
el nitréjeno 1 el fosforo i de aqui el gran valor que, como
abono, tienen las sales azoadas (salitre de Chile, Na Az O ;)
1 las combinaciones del f6sforo (guano del Perii, mui rico
en fosfatos 1 sales amoniacales). Con todo, hai que hacer
constar que los terrenos sembrados de leguminosas no
necesitan reposiciones nitrojenadas, porque, como ya di-
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jimos, estas plantas tienen en unas hinchazones de sus
rafces el bacterio Ryzobiwm leguminosarum, que se ali-
menta del nitréjeno atmosférico i cede en seguida este
azoe a la planta bajo una forma asimilable.

Con ventajas se agrega, en ciertos casos, otras sustan-
cias al suelo pobre para hacerlo mas fértil, como, por
ejemplo, la harina de huesos.

Tambien se puede devolver a las tierras arables gasta-
das sus elementos fertilizantes, dejandolas descansar o
abondndolas con las aguas de regadio, que contiene gran
cantidad de sales en disolucion 1 suspension.

En el primer caso, mueren las plantas donde nacen 1,
al podrirse, devuelven al terreno lo que de ¢l arrancan.

Tenemos una prueba patente de la eficacia que como
abono poseen las aguas de la cordillera andina, en el
hecho de que el llano de Maipo era, hace 70 aiios, un
campo en estremo estéril 1 ahora, gracias a las aguas del
rio de este nombre, convenientemente distribuidas por
el sistema de regadio, se cuenta entre las porciones mas
fértiles del suelo de la Republica.

—Para terminar con todo lo relative a los materiales
de nutricion, debemos hacer presente que los alimentos
hasta ahora considerados son todas sustancias inorgdni-
cas 1 corresponden, por consiguiente, a las plantas deno-
minadas Autétrofas. En oposicion a éste, el grupo de
las Senotrofas, se caracteriza por comprender vejetales
que tienen aptitudes para obtener su alimento de sustan-
cias orgdnicas. Al estudiar los Grupos Bioldjicos, o sea la
clasificacion de los vejetales segun su modo de vivir, 1
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con ocasion de describir las glandulas dijestivas hemos
dicho lo suficiente respecto a las plantas senétrofas, que
reciben el nombre de @) Pardsitas cuando toman mate-
rias organicas a seres vivos, de b) Saprdfitas si se desa-
rrollan sobre sustancias procedentes de la descomposi-
cion de los organismos, 1 de ¢) Carnivoras en caso de que
dispongan de un aparato especial para capturar los in-
sectos que les sirven en parte de alimento. !

11
FUNCIONES DE NUTRICION

Las funciones o actos de nutricion en lag plantas, son
la absorcion—asimilacion — cireulacion—traspiracion—1
respiracion.

1.—Mediante la absoreion se introducen en el cuerpo
de la planta los materiales de nutricion contenidos en la
atmosfera 1 en el suelo, constituyendo en el interior de
la misma un liquido conocido con el nombre de savia o
Jugo nutricio vejetal.

Este material alimenticio de las plantas, es en parte
gaseoso 1 en parte liquido’i sélido.

—El alimento gaseoso consiste en anhidrido carbénico i
es absorbido por las Lojas verdes, pero hai algunas
plantas, como las Cactaceas 1 las Casuarinas, por ejem-
plo, que la toman por el tallo, i ciertas Orquideas epifitas,
por la raiz.

—El alimento liquido i solido, o sea el agua 1 las sus-
tancias minerales disueltas en ella, 1 los cuerpos insolu-
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bles, como los carbonatos de calcio i de magnesio i el
fosfato de calcio, lo sacan las plantas directamente del
suelo absorbiéndolos por medio de las raices, si bien
las Bromelidceas epifitas, como la Peluca o Tillandsia
usneoides, toman el agua por sus hojas.

Al estudiar los pelos radicales dijimos que la absorcion
del alimento liquido se verifica esclusivamente por la
zona de dichas células piliferas. Para demostrarlo se to-
man tres plantitas idénticas que se colocan en vasos dife-
rentes que contiener agua con sustancias nutritivas en
disolucion, como sales o azticar, de modo que de la pri-
mera se sumerje unicamente el capecete, de la segunda
la parte de la raiz comprendida entre los pelos radicales
i el nacimiento del tallo, i de la tercera s6lo la rejion de
los pelos radicales: una capa de aceite impide en cada
caso que el agua se evaporei que penetre en la planta
en estado de vapor. Al cabo de algunas Loras se ve que
la primera i la segunda planta se marchitan i mueren
miéntras que la tercera prospera como si toda su raiz es-
tuviera sumerjida en el medio nutritivo. (Fig. 82).

—Se puede demostrar que los pelos radicales tienen la
propiedad de dijerir, por decir asi, ciertas sales sdlidas e
insolubles, tal somo el carbonato de calcio, tomando
una ldmina de marmol que se cubre de arena, sobre la
cual se siembran porotos. Si al cabo de algunos dias de
jerminacion se quita la arena, se observa sobre la super-
ficie de la lamina las sefiales en hueco que dejan los
pelos por la corrosion del méarmol mediante una secre-
cion 4cida de los mismos.

—Para formarse una idea exacta del mecanismo con

[
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que los liquidos penetran en la sustancia de los tejidos, es
necesario conocer el fenémeno de la osmdsis que se pone
en evidencia por medio de un aparatito, raui conocido
en los gabinetes de fisica, 1 denominado osmdmetro, el
cual consiste en un vaso de vidrio cerrado en su parte
superior por un tapon provisto de un tubo vertical
largo, i cubierto en Ia base por una membrana orgdnica
(un fragmento de vejiga de cerdo o una pelicula vejetal

Fig. 82
Esperiencia que muestra que la absorcion de los liguidos se hace sélo

por los pelos radicales: ¢, capecete;—p, pelos radicales;—a, nacimiento
del tallo.

cnalquiera) como se ve en la figura 82 (m). Si se pone
agua azucarada o engomada en el vaso, 1 se coloca éste
en un depdsito de agua pura, sc observa que el ultimo
liquido se eleva en el tubo a una altura considerable,
porque el agua ha atravesado la membrana del esterior
al interior (endosmasis). Por otro lado, si se examina el
agua del depésito, se nota que se ha hecho algo azuca-
rada, lo que prueba que el liquido del vaso interior ha
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pasado a la vasija de afuera (exosmdsis), pero en menor
cantidad.

Del mismo modo, el fenémeno de absorcion de los
liquidos ejercida por las raices, se hace por osmosis
al traves de las paredes de los pelos radicales, como
en la esperiencia del osmémetro, pero con una dife-
rencia, i es que miéntras el agua del suelo que con-
tiene las sales pasa con toda facilidad al pelo radical, el
protoplasma no atraviesa la membrana osmoética, que-
déandose en el interior del mismo (1).

Camino que sigue la savia bruta en la raiz

2.—El alimento liquido bruto o savia no elaborada pro-
cedente del suelo, pasa de los pelos radicales que lo
absorben al parenquima de las raices i, de alli, al cordon
central de haces que hal en cada una de éstas (Fig. 83).

(1) Atendiendo a sus propiedades osmoticas, se dividen los
cuerpos en dos categorfas: 1.0 los Cristaloides, que tienen la pro-
piedad de cristalizar i son los que atraviesan ficilmente las mem-
branas (sales minerales, azicar, ete.); i 2.2 los Coldides que son
incapaces de cristalizar i de pasar a traves de las membranas
osmoticas (albimina, jelatina, etc.) Segun esto puede decirse que
la absorcion en las raices es una osmosis de sustancias cristaloi-
deas a traves de las paredes del pelo radical,

Biolojia 8
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La savia no elaborada, llamada tambien ¢ruda o ascen-
dente, sube en seguida por el sistema fibro-vasal de los
tallos dentro de los vasos de la parte lefiosa de los hace-
cillos hasta las hojas, donde se encuentra en contacto
con los gases atmosféricos.

Es facil constatar que la savia cruda toma el camino
indicado. Para esto se sumerje una raiz en un liquido
coloreado, en una solucion de carmin, por ejemplo, vién-
dose entonces, cuando se corta el organo, que sélo los
vasos lefiosos de su cilindro central se tinen, es decir,
unicamente ellos contienen en su interior el reactivo
colorante. _

En las partes verdes de la planta, gracias a las pro-
piedades del clorofilo, unidas a la influencia de la luz
solar, el anhidrido carbdnico del aire se descompone, lo
mismo que el lignido nutricio crudo: el carbono puesto
en libertad se une con el oxijeno 1 el hidrdjeno del agua
para formar almidon, miéntras el oxijeno sobrante es
entregado a la atmdsfera, como lo indica la siguiente
ecuacion: ]

6 CO, +5H,6—=C,H, 0,460,

Vése, por lo espuesto, que el almidon es el producto
primario del procedimiento natural de la asimilaeion, o
sea la operacion quimica en virtud de la cual se descom-
ponen las sustancias inorgdnicas tomadas por la planta
de la atmdsfera i del suelo, i se trasforma en sustancias
orgdnicas.
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—De unmodo esperimental se puede hacer ver que el
concurso de la luz es indispensable para el camplimiento
de la ruNncroN crororiLIca, demostrando que sus pro-
ductos, el Almidon 1 el Oxijeno, no se forman en la os-
caridad, como sigue: :

L.er FEspeirimento.— FormacioN pDEI, AnLmipon.—A este
fin, se pega con goma en una hoja de Higuerilla o Pal-
macristi, un pedazo de papel negro que tape sélo una
parte de la misma, teniendo cuidado de hacer esto al
amanecer de un dia de sol. Si se deja asi el papel hasta
la noche i se corta despues la hoja para descolorarla con
alcohol 1 hacer permeable su cuticula, introduciéndola en
una solucion diluida de potasa cdutica, despues de ha-
berla lavado en agua, se observa que, tratada por el iodo,
toda la superficie, con escepcion de la parte que estaba
cubierta, se pone azul, de donde es necesario deducir
que el concurso de la luz solar es indispensable para que
en las partes verdes se forme el producto primario de la
asimilacion.

2.° Esperimento—DusPRENDIMIENTO DRL OXiJENO.—
Con este objeto se llena con agua una probeta i se colo-
ca una rama con hojas de la planta acuatica llamada Lu-
checillo o Elodea chilensis que se sujeta con un hilo atado
a una piedra para que no flote, esponiéndolo todo a la
luz fuerte del sol (1). Bien pronto se observard el des-

1) Las plantas terrestres no se prestan para esta esperiencia,
) 1

pues sus hojas estdan rodeadas de aire i el oxijeno no se ve como
en el desprendimiento en forma de burbujas en las plantas acud-
ticas.



— 224 —

prendimiento de burbujas de la rama, las cuales se com-
ponen de oxijeno casi puro gue procede del dcido car-
bénico contenido en el agua. Si despues se lleva el apa-
rato a la sombra, se ve que el desprendimiento se debilita,
pues se reduce el nimero de burbujas por minuto, anu-
landose por completo si se repite el esperimento en una
pieza oscura: no se forman entonces las burbujas gaseo-
sas aunque se deje la probeta por macho tiempo, lo que
prueba quesinlaluz no tiene lngar la asimilacion (Fig. 84).

Fig. 84

Esverimento que sirve para
demostrar por el desprendimici-
to de oxijeno que para que se
verifique 1a asimilacion se ne-
cesita el coneurso de la luz,

—LEs curioso observar que no todos los rayos del espec-
tro solar (1) tienen igual eficacia en el fenémeno de la
asimilacion, pues, operando con rayos de distintos colo-
res se ve que solo los rayos amarillos, los anaranjados i
los verdes, tienen una influencia marcada en la funcion
clorofilica, siendo la planta verdaderamente irsensible
para los restantes o sean los azules, los morados i los
ultra-morados.

(1) Imdjen con los siete colores del arco iris (rojo, amarillo, ana-
ranjado, verde, azul, morado i ultra-morado), producido por la des-
composicion de la lnz al eruzar ésta por un prisma triangular,



Se comprueba esto por el método de las pantallas absor-
bentes, que consiste en encerrar una planta en campanas
de vidrios de colores o trasparentes de doble forro cuyo
espacio comprendido entre sus dos paredes puede llenar-
se con liquidos coloreados capaces de absorber determi-
nadas radiaciores (Fig 85). Entre los liquidos empleados
con este objeto figuran el Bicromato de polasio que deja

il

Fig. 85

Campana de doble pared, cu-
yo espacio puede llenarse con
un liquido coloreado,

=
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pasar los cuatro primeros rayos del espectro, desde el
rojo hasta el verde, absorbiendo la otra mitad del mismo,
i el Owido de cobre amoniacal, sal azul que tiene la pro-
piedad de dejar pasar sélo los rayos azules1 morados
hasta su ultimo estreme, atajando los restantes.

3.—El almidon formado en las hojas bajo la influen-
cia de la luz, desaparece en la noche que sigue al dia en
que se ha producido, quedando les érganos verdes com-
pletamente vacios, porque aquella sustancia se hace solu-
ble, trasformandose en azicar, mediante el fermento lla-
mado diastasa que existe en todas las células activas: bajo
esa forma asimilable el almidon sale de las hojas por las
vainas que rodean los haces i se dirijen a los puntos de
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consumo (puntos de vejetacion), o va a depositarse en
determinados éx‘gaﬁos (tallos subterraneos, etc.), convir-
tiéndolos en almacenes alimenticios de reserva, para ser
utilizados mas tarde en la formacion de nuevas células.
Al depositarse el almidon, tiene lugar la trasformacion
del azticar en aquella sustancia mediante la intervencion
de los leucitos incoloros o leucoplastas (Fig. 86).

Fig. 86

Formacion del almidon;—1, célula entera con algunoy granos de almidon en
formacion;—2i 3, granos aislados;—N, nticleo de la célula;—1, Leucoplasta

Dentro de las mismas hojas se forman las sustancias
albuminosas, que son esenciales para producir el desa-
rrollo. Para esto se emplea el azticar, concurriendo sales
minerales que contienen S i1 P, elementos que son
indispensables para la existentia misma del proto-
plasma. El producto mas importante de esta sintesis de
las materias, es la asparajina, que representa la forma
soluble 1 trasportable de las sustancias albuminosas,
siendo asi respecto a éstas, lo que el azicar al almidon.
Créese por los fisilogos modernos que esta asparajina no
toma el mismo camino que el aztcar, pues miéntras que
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#sta circula por la vaina de los haces, aquella sustancia
corre por dentro de los vasos acribillados de la parte
liberiana de los haces fibro-vasales.

El alimento bruto o savia ascendente modificada en las
hojas mediante los fenémenos de la asimilacion, es la
nutritiva 1 baja despues constituyendo la savia elaboradea
0 descendente (= agua, azucar 1 asparajina) la cual
llega hasta las raices i, en jeneral, se difunde tanto hécia
abajo como hacia arriba por todas las partes donde su
presencia es necesaria.

Para demostrar que la savia elaborada no corre por el
lefio sino por los tejidos situados hacia afuera del came-
Biwm por la porcion cribal de los haces i su vaina, se
separa parcialmente la corteza, comprendiendo el liber,
para lo cual se sacan dos anillos de estas capas en una
rama de arbol con hojas i susceptible de formar frutos,
uno encima 1 el otro debajo de ésta. Se vé entonces, des-
pues de cierto tiempo, que se producen dos rebordes
salientes de cicatrizacion, uno encima del anillo inferior
i otro debajo del superior, lo cual prueba que el liber, 1 -
no otra capa, trasporta la savia elaborada que sirve para
formar estos tejidos nuevos. Por otra parte, si se com-
paran los frutos cuajados en la rama herida con los de
las otras ramas vecinas, se observa que los primeros son
mucho mas voluminosos, pues la savia en lugar de repai-
tirse por toda la planta, es atajada por la incision circu-
lar, recibiendo aquella parte un alimento mas abundante
que se destina a la formacion de los fratos. Como al
mismo tiempo aumenta el ntimero de éstos, cuando se
emplea dicho procedimiento se practica a veces la opera-
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cion del «descortizamiento anular» en los arboles fruta-
les para obtener muchas frutas, i éstas grandes i buenas.

El doble movimiento jeneral de la savia dado a cono--
cer ha recibido el nombre de circulacion.

La circulacion de los jugos no es en los detalles siem-:
pre ascendente o descendente sino reticulada puesto que
ademas de las corrientes de ascenso 1 descenso existen
otras laterales: resulta, pues, que los términos de savia.
ascendente 1 savia descente sélo pueden emplearse para
designar el fendmeno en conjunto.

La inspeccion de la figura 87 permite comprender me-
jor la circulacion jeneral de los liquidos en el interior de
la planta.

}

—En cuanto a las fuerzas que contribuyen a hacer subir
la savia contra su propio peso, no estan todavia satisfac-
toriamente determinadas, atribuyéndose el movimiento.
de dicho jugo a la capilaridad de los vasos lenosos, a la
presion radical o empuje de las raices 1 a la aspiracion
debida al fenémeno traspiratorio o evaporacion del aguo
contenida en el tejido de las hojas.

De la atraccion particular llamada capilaridad porque

Fig. 87

Figura tedrica para mostrar
la circulacion ila trasforma-
cion de la savia bruta en savia
elaborada en la hoja:

B, madera;
L, liber;
S, savia bruta;

S, savia elaborada.

)



se ejerce principalmente en los tubos delgados como un
cabello (eapillus), no nos ocuparemos, pues su estudio
pertenece a las obras de Fisica.

La fuerza de presion ejercida por las raices que obliga
a la savia ascendente a subir con notable empuje, como

Fig. 88

Esperimento destinado a com-
probar la presion radical: el
tubo de vidrio E, que se apli-
ca al tronco cortado en la

" parte inferior, esta provisto

del tapon (' 1 sostiene «l ma-

nometro de aire libre 4, B

10

se observa en la primavera en las parras podadas (llero
de la vid) por ejemplo, es representada por la fuerza
osmoética de las células vivas que rodean los haces i
puede apreciarse 1 medirse facilmente. Basta cortar un
tallo lefioso en su base 1 poner en la seccion horizontal
un tubo de vidrio comunicado con un manémetro de aire
libre (Fig. 88): no tardara en notarse que el mercurio cam-
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bia de nivel, acusando un aumento de presion, perci-
biéndose la savia que corre por el tubo.

Fig. 89

Esperimento que demues-
tra la influencia de la fras-
piracivn en la subida de la
savia ascendente,

La evaporacion del agua contenida en el tejido de las
hojas es una condicion necesaria para la salida del agua,
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dando orfjen a una fuerza de caracter aspirante o absor-
vente, o en otros términos, en los vasos lenosos se for-
man vacios que obran por atracecion, de modo que se
llenan del liyuido ascendente. Un esperimento suma-
mente sencillo prueba esto con toda evidencia: si se fija
una rama con hojas en el estremo de un tubo (Fig. 89) de
vidrio que esta colocado dentro de un vaso con agua por
su otro estremo, bien pronto se vé que el liquido sube
mas 1 mas por dicho tubo.

Para finalizar lo concerniente a la ascencion de la
savia, diremos que la traspiracion puede compararse a la
accion de las llaves de una caiierfa de agua potable, i el
empuje de las raices a la presion de la misma.

Fig. 90

Indica el modo de demostrar
la traspiracion: a la derecha la
planta, rodeada de aire libre,
pierde una parte de su peso
por efecto de la traspiracion,
razon por la que el platillo que
la contiene sube; a la izquier-
da el peso permanece el mis-
mo, i la balanza conserva el
equilibrio porque la campana
impide el escap e del agna eva-
porada.

4. — ('on diverso concepto 1 estension es considerada
la funcion denominada traspiracion o eliminacion delva-
por de agua 1 muchas veces del agua liquida por toda la
superficie de las hojas i principalmente por medio de los
estowas aeriferos i aculferos (=en estado liquido).

La traspiracion, que tiene lugar principalmente en las
hojas por los estomas, puede constatarse 1 medirse espe-
rimentalmente por medio de una balanza sen sible (Fig. 90).
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Con este objeto, se coloca en uno de los platillos una
planta de hojas grandes que esté en un macetero barni-
zado, cuya superficie libve de la tierra se tapa con un
disco de vidrio para impedir la evaporacion i se esta-
blece el equilibrio, poniendo en el otro platillo tantas
pesas como sean necesarias. ~Hecho esto, podrd notarse,
al cabo de una hora, que el platilio de la planta se ali-
viana, teniendo que agregar al mismo un cierto nimero
de gramos para volver a establecer la posicion normal.
Este nimero de gramos representa la disminucion de
peso esperimentada por la planta por efecto de la pér-
dida de agua traspirada por las hojas: para convencerse
de ello bastara repetir el esperimento, teniendo cuidado
de colocar la planta debajo de una campsna de vidrio,
en cuyo caso se percibe que el vapor de agua se depo-
sita en forma de gotas en la pared interior de la cam-
pana que impide su escape.

Se puede tambien constatar 1 medir la traspiracion de
otro modo, a saber: colocando una rama con hojas en un
tubo en U lleno de agua 1 prolongado en otro tubo hori-
zontal 1 capilar (Fig. 91). Se vé enténces que el nivel del
agua se retira de @ hdcia b. Esta cantidad de agua a b ha
sido absorbida por la planta para reemplazar el agua
traspirada. Para probar que la cantidad de agua absor-
bida es igual a la cantidad de agua traspirada, basta pe-
sar la rama antes 1 despues de la esperiencia, en cuyo
caso se observa que el peso de la misma no ha cam-
biado.

La traspiracion varia segun las especies de plantas,
siendo mayor en las yerbas que en los arboles de hojas
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caedizas, los cuales traspiran mas que los darboles siem-
pre verdes.

En una misma planta, la traspiracion varia segun las
diferentes horas del dia. Asi el maximo de agua traspi-
rado se produce alas 2 P. M., 1 el minimo, hécia las 6 de
la mafiana.

Fig. 91

Esperiencia destinada a construir i medir la traspiracion

Las circunstancias que influyen en la traspiracion se
dividen en dos categorias, unas dependientes de la natu-
raleza de la planta i otras estranas a ella.
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I.—Circunstancias dependientes de la planta

Entre éstas se cuentan las dos siguientes:

a) La mayor o menor superficie de las hojas.-— Las
plantas cuyas hojas son grandes i numerosas, tienen una
traspiracion mucho mas activa que las especies que pre-
sentan superficies folidceas reducidas, ya sea porque sus
filomas subsisten en estado de pequefias escamas (espa-
rrago), o porque se trasforman los mismas en espinas
(cactaceas). Basta recordar que el numero de estomas,
que son los drganos de la traspiracion, varfa segun la
mayor o menor estension de las ldminas verdes, para
convencerse de la verdad de este hecho.

b) El diferente espesor de la cuticula. — Lia cuticula
que aparece en la superficie de las hojas, hace variar
tambien, segun su grueso, la traspiracion vejetal. Asi,
los helechos que presentan en sus frondas una capa de
cutina sumamente delgada, tiene una traspiracion mu-
cho mayor que las plantas cuyas hojas poseen una cuti-
cula gruesa.

IL—Circunstancias estranas a la planta

La traspiracion, aunciue es una funcion vital, depende
de condiciones esteriores, influyendo mucho en ella la
temperatura del aire i sw estado hidrométrico: es ma-
yor la pérdida del vapor de agua en una atmdsfera seca
i caliente que en una fria o saturada de humedad. En
este ultimo caso frecuentemente la planta entrega al me-
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dio ambiente el excedente de agua, exhaldndolo en es-
tado liguido por poros especiales de las hojas, deuoml-
nados estomas acuiferos o de agua.

—En cuanto al mecanismo de la traspiracion, se sabe que
el vapor de agua puede escaparse por toda la superficie
de las hojas, pero son, sobre todo, son los estomas los que
sirven para el cumplimiento de esta funcion. Se demues-
tra, colocando una campana de vidiio sobre cada una de
las caras de una hoja (Fig. 92) despues de poner en el

Ksperiencia destinada a hacer ver el papel de los estomas
en la traspiracion

interior de aquéllas, una capsula con cloruro de calcio
que absorbe el vapor de agua. Se constata enténces que
la capsula de la campana inferior aumenta de peso, mién-
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tras que la superior casi no varfa. Es, pues, la cara in-
ferior de la- hoja la que da el vapor de agua, i como los
estomas se encuentran casi esclusivamente en la misma,
se deduce que es por estos orificios por los cuales la
traspiracion se efecttia.

Se puede probar tambien la efectividad de esto si se
coloca una hoja sobre un pedazo de papel impregnado
de cloruro doble de paladio i de fierro que tiene la pro-
piedad de ennegrecerse por el vapor de agua, viéndose
cada estoma marcado en el papel como una mancha ne-
gra que tiene la forma del poro del mismo, o por mejor
decir,’se obtiene la fotografia de los estomas, porque por
ellos se escapa el vapor de agua.

—Por lo demas, la traspiracion—que sin cesar se efec-
tua en las hojas, desde que nacen hasta que mueren, 1
tan rapidamente a veces que una planta de jirasol, por
ejemplo, da un litro de agua en 24 horas—, es una fun-
cion de gran importancia para la planta, pues si el agua
no se evaporara en las partes verdes, la sdvia no se con-
centraria, la estraccion de nuevas cantidades de sales de
la tierra seria mas lenta i la circulacion de los jugos nu-
tritivos, ménos activa. De lo dicho se infiere que cuanto
mas traspire una planta, tanto mas activo sera su creci-
miento que es el resultado de la nutricion.

5.—Lo mismo que los animales, no pueden las plantas
vivir sin la funcion de nutricion llamada respiracion.

El fenémeno respiratorio, correspondiente a un acto
comburente o de combustion, tiene el doble cardc-
ter de jeneralidad i continuidad: dursnte toda la vida,
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las hojas, lo mismo que las demas partes de la planta,
absorben oxijeno 1 desprenden dcido carbdénico de un
modo continuo, de noche como de dia, si bien por efecto
de la accion del clorofilo, que’ descompone el acido car-
bénico, la exhalacion de este gas no se observa en los
Organos verdes cuando estan bajo la influencia de la luz
solar, :

El oxijeno lo toman las plantas del medio en que vi-
ven (las terrestres de la atmdsferai las acuaticas del aire
disuelto en el agua) 1 del acido carbénico descompuesto
durante la asimilacion, obrando el elemento naciente que
procede de esta funcion, con mucho mas enezjia que el
oxijeno de la atmosfera. El principal cuerpo combustible
de la planta es el azticar, pudiendo servir para la opera-
cion quimica, cuando dicha sustancia falta en las células
otros cuerpos ternarios o cuaternarios.

Nada mas facil como demostrar esperimentalmente el
fenémeno de la respiracion que, en ultimo término, no
es sino la oxidacion mas o ménos enérjica que tiene lu-
gar en el protoplasma vivo. Basta colocar debajo de una
campana de vidrio llena de aire que no pueda renovarse,
una planta viva i a su lado una copa que contenga agua
de cal o de barita (Fig. 93). Bien pronto se observa que
el liquido se enturbia, apareciendoluego una gruesa capa
de carbonato de calcio o de barita.

Si al lado de esta campana se coloca otra que encierre
s6lo una copa con agua de cal o barita, apénas se cons-
tata la formacion de una delgada pelicula de carbonato
de calcio o barita, lo que prueba que la producecion de la
gran cantidad de Co, que ha suministrado, en la prime-
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ra campana, un abundante precipitado, se debe sélo a la
actividad respiratoria de la planta.

De otro lado, analizando la atmésfera que queda, se
notara que la proporcion de oxijeno es menor que al
principiar la operacion, lo que prueba que la planta ha
absorbido este cuerpo simple.

Fig. 93

Modo de probar la funcion respiratoria: en la campana de la izquierda, que
contiene la planta viva, el agua de cal de la copita se blanquea mucho; en
la de la derecha se enturbia tambien, pero mui poco, parque el aire ence-
rrado no rodea la planta.

Para lograr este efecto, sila planta empleada tiene
partes verdes, habra que preservarla de la luz, porque
bajo la influencia de este ajente luminico, se efectia la
asimilacion que haria variar el resultado.

“uando se quiere demostrar la efectividad de la res-
piracion por su producto principal, o sea el Co,, se pue-
de tambien hacer el esperimento de otro modo, a saber:
llenando la tercera parte de una botella de dos litros de
capacidad 1 que tenga boca ancha i tapon esmerilado,
con callampas, flores o semillas—habas por ejemplo—
en jerminacion, Si despues de un tiempo mayor o me-
nor, se destapa la botella 1 se pone en la boca una vela
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encendida, se verda que la luz se apaga por la presencia
del dcido carbdnico que contiene el aire encerrado,

De una manera evidente puede comprobarse que du-
rante la respiracion ocurre una elevacion en la tempera-
tura del aire que rodea los drganos vejetales. Con este
objeto se introduce en la botella llena de callampas i flo-
res i tapada con algodon—tomando especiales precau-
clones—un termometro bastante delicado i se compara
con otro que esté en el ambiente. Este aumento de la
temperatura del medio en que la planta se coloca, no se
nota en el aire libre porque el calor es neutralizado por
el frio que produce la traspiracion, funcion que, como se
sabe, tiene lugar en las partes verdes (1).

Estudiando la relacion (f‘((;? del volimen de anhidrido
carbénico desprendido, al volumen de oxijeno absorbido,
se ha constatado que es independiente de la temperatura,
de la presion i de la luz, pero varfa mucho segun las
diversas especies 1 sobre todo segun el estado del desa-
rrollo de cada planta, pues unos vejetales respiran mas
que otros, asi como hai épocas en que las oxidaciones
son mas enérjicas, como ocurre en la antésis o acto de
espansion de las flores i en la jerminacion de las semillas,
la cual puede comprobarse por la elevacion de tempera-
tura que produce la cebada durante la operacion de
prepararla para la fabricacion de la cerveza.

La respiracion es tan necesaria que sin ella no se con-

(1) Empleando, como se ha hecho, érganos vejetales desprovis-
tos de clorofilo, la funcion traspiratoria no se verifica i, por lo tan-
to, se hace bastante sensible el calor desarrollado durante el des-
prendimiento del dcido carbénico,
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cibe la vida de la materia organica, pues, si falta el oxi-
jeno no se verifican los procesos quimicos indispensables-
para la funcion nutritiva, ni se desenvuelve la enerjia
acumulada en los elementos anatémicos.

A la necesidad de la respiracion no escapa ninguna
célula viva: ahora bien, los 6rganos desprendidos de la
planta (semillas, papas, etc.) no tienen como proporcio-
narse el combustible indispensable, i las células que lo
constituyen se ven obligadas a quemar su propio proto-
plasma, muriendo cuando éste se ha agotado por com-
pleto. Esta es la razon por qué las semillas que se guar-
dan por mucho tiempo pierden al fin su facultad de
jerminar. Entre las semillas de gran lonjevidad se en-
cuentran las de las gramineas, pretendiéndose a este
respecto, que el trigo puede conservar su vitalidad por mi-
les de ufios porque se han encontrado er las sepulturas
de Ejipto granos de este cereal que, sembrados, jermina-
ron despues; pero tales noticias referentes al trigo mo-
mificado no tienen autenticidad ninguna.

Hai seres que pueden vivir sin ox{jeno libre i respiran
estrayendo el comburente que necesitan de las sustan-
cias orgdnicas en que se encuentran. Pertenecen princi-
palmente a la categoria de los bacterios 1 se denominan
anaerobios, organismos que, adaptados a la Respiracion
Intromolecular, no solamente pueden subsistir en un
medio privado de oxijeno libre, sino que no soportan el
contacto del aire. Al contrario, son aerdbios los seres que
necesitan de una cierta cantidad de oxijeno libre, que
toman del aire o del agua en que viven, 1 forman la ma-
yoria de la naturaleza actual.




B. — EL CRECIMIENTO

CONSIDERACIONES PREVIAS

No es tan sencillo fijar el concepto de crecimiento
como podria parecer a primera vista. Desde luego, se
cree jeneralmente que consiste en el aumento de peso,
siendo que en realidad una planta puede crecer tambien,
perdiendo una parte del mismo. Para asegurarse de la
verdad del hecho, basta colocar una papa en un cajon
bien cerrado i dejarla asi por algun tiempo, pues, no se
tardara en observar que echa brotes, los cuales, por falta
de luz, no tienen clorofilo 1, por lo tanto, no pueden asi-
milar: ahora bien, la papa, que suministra el material de
crecimiento necesario para la formacion de los brotes,
exhala vapor de agua i dcido carbonico resultantes de la
traspiracion 1 respiracion, i la pérdida de estos cuerpos
produce en el tubérculo una disminucion de peso, lo que
no obsta para que teaga lugar un fendémeno de creci-
miento.

Del mismo modo, si se cuelga un quisco al aire libre
por medio de un alambre, seguira creciendo por algun
tiempo hasta dar flores 1 frutos, pero evidentemente per-



dera una parte de su peso porque la gran cantidad de
agua que traspira no la puede recuperar del suelo.

De lo espuesto se deduce que no hai que hacer inter-
venir el peso en la nocion de crecimiento, entendiéndose
bajo esta denominacion el aumento de volimen acompa-
nado de cambios de la forma esterna i de la estructura
interna de las plantas.

I
PERIODOS DE CRECIMIENTO DE LOS ORGANOS

El erecimiento de las plantas supériores o fanerdga-
mas se distingue del de los animales en que es indefinido
1 no tiene lugar indistintamente en toda la estension del
cuerpo vejetal sino en los puntos de vejetacion.

La esplicacion de que las plantas crecen durante toda
su vida, aunque ésta alcance a 4 o 5,000 anos, esta
+<n que, no teniendo los vejetales locomocion como los
animales, necesitan estenderse continuamente para obli-
gar a sus rafces a ponerse en contacto con nuevas parti-
culas de tierra 1 sacar de ellas las sustancias alimenticias.

Como el crecimiento se basa en @) la formacion de
nuevas células, en b) el desenvolvimiento de los elemen-
tos anatomicos existentes 1 ¢) en la condensacion de sus
paredes, todo organo vejetal, ya sea caudoma, radicoma
o filoma, pasa en su desarrollo por tres diferentes perio-
dos, que son: periodo meristemdtico, de estension 1 de
perfeccionamiento interior.
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1.—Periodo meristemdtico o embrional. —Se caracte- -
riza por efectuarse durante él la division celular. Los 6r-
ganos vejetales constan en este periodo de meristema
primitivo, tejido compuesto de células diminutas, todas
semejantes, de paredes delgadas, de protoplasma com-
pacto, intimamen‘e unidas 1 siempre dispuestas a frac-
cionarse.

Lios puntos de vejetacion, el cambium 1 la capa felojena,
lo mismo que las dilataciones motoras o partes basales
hinchadas de los peciolos de las legumninosas 1 el callo
que se forma por division de las células vecinas a las
heridas inferidas con instrumento cortante, como v. gr.:
en las estacas, son porciones de tejido embrionario del
cuerpo vejetal. El estudio que en otro lugar se hace de
estas formaciones de tejido meristematico, nos dispensa
de entrar en mas largos detalles del mismo.

Concluyendo las células de seccionarse, principia el
segundo estado, o sea el

2.—Periodo de estension.— Durante este periodo las
células contintian creciendo en superficie sin dividirse,
adquiriendo poco a poco sus dimensiones 1 formas este-
riores definitivas, de donde resulta que el érgano entero.
en que esto se verifica aumenta en todos sentidos. Kl
aumento de volumen es considerable, alcanzando a me-
nudo el 6rgano un tamafio cien veces mayor.

BEsta dilacion producida por los elementos anatdmicos
del tejido tierno o meristemditico, se denomina ereci-
miento intercalar por ser resultado del aumento de célu-
las ya formadas.
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3.— Periodo de perfeccionamiento interior.—En este
periodo las células, que tienen ya su tamaiio i forma de-
finitivas, se hacen mas rijidas, adquiriendo sus engrue-
samientos caracteristicos 1 esperimentando las modifica-
ciones quimicas correspondientes.

Lios elementos anatémicos que se convierten en vasos
se proveen de anillos, cintas en espiral o dispuestas como
red, etc., las células alargadas destinadas a ser fibras, en-
gruesan en toda la estension de su pared; las que forman
el parenquima quedan con sus tabiques delgados; por
ultimo, hal algunas células que conservan su protoplas-
ma para formar los fejidos vivos 1 otros que la pierden
para formar los fejidos muertos. Resulta, pues, que en
este estado durable o permanente, no sufre alteracion al-
guna la forma esterna e interna de los 6rganos, los cua-
les se distinguen entre si por el resultado del creci-
miento en las diferentes direcciones. Asi, los tallos 1
raices tienen un crecimiento apical ilimitado, es decir,
sus puntos de vejetacion permanecen siempre en estado
embrional, hallindose la parte que sigue a la punta en
el segundo periodo 1 siendo la siguiente una zona en que
los elementos anatémicos se perfeccionan mas 1 mas
hasta llegar a la rejion adulta del tallo o de la raiz. En
las hojas, por el contrario, el crecimiento es basal 1 lin-
tado, porque la parte que permanece mas tiempo en es-
tado meristematico es la base i, con escepcion de las
frondas de los helechos 1 otras, una vez desarrolladas,
cesan de crecer., _

Asi como el crecimiento no se estiende uniforme-
mente por todo el largo del érgano, tampoco es igual en
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todo el contorno de éste. El resultado de tal desigualdad
del crecimiento lonjitudinal en las distintas jeneratrices.
de la superficie del érgano vejetal es el encorvamiento
del mismo hécia las diferentes partes del desarrollo.

Este movimiento, localizado en la zona de crecimiento-
1 en virtud del cugl el tello i las ramas describen en el
espacio una serie de curvas cuya forma recuerda la de
una hélice, puesto que el estremo del 6rgano se levanta
al mismo tiempo en el aire, ha recibido el nombre jene-
ral de nutacion, 1 el de movimiento de eircwmnutacion
cuando se refiere especialmente al cauloma.

El vértice de los tallos de las enredaderas volubles,
tales como el Porofo o Fhaseolus vulgaris (=dextrorsum
volubilis) i-el Oblon o Humulus lupus (=Sinistrorswin
volubilis) circumnutan de un modo notable, siendo en
este caso mui util dicho movimiento, por cuanto da lugar
a que la planta encuentre sostenes estranos i el tallo se
arrolle alrededor de los mismos.

Las raices tienen igualmente circumnutacion, pero la
amplitud de sus movimientos no es mui grande por la
resistencia que les opone la tierra i conforme con que
~ solo una pequeilisima zona del punto de vejetacion estd
en vias de crecimiento. Mediante este movimiento de
circumnutacion, la raiz penetra en el suelo a modo de
barrena o tirabuzon. Finalmente, nutan tambien las hojas,
describiendo, a causa de la mayor velocidad del creci-
miento de su lado superior, una especie de trayectoria
que hace cambiar su posicion inicial que tiene en el bo-
ton, por la posicion durable o permanente, de ordinario
perpendicular al tallo1 ménos frecuentemente en sentido
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inverso del primitivo. Se v¢ esta misma nutacion en las
frondas de los helechos que, como se sabe, tienen pretfo-
liacion circinada.

I

INFLUENCIAS MODIFICADORAS DEL
CRECIMIENTO

El crecimiento depende de varias causas esteriores,
entre las cuales haremos mencion especial de la luz, el
calor 1 la gravedad.

1.—Los cambios de la luz hacen variar tambien el cre
cimiento vejetal. De esto tenemos completa  evidencia
cnando consideramos que el desarrollo de las plantas es
mas activo de noche que de dia, i mas tambien por la
maiiana que por la tarde (1). La luz retarda, pues, el cre-
cimiento, pero si este ajente es perjudicial al mismo de
un modo directo, lo favorece indirectamente porque sin
la luz no se desarrolla el clorofilo ni se verifica la asimi-
lacion gue suministra los materiales necesarios para el
desenvolvimiento.

Con todo, si una planta permanece largo tiempo en la
oscuridad despues de los primeros dias en que ha crecido
rapidamente, contrae una enfermedad que se llama étiole-

(1) Despues de la puesta del sol, el crecimiento es mui lento
porque los efectos de la luz se dejan sentir todavia; s6lo a media
noche alcanza el crecimiento su maximo de velocidad i esta es
mayor en las noches calientes porque enténces se combinan los
factores principales: la oscuridad i el calor.
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ment en frances 1 ahilo en castellano: las hojas en este
caso se ponen palidas, las ramas se alargan considera-
blemente 1 pierden su consistencia, porque sus elemen-
tos anatomicos no se lignifican.

Este fendmeno de ahilamiento $e puede observar en
las papas que se mantienen en bodegas oseuras 1 en las
plantas que el hortelano tapa para que queden mas blan-
cas, jugosas 1 tiernas, como el esparrago, el apio 1 la achi-
coria.

En la naturaleza el étiolement no puede producirse
porque no hai lugar de la superficie de la tierra que no
goce del cambio del dia i de la noche, si bien es cierto
que en las rejlones circumpolares se prolonga esta a va-
rios meses, pero la vejetacion es alli casi nula. Eua las
rejiones templadas 1 tropicales los unicos lugares que
permanecen siempre oscuros son las grutas i cavernas
donde se ven plantas medio etioladas, cuyas semillas han
llegado a su interior trasportadas por animales (la Gruta
del Gudcharo, en Venezuela, visitada por Humboldt 1 la
Caverna del Manmmouth, en los Estados Unidos, la mas
vasta del mundo).

2.—Basta recordar que el desarrollo de las plantas di-
fiere segun la época del ano, para darse cuenta de la
influencia que sobre el crecimiento ejerce el calor. En
efecto, miéntras que en las plantas lenosas estd suspen-
dido el crecimiento en las partes aéreas (1) durante el

(1) Dada la corta duracion de los pelos radicales, resulta que
las raices, para poder alimentar la planta, tienen que crecer cons-
tantemente para dar lugar asi a la formacion de nuevas células
piliferas que estdn encargadas de la absorcion.
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invierno, se acelera en la primaverai el verano a medida
que se eleva la temperatura, 1 disminuye nuevamente
poco a poco hasta pararse por completo hacia el final del
otofio. Recuérdese, a oste respecto, la formacion de los
anillos anuwales o capas alternativas de madera de prima-
veral de madera de otono. ,

Por lo demas, cada planta tiene un mdximo 1 un mi-
nimo de temperatura para su desarrollo 1 estos puntos
estremos, excedidos los cuales el crecimiento sufre un
retardo, varia de una especie a otra conforme con el cli-
ma del lugar.

3.— La gravedad modifica asimismo el crecimiento.
Sabido es, en efecto, que en las hojas ordinarias se dis
tingue el lado superior con su parenquima empalizado,
rico en granos de clorofilo, 1 el lado inferior, ocupado por
el tejido esponjoso o neumatenquima. Esta desigualdad
la determina, sin duda alguna, la gravedad, ya que si
se mantiene accidentalmente la hoja en una situacion
vertical se observa que desaparece la diferencia que aca-
bamos de senalar,i porotra parte, se observa tambien que
las hojas que, como las del jacinto 1 el eucalipto, tienen
naturalmente su limina levantada, ofrecen sus dos caras
semejantes. Designanse con la denominacion de dorsi-
ventrales a los érganos que, como las hojas 1 tallos hori-
zontales (1) muestran un haz 1 unenves, para distinguir-

(1) El mismo caracter dorsivental presentan los tallos que se
aprietan contra los apoyos, v. gr.. rizoma de Polypodium i Sar-
mienta.
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los de los radiales que no tienen esta particularidad (ho-
Jas 1 tallos ordinarios).

v
VELOCIDAD DEL CRECIMIENTO

Para raedir el crecimiento se hace uso del aparatoe
especial denominado @erandimetro. Ha recibido éste di-

Fig. 91

Auxandmetro:

t, tallo en cuyo apice (a) se
amarra la cuerda que pasa
por la polea i termina en nn
peso (p) destinado a mante-
ner tenso el hilo;

s, corredera moévil entre dos
surccs;

¢, lleva una punta que se apli-
ca contra la superficie del ci-
lindro ahumado ¢ para ano-
tar el crecimiento del tallo,

ferentes modificaciones, pero esencialmente se compone
de dos partes: 1) de un cilindro metalico, envuelto por
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un papel ahumado i que puede moverse alrededor de un
eje vertical, 1 2) de una cuerda, colocada a lo largo i a
corta distancia de una de las jeneratrices del cilindro:
esta cuerda esta arrollada en una polea 1 sostiene una
corvedera que lleva una punta que se aplica contra la su-
perficie del cilindro ennegrecido (Fig. 94).

Cuando se quiere medir el crecimiento del tallo, se
amarra el estremo inferior de la cuerda en la parte ter-
minal de este 6rgano i en el estremo contrario se aplica
un peso para mantener tenso el hilo. Si el cilindro da
vuelta con velocidad uniforme (lo que se consigue por
medio de un mecanismo de reloj) i el tallo crece, el con-
trapeso bajard i la punta de la corredera describira una
curva cuya altura o distancia ondular dard a conocer la
velocidad del crecimiento, por cuanto representa la pro-
longacion real del 6rgano desde el principio de la ob-
servacion.

El auxanémetro nos permite, ademas, estudiar la in-
fluencia de las causcas esteriores, como el calor 1la hu-
medad, sobre el nacimiento 1 el desarrollo de los 6rganos
vejetales,

\VY
CAUSA ME(D(NI(‘A DEL CRECIMIENTO
El crecimiento es debido a una fuerza especial llama-
da turjescencia, o sea la tendencia de dilatacion o espan-

sion en que se halla el contenido celular gracias al
considerable poder osmético del protoplasma i a la exis-
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tencia en su interior de sustancias fuertemente atrayen-
tes 1 fijadoras de agua. '

La turjescencia de las células no es siempre la misma
eu toda la estension de un érgano. Asi, en un entrenu-
do o pedinculo, por ejemplo, los elementos anatomicos
interiores se hallan bajo una actividad protoplasmatica
mayor que los esteriores, lo que puede verse mui bien
haciendo cortes lonjitudinales de los mismos, en cuyo
caso, de un modo inmediato, las secciones se enroscan
«n espiral hacia afuera, porque la parte del centro se
dilata mas que la superficial. Los peduncuios del diente
de leon o Taraxacum officinale i los peciolos gruesos de
las Umbeliferas, como el 4pio comun o Apivm graveolens
1 el Apio chileno o Apium australe—que tanto alivio
«l16 a los descubridores de Chile atacados del escorbuto,
al pasar por el Estrecho de Magallanes,—son excelentes
-objetos de demostracion para el estudio de esto que se
conoce con el nombre de Tension de los tejidos i que es
el resultado de la desigual turjescencia de los tejidos
periféricos i centrales de un 6rgano.
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C.—LA IRRITABILIDAD

Antiguamente se buscaba en la sensibilidad o irrita-
bilidad la diferencia entre los dos reinos orgénicos, con-
siderando que los fendmenos de este drden eran carac-
teristicos 1 propios de los animales; pero un estudio mas
profundo de la materia ha demostrado que la facultad
de recibir impresiones por la influencia de los ajentes
esteriores, pertenece tambien a las plantas.

Los vejetales tienen, en efecto, una ¢rritabilidad es-
pecial, comparable a la d@rritabilidad nerviosa de los ani-
males, ya que en los dos casos se puede suprimir la
sensibilidad i el movimiento por el uso de los anestési-
cos, como el cloroformo; pero hai que saber que mién-
tras en los ultimos nombrados hai elementos anatémicos
que se encargan esclusivamente de la sensibilidad ner-
viosa, para lo cual han adquirido diferenciaciones corres-
pondientes a su mision, no existe en las plantas division
del trabajo fisioldjico.

El protoplasma vejetal de las células puede ser irri-
table por las mismasi casi todas las causas esteriores
que irritan los nervios; es decir, las plantas son irrita-
bles ya por laluz (vista), o por el contacto o choque

con un cuerpo estraio solido (tacto), ya por las sustan-
Biolojia 9
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cias quimicas liquidas (gusto) 1 gaseosas (olfato); si bien
no descubrimos en ningun vejetal algo que corresponda
al oido. Vemos, pues, que a las plantas les falta una de
las modificaciones de la sensibilidad mas comun a los
animales, la irritabilidad auditiva, pero si carecen de ésta
poseen en cambio la irritabilidad porla gravedad que
es propia del Reino Vejetal. ‘

Examinaremos lijeramente cada una de las especies
de irritabilidad, dispuestas para funcionar bajo escitan-
tes diferentes, agrupadas como sigue: 1.0 Irritabilidad
por la luz o Fototropismo;—2.0 Irritabilidad por el con-
tacto de cuerpos solidos;—3.0 Irritabilidad por sustancias
quimicas liquidas @ gaseosas o Quimotropismo; 1 4.° Irri-
tabilidad por la gravedad o Jeotropismo.

Irritabilidad por la Luz
(Fototropismo)

Los 6rganos vejetales verdes responden a la influen-
cia de los rayos luminosos con ciertos movimientos que
tienden a colocar las partes asimiladoras en una posicion
adecuada para que aprovechen la cantidad suficiente de
luz que se necesitan para el cumplimiento de la funcion
clorofilica.

Estos movimientos orijinados por la irritabilidad lu-
minosa son de dos clases, unos de traslacion i otros de
encotrvamiento.
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1.— Movimientos de traslacion.—En todas partes, tan-
to en las Criptdgamas como en las Fanerogamas, es facil
observar la locomotibilidad o facultad de poderse trasla-
dar de un lugar a otro.

a) Para principiar con las Criptigamas, las zoosporas
de ciertas Algas estan dotadas de movimientos de tras-
lacion gracias a la presencia de cilios o apéndices proto-
plasmaticos que las rodean por completo o se localizan
en una parte de su superficie. Para demostrar que en
realidad la luz ejerce una accion directiva sobre estos
cuerpos protoplasméticos desnudos se coloca en un vaso
de vidrio agua en que-naden zoosporas despues de en-
negrecer esteriormente el utensilio, dejando sélo una
abertura por donde pase la luz: bien pronto se ve que ¢l
liquido se aclara en la zona oscura porque los drganos
reproductores nombrados se acumulan en la rejion del
liquido en que da la luz, despues de seguir una marcha
complicada.

De un modo analogo se comporta, con respecto a la
luz, la Euglena viridis, pequeiio organismo verde de los
suelos encharcados, apénas diferente de una zoospora
verdadera, pero con un punto rojo que es considerado
como ocelo fotoscépico, pues sa movimiento, al parecer
voluntario, va siempre dirijido a un objeto.

b) St de las Criptogamas pasamos a considerar las
Fanerdgamas, encontramos un excelente ejemplo de 6r-
ganos dotados de una irritabilidad 6ptica mui marcada
en los granos de clorofilo, que tienen movimientos inde-
pendientes por completo de los del protoplasma debidos
a la accion de la luz. En efecto, si se examinan las célu-
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las verdes de las hojas, se observa que los granos de
clorofilo ejecutan movimientos para ocupar dos posicio-
nes distintas segun la mayor o menor intensidad lumi-
nosa: a la luz fuerte del sol los corpusculos clorofilicos
se colocan en las paredes laterales (posicion de perfil), 1
si la luz es difusa se trasladan a los costados horizonta-
les para gozar de la plenitud luminica, presentando el
mayor plano posible (posicion de frente) (Fig. 95).

L

! Fig. 95
o \a e

SRS Diferentes posiciones de los
o Granes de Clorofilo en una hoja
de Lenteja de Agua:

sUOEBOEOE @, cuando reciben luz débil;

AgiE=a
,g} g 85 b, cuando reciben luz fuerte,
S B

Las hojas de los musgosilos protalos de los helechos,
son excelentes tipos para este estudio, pues estan cons-
tituidas por una sola fila o de un plano de células que
pueden exawinarse sin quitar la vida al rgano de que
forman parte.

Conviene saber que estos movimientos internos de
traglacion no son esclusivos de los granos de clorofilo
que forman parte de vn vejetal superior, pues si se con-
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sidera una alga filamentosa, como el Mesocarpus, por
ejemplo, cuyas células contienen un sélo cuerpo cloro-
filico en forma de placa, se ve que a la luz débil ésta se
coloca de manera que los rayos luminosos la toquen de
frente, i si se espone a la luz fuerte, de un modo inme-
diato da vuelta sobre su eje para presentarse de perfil.
Vése, por todo lo espuesto, que si los cuerpos proto-
plasmaticos son desnudos i libres, esperimeuntan, bajo la
accion de la luz, cambios de lugar en conjunto, i que
cuando los mismos estan encerrados en membranas ce-
lulares, el fototropismo se manifiesta sélo por ciertas-
dislocaciones de las inclusiones del protoplasma.

2.— Movimientos de encorvamiento.—ILios mas conoci-
dos son el heliotropismo 1 el mictitropismo, que se obser-
van en los 6rganos en vias de crecimiento 1 en aquellos
que, habiendo concluido su desarrollo, conservan las
porciones de tejido meristematico llamadas dilataciones
motoras o cojinetes.

a) El Heliotropismo.—Asi se designan los movimien-
tos, favorables siempre al crecimiento, que tienden a
buscar la claridad o huir de ella.

Los movimientos o curvaturas heliotrépicas, que no
se producen sino en la zona de crecimiento (Fig. 96)
difieren segun los érganos de la planta. Asi los tallos se
inclinan hacia la parte mas iluminada, buscan la luz i se
dice, por esto, que gozan de heliotropismo positivo. Las
raices, por el contrario, huyen de la claridad o poseen
heliotropismo negativo, i en cuanto a las hojas son tras-
versalmente heliotropicas, pues ejecutan movimientos para



— 258 —

colocar sus laminas en un plano perpendicular a los ra-
yos solares, dirijiendo su haz hacia el cielo i su envés

a la tierra.

Fig. 96

Rejion creciente de un tallo
hajo la influencia de la luz: la
rejion a ¢, que esta iluminada,
crece ménos que lab¢', razon
por la que se encorva el 6rga-
no hacia la claridad.

b) El Nictitropismo o Sueiio de las plantas.—Netafo-
ricamente asi se llama la distinta posicion de las hojas 1
flores segun el dia i la noche o la mayor o menor inten-
sidad de la luz.

1.—FEn las Hojas.—los movimientos nictitropicos de
estos 6rganos, que efectian despues de terminado su cre-
cimiento, se observan en muchas plantas, especialmente
en las Papiliondceas como la acacia, por ejemplo, cuyas
hojas pinadas permanecen abiertas durante el dia (=po-
sicion diwrna o de vijilia) miéntras que en la noche se
doblan las pinas de las mismas sobre el peciolo prima-
rio, de modo que se aplican las unas contra las otras
(==posicion nocturna o de sueiio). Estos movimientos tie-
nen mucha importancia para la planta, por cuanto, dis-
minuyendo la superficie total del aparato filomatico, se
evita la pérdida de calor i se resguardan las hojas del
frio nocturno.

A la luz difusa las hojas no tienen tampoco la misma
posicion que a laluz del sol, notaindose que en el primer
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caso estan las pinas abiertas i que se cierran éstas cuando
la intensidad luminosa aumenta: de esta manera la planta
regula la cantidad de luz que necesita, protejiendo a las
hojas contra una luz demasiado viva que destruiria el
clorofilo.

Es curioso observar que este suefio de la siesta lleva
a las pinas a buscar una posicion contraria a la de la no-
che, levantandose hdcia arriba cuando durante ésta se
encorvan hdcia abajo.

Los movimientos nictitropicos de las hojas son oca-
sionados por las dilataciones motoras o hinchazones si-
tuadas en la base de los peciolos, compuestas de tejido
meristematico i cuyo aspecto cambia sensiblemente cuan-
do la hoja pasa de una a otra posicion (Fig. 97); el me-

Fig. 97

Dilatacion motora de la base
de una hoja:

7, tallo;
P, peciolo;

R, dilatacion motora;’

F. sup., faz superior;

F. inf., faz inferior.

canismo consiste en la variacion de la turjescencia, que
aumenta en un lado i disminuye en el otro por las alter-
nativas repentinas del aflujo i la salida de considerable
cantidad de agua 1 sustancias azucaradas en las células
de las dilataciones

2—FEn las Flores.—Las hojas florales ejecutan tam-
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bien, en ausencia de la luz, movimientos especiales, cuyo
objeto no es tanto el procurar que las flores queden al
abrigo del frio nocturno 1 cerradas para impedir la visita
de insectos que no le corresponden, como el evitar la
formacion en su interior del rocio que mojaria el pélen i
echaria a perder el néctar, aguandolo:

Asi como existen flores que se cierran de noche, tam-
bien las hai que se cierran de dia, pudiendo entdnces
decirse que las diurnas tienen nictitropismo negativo 1
que las nocturnas son positivamente nictitrépicas.

Hahiendo flores que se abren con regularidad en horas
1 periodos mensuales determinados, se comprende que
pueden formar el Reloj de Flora i el Calendario Floral.
Los nombres de Don Diego de la Noche, Flor de un dia,
Primavera, ete., ete., corresponden a épocas diversas de
espansion de las flores.

I1

Irritabilidad tdetil

Los movimientos orijinados por la irritabilidad téctil,
esto es, por el contacto de un drgano con un cuerpo es-
traiio solido, se manitiestan en alto grado en algunas
plantas de organizacion superior, ya sea en su rejion
vejetativa o en su rejion floral.

A.—Ejemplos de Irritabilidad Tdctil en la Rejion Veje-
tativa tenemos en las Enredaderas Trepadoras, en la Sen-
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sitiva 1 en las Plantas Carnivoras. Examinémoslas bre-
vemente:

1.—Las Enrvedaderas Trepadoras.—El caso mas cono-
cido en la naturaleza de irritabilidad tdctil en la rejion
vejetativa de las plantas, es el que se observa en las
enredaderas trepadoras que suben por medio de zar-
cillos.

Estos érganos filiformes, que representan hojas o ra-
mas trasformadas, se arrollan ex espiral alrededor de los

Fig. 98

Representa un zarcillo cuyo
estremo v’ se enrosca en la ra-
ma b, para formar lnego una
hélice en su parte libre.

sostenes estraios, 1 esta propiedad es causada por la pre-
sion o por los choques ejercidos en la zona de creci-
miento del mismo: cuando mediante nutaciones el zarcillo
encuentra un apoyo, su estremidad ejecuta inmediata-
mente el encorvamiento, siendo éste la consecuencia de
que el lado opuesto al del contacto crece mas lijero; luego
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otro punto del cordon llega a tocar el sostén 1 la repeti-
cion prolongada de este fenémeno motiva el que la ma-
yor parte del zarcillo se ensortije, llamando la atencion
que la parte libre del 6rgano tambien se tuerce en hélice
(Fig. 98). Esta curva, destinada a acortar la lonjitud del
zarcillo para que la planta se acerque mas al cuerpo es-
trafio, se produce por la trasmision de la irritabilidad a
traves de los tejidos.

Para terminar diremos que como el mecanismo del
movimiento de los zarcillos se funda en una desigual-
dad del crecimiento, estos organos poseen la irritabili-
dad tactil'miéntras crecen tinicamente i, sobre todo, cuan-
do han alcanzado los dos tercios de su lonjitud.

2.—La Sensitiva o Mimosa pudica es una plantita le-
guminosa orijinaria del Brasil, cuyo nombre alude a la
facilidad con que dobla sus hojas compuestas bipinadas
bajo la impresion de un cuerpo esterior cualquiera.

En efecto, el mas pequefio contacto motiva el que los
peciolos comunes se inclinen hacia abajo, los secunda-
rios se dirijan hacia la parte anterior 1 las pinas se do-
blen hasta juntarse las de un lado con las del otro.
Segun la intensidad del golpe o sacudida, el movimiento
puede ser local o jeneral. ,

En cuanto al mecanismo de los movimientos, es el
mismo que en el nictitropismo, pero, por lo ménos res-
pecto al peciolo primario, tienen aquellos su asiento sélo
en la cara inferior del cojinete, pues, si se desprende
con un escalpelo fino la mitad de abajo de la hinchazon,
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el peciolo pierde su sensibilidad al contacto, lo que no
ocurre cuando se corta la mitad superior.

Por lo demas, el cambio de estado de las dilataciones
se esplica admitiendo que sus células pueden absorber
mucha agua 1 cuando estan repletas de este liquido ad-
quieren considerable rijidez i dureza porque sus células
se hallan en estado de turjescencia, por cuya circunstan-
cia conservan las hojas su posicion normal; pero si los
cojinetes pierden el agua o pierden su turgor, lo que
pasa en el momento del choque, se aflojan 1 enténces no
pueden sostener los drganos folidceos, que bajan por su
propio peso; respecto al exceso de agua espulsada por el
protoplasma, pasa a traves de las membranas hasta los
tejidos vecinos, para entrar en los haces fibro-vasales, lo
que puede comprobarse haciendo una incision que al-
cance hasta los vasos, inmediatamente despues del mo-
vimiento, en cuyo caso se vé que, en el acto, sale una
gota de agua.

Es interesante saber que los movimientos en la Sensi-
tiva no sélo son producidos por golpes mecdnicos sino
tambien por ¢l calor ila electricidad i que se suprimen
por la anestesia cuando se deja la planta bajo una cam-
pana de vidrio, colocando a su lado una esponja empa-
pada en cloroformo.

Por lo demas, los movimientos dados a conocer cons-
tituyen un medio de defensa eficaz contra los animales
herbivoros. .

3.—Las Plantas Carnivoras.—Fenémenos de irritabi-
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lidad téctil se observan tambien en nuestra carnivora de
los pantanos del Sur, la Diroosera uniflora.

Como ya se ‘dijo (paj. 172), esta especie, como otras de
la familia de las Droseraceas 1 Nepentaceas, etc., se lla-
man carnivoras porque el entrampamiento de insectos
—mediante tentaculos, hejas que se doblan al contacto o
utriculo,—esta relacionado con la propiedad de dijerir
los tejidos por el liquido gastrico secretado por el apa-
rato entrampador.

B.—Como ejemplos de Irritabilidad Tactil en la Rejion
Floral, podemos citar el Michai o Berberis chilensis i la
Flor del minero o Centaurea chilensis, plantas de especial
interes bioldjico por el mecanismo curioso que tienen
pars impedir la fecundacion propia i conseguir el cruza-
miento: cuando los insectos o un cuerpo excitante cual-
quiera toca la base de los filamentos de sus estambres,
los érganos sexuales masculinos ejecutan movimientos
que favorecen enormemente el acto importantisimo del
empolvoramiento ajeno.

III

Irritabilidad por Sustancias Quimicas
(Quimotropismo)

Esta especie de irritabilidad, que corresponde a la sen-
sibilidad gustativa i olfatoria de los animales, puede es-
tudiarse en los espermatozoides de los helechos i musgos,
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.en la fecundacion de las fanerégamas i en los pelos radi-
\cales de todas las plantas.

1.—Tratando de averiguar un fisi6logo aleman la in-
fluencia que ejercen las sustancias quimicas en los movi-
mientos de los FEspermatozéides de los Helechos, vino a
dar, de esperimento en esperimento, en la causa o fuerza
que empuja a los jérmenes masculinos i guia a los mis-
mos para que encuentren a los arquegonios. )

Entre los numerosos ensayos realizados con este’ ob
jeto, se cita uno mui sencillo: en un vaso con agua se
coloca una gran cantidad de espermatozoides estraidos
de los protalos de los helechos i se introduce en seguida
un tubo capilar lleno de acido malico: sacando este tubo

“despues de un tiempo mayor o menor i examinando su
contenido con un microscopio de suficiente aumento, se
observa que aparecen en €l los espermatozoides, en tanto
que en el agua del vaso no se evidencian; lo que quiere
decir que el 4cido malico ejerce una influencid directriz
sobre los espermatozoides, 1 siendo asi, bien puede ad-
mitirse que los arquegonios secretan esta sustancia u
otra de propiedades anilogas, esto es, capaz de solicitar
a los elementos masculinos moviles a dirijirse hacia los
6rganos sexuales femeninos.

—FEn cuanto a la fuerza que guia a los espermatozoides
de los musgos para buscar la odsfera, se ha podido com-
probar que es tambien cierta irritabilidad que tienen por
el azucar secretada por las células del cuello de] arque-
gonio.

Es interesante saber en seguida que ultiriamente se
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ha coustatadc que los espermatozoides de las distintas
formus de helechos 1 musgos se comportan. diferente-
mente, correspondiendo a la atraccion del acido malico
1 el azticar a diversas concentraciones, lo que esplica el
hecho de que las especies no se confunden.

2.—En las plantas desprovistas de espermatozoides
debe pasar una cosa parecida en la funcion llamada Fe-
cundacion. Sabido es, en efecto, que en las fanerdgamas
anjiospermas la oosfera, colocada en el saco embriiona-
rio del 6vulo, se fecunda por el grano de pélen, cuya
intina se prolonga, formando el fubo polinico que rompe
el estigma, penetra a traves del estilo hasta llegar a la
abertura del ovario i en seguida a la micropile del évulo
para atravesar despues el nucelo i conseguir asi que su
nucleo se fusione con el de la oéstera. ¢De qué manera
ahora el tubo polinico encuentra su camino? jqué es lo
que lo guia en su trayecto? Es asunto este que no estd
todavia esplicado satisfactoriamente, pero probablemen
te se trata de un caso de irritabilidad del protoplasma
por cierta sustancia quimica secretada por las células.

3.—Réstanos soélo, para terminar estas rapidas anotacio-
nes de los fendmenos de quimotropismo, decir que en el
modo como las raices de las plantas se apoderan de los
alimentcs, créese ver otro caso de irritabilidad por sus-
tancias quimicas, pues no de otra manera puede espli-
carse la curiosa propiedad de los Pelos Radicales que en
otro lugar se ha dado a conocer con el nombre de liber-
tad electoral de los mismos.



Irritabilidad por la gravedad
(Jeotropisno)

Ademas de la accion jeneral que la pesantez ejerce
sobre todos los cuerpos, tiene sobre los 6rganos vejeta-
les una influencia directriz especial, conocida con el nom-
bre de Jeotropismo o irritabilidad por la gravedad.

Los fenémenos jeotrépicos no se manifiestan mas que
en la zona de crecimiente de los drganos.

Asi, cnando un tallo se coloca horizontal, las partes
que ya han concluido su desarrollo conservan esta posi-
cion, al paso que las rejiones terminales nuevas que se
forman, se levantan siguiendo la direccion de la verti-
cal. Como en este caso la influencia terrestre produ-
ce un movimiento del ¢rgano en sentido opuesto al de
la pesantez, se dice que el tallo tiene jeotropismo nega-
tivo, para diferenciarlo del jeotropismo positivo de las
raices.

A un jeotropismo trasversal hai que referir la direccion
de las hojas cuyas ldminas, en vez de tomar una posi-
cion vertical como los drganos precitados, se colocan
mas o ménos horizontalmente.

El jeotropismo es ménos marcado en las ramificacio-
nes de primer orden del tallo 1 en las raices secundarias.

En cuanto a las ramificaciones de otros ordenes i a
las raicillas, suelen no tener irritabilidad jeotrdpica, ya
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que toman una direccion cualquiera e independiente de
la accion de la gravedad. ‘ f
Para demostrar la irritabilidad jeotrépica puede repg-
tirse el esperimento llamado del macetero invertido, sem-
brando semillas en la superficie de uno derecho que se
da vuelta despues de cubrir su boca con una redecilla

Fig. 99

Esperimento de Knight: se ven seis plantitas fijas a una rueda que
puede moverse con velocidad uniforme por medio de una corriente
de agua.

de alambres para impedir la caida de la tierra. Se ve
enténces que la raiz se desarrolla verticalmente i de arri-
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ba hdcia abajo, en el aire 1 a la luz, miéntras que el tallo
se dirije verticalmente 1 de abajo hdcia arriba, en la tierra
ien la oscuridad, si bien es cierto que las plantas nue-
vas, sometidas a tales condiciones anormales de vida,
bien pronto se marchitan i mueren.

—Mui demostrativo es tambien el clasico esperimento
de Knight (Fig. 99) que, fundandose en la eliminacion de
la gravedad i en la sustitucion de ésta por la fuerza cen-
trifuga, consiste en fijar plantitas en jerminacion sobre
una rueda que jira uniformemente en torno de un eje
horizontal. )

La figura 100 basta para hacer comprender ampliamen-
te la esperiencia de Knight:

1.—Figura 100-A.—Si el movimiento se efectiia con
una velocidad suficiente para anular la influencia terres-
tre, se observa que los tallos i las raices toman una di-
reccion cualquiera o, mejor dicho, conservan la que ze
les dig en el aparato, porgue en tales condiciones la
planta se encuentra equilibrada respecto de la gravedad.

Se logra este efecto cuando la rueda de 20 cm. de did-
metro, demora 20 minutos en dar una vuelta.

2.—Figura 100-B.—Si la rueda se mueve con gran
rapidez, la planta sufre la accion de la fuerza centrifuga
que se desarrolla, observandose en este caso que la di-
reccion de los érganos, hasta entouces indiferente, sc mo-
difica: las estremidades de los mismos se dirijen en el
sentido de los radios, aproximandose el dpice de los ta-
llos al eje de rotacion i alejdndose de éste el vértice de
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las raices en el sentido de la fuerza centrifuga que marca
la flecha.—Siendo, pues, la fuerza centrifuga capaz de
dirijir los tallos i raices de la manera sefialada, por razon

Fig. 100

Dibujos que, mui a las claras, dejan ver la influencia que la tierra ejerce
sobre los érganos vejetales,.—En A, el movimiento de la rueda de 20 cm. de
diametro es lento (una vuelta por 20 minutos) i por esto los tallos i raices de
las plantas sujetas en la circunsferencia, toman una direccion cualquiera.—
En B, el movimiento de la rueda es wmui rapido: esto hace que las plantitas su-
fran la accion de la fuerza centrifuga que se desarrolla en el aparato en ra-
zon directa de la velocidad que se le cumunica, observandose que los tallos
i las raices toman enténces la direccion de los radios, aproximandose el es-
tremo de los primeros érganos nombrados del centro de la rueda i alejando-
se del mismo el apice de las raices.

de analojia puede inferirse tambien la accion directiva
de la gravedad sobre los dérganos vejetales en vias de
crecimiento.

—Basta solo recordar que la influencia de la pesantez
tiende a facilitar la penetracion de la raiz en la tierra i
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la esposicion de los demas o6rganos en el aire—con el
objeto de asegurar la fijacion de la parte subterrdnea i
la absorcion de las sustancias alimenticias, tanto por esta
rejion como por las hojas,—para darse cuenta de la im-
portancia que tiene el jeotropismo para la planta.
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TECNICA HISTOLOJICA

MANIPULACIONES



Fig. I

EL MICROSCOPIO

I.—Sus PARTES ACCESORIAS, que forman la armadura metalica, son:

1.0 El pi¢ horizontal, que s jeneralmente en forma de U, cireular o tri-
rradial;—2.0 La oolumnu que se prolonga hacia arriba en una pieza prisma-
tica en torno de la cual resbala un estuche que mediante un resorte se
echa siempre hécia arriba i para bajarla hai que mover el tornillo micro-
métrico (k);—3.0 La mesa del microscopio (pp) que esta unida a la colum-
na en la mitad de su altura i tiene una abertura redondeada en su parte
media, por la cual penetran los rayos luminosos que deben alumbrar sl
ob‘)eto que se trata de examinar; —4.0 Bl espejo de dos caras, una coéncava
ila otra plana, que esté suspendldo a la columna o fijo en el pié median-
te un sistema de tres palancas que permite moverlo de derecha a izquier-
da, de arriba hacia abajo i de adelante a atras (ss);—5.0 El gran estuche
vertlcal (b) unido con el estuche de la columna mediante una pieza hori-
zontal i colocado arriba i frente a frente de la anertura de la mesa, Den-
tro de este segundo estuche corre el tubo del microscopio, que lleva:

II.—Sus PARTES KSENCIALES, indispensables para la vision, consisten
en dos piezas Opticas o lentes converjentes: 1.0 El abyehvo, de foco
corto i llamado asi por estar vuelto hacia el objeto que se quiere obser
var (0),12.¢ El ocular, ménos converjente, i aue ha recibido tal califica-
tivo porque esta-cer ca del vjo del observador (n).

[.OS INSTRUMENTOS sencillos i de uso jeneral para hacer pr eparac {ones microsceo
picas son: una avaja de ateitar con una cara plana, varios escalpelos, una
tijera i unas pinzas, dos o tres agujas de preparacion, estvo es, fuertes ifij
en un mango iargo especial, una espdatula, algunos vidiios de veloj i recipien
tes de por r‘d{ma cierto namero de pinceles delrcados, papel de filtro i ademas
los llamados pm ta-objetos, o sea p ezas de vidrio ordinario de forma fre-
cuentemente recmngulnr, i los cubre-objetos o vidrios mas delgados, de
tamafio menor i de figura cuadrangular,




TECNICA HISTOLOJICA (1)

1. Seccion: LA CELULA

A.—LA CELULA ANIMAL

1.2 Manipulacion

La Sangre

(Sangre Humana i Sangre de la Rana)

1.— Despues de picarse a si mismo con una aguja bien
fina en el estremo del Dedo Medio o del Anular de la
Mano Izquierda i de comprimirlo para hacer salir una
gota de sangre de tamafio mas que regular, con toda lije-
reza se estiende ésta por parejo sobre el porta-objetos 1
al instante se tapa con el cubre-objetos para no darle
tiempo que se modifique en contacto con el aire.

Se examina bajo el campo de un Microscorro (Fig, I)
que aumente por lo ménos 300 o 400 didmetros.

(1) Boum (A) Er OPPEL (A.)—Manuel de Technique Microscopi-
que, traduit de I'allemand par Etienne de Rouville, Paris, 1903,

BoLres LEE (A)—The Microtomist's vade-mecum, a handbook of
the methods of Microscopic Anatomy, London, 1885.
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Se facilita el hallazgo de los glébulos blancos agre-
gando un poco de dcido acético a la gota de sangre.

Para observar los movimientos amiboideos de estos
glébulos, es necesario someter la preparacion a una tem-
peratura equivalente a la de nuestro cuerpo.

Cuando se desea obtener los globulos en su disposicion
en pilas, debe tomarse una gota de sangre mucho mas
grande.

—=8i se demora un poco en poner el cubre-objetos, los glébulos
sanguineos toman un aspecto esférico i muchos de los mismos
presentan deformaciones.

Agregando un poco de agua, las deformaciones se hacen mas
notables i los glébulos rojos pierden su materia colorante.

Si se abandona la preparacion se ve que se producen filamentos
refrinjentes, constituidos por la fibrina coagulada.

Se puede, sin embargo, fijar los glébulos sin reactivos por un
procedimiento bien sencillo, que consiste en calentar un porta-
objetos para estender con cuidado en susuperficie una gota de san-
gre: la mayoria de'los gl6bulos, disecados asi bruscamente, con-
servan su forma i sus dimensiones que le conocemos.

2.—De la misma manera se prepara la Sangre de la
Rana o Calyptocephalus gayt, cortando el Dedo de una de
sus Patas; pero hai que tener cuidado de esteader la
gota de sangre junto con un poco de humor acuoso del

Bornes LeE (A) 1 HExNkGuL.—Traité des méthodes techniques
de I Anatomie Microscopique, Paris, 1902,

Bouran (L.)—Dissections et Manipulations de Zoologie, Paris
1897.

Covroms (G.)—Dissections et Manipulations de Botanique, Paris,
1897.
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mismo animal, que se obtiene agujereando la esclero-
tica. Asi se ven mejor los glébulos (Fig. 3).

A causa del enorme desarrollo de sus Sacos Linfiticos,
la Rana se presta, mas que otro animal, para el estudio

Fig. II

Una célula de la médula de Sauco que ha permanecido
24 horas en el saco linfatico de la Rano:—L, células linféa-
ticas (gldbulos blancos);—B, pared celular,

de los Globulos Blancos o células linfaticas, cuyo Movi-
miento Amiboideo puede constatarse a la temperatura
ordinaria. Para esto basta cortar la piel sobre el dorso
del animal, con lo que se consigue llegar a un vasto
saco lleno de linfa. Pero como ésta se la encuentra siem-
pre mezclada con muchos corptsculos rojos, es menes-

DuvaAr (M. —Précis de technique microscopique et histologique, Pa-
ris, 1878;— Précis &' Histologique, Masson et Ci¢, Paris 1897.
RaMoN i CAJAL (S.)—Tratado de Histologia, Ed. espafiola.
RANVIER (L. —Traité Technique D’ Histologie, Paris, 1889,
- RexAvT (J.)—Traité d’ Histologie Pratique, Paris, 1899.
StoHR (Ph.)—Manuel Technique D' Histologie, Paris, 1904.
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ter aislar los glébulos blancos, para lo cual se puede
repetir el Esperimento de Ranvier que, fundandose en
la propiedad que tienen los mismos de penetrar los cuer-
pos porosos, consiste en introducir en el saco linfatico
dorsal de la rana viva un fragmento de Meédula de
Sauco. Si se deja as{ 24 horas 1 al cabo de este tiempo
se hacen cortes con navaja en el trozo de médula de
sauco 1 se examinan despues bajo el microscopio, se vé
lo representado en la Figura II; pues el plasma linfatico
ha atravesado las paredes de las células del tejido veje-
tal i el aire que éstas contienen ha sido reemplazado por
los glébulos blancos.

8.—OBSERVACION DIRECTA DE LA CIRCULACION DE LA
sanerE.—La Rana es el animal en cuyo cuerpo se puede
estudiar mejor la circulacion de la sangre por ser tras-
parente la fina Membrana de sus piés natatorios 1 mui
grandes los glébulos sanguineos. Basta al efecto separar
bien los dedos de los piés i examinar la membrana con
distintos aumentos, despues de haberla fijado estendida
frente a una escotadura en forma de V que se practica
en un pedazo de carton.

—«¢Examinando la membrana con el objetivo ntimero
1, se ven: (*) (Fig. IilI).

Las Células Pigmentarias negras de la piel, que son
mas o ménos irtegularmente ramificadas.

(*) Descripcion de HuxLEY i H. N, MARTIN (=Cours élémentaire
et pratique de biologie, par H. Huxley i H. N. Martin, traduit par
F. Prieur). E

-



La Red de Vasos Sanguineos que se encuentran debajo
de la capa de células pigmentarias.

Fig. TII

Arriba, dos dedos del pié de una Rana, con la tela inter-
media lijeramente anmentads; —a, venasi—b, arterias uni-
das entre si por una red de cupil:uos,—.—l(mjn, un pedacito
de la red aumentado:—a b, son venas pequefias, 1d capi-
lares, llenos todos ac grandes corptisculos ovales de san-
gre, que se mueven en la direccion indicada por las fle-
chas;—e, manchas de color o cromatdéforos en la piel de
la Rana (Segun HUXLEY 1 YOUMANS'.
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Las Arterias, que en su inmensa mayoria se dirijen
héacia el borde libre de la membrana i que disminuyen
de diametro a medida que se ramifican; la sangre corre
partiendo de las ramificaciones mas grandes hacia las
mas pequeinas.

Los Capilares, en los que terminan las ultimas ramifi-
caciones arteriales; son pequefios vasos que se anasto-
mosan frecuentemente sin que varie sensiblemente su
diametro.

Las Venas, formadas por la reunion de los ultimos ca-
pilares 1 que aumentan su didametro, juntandose unas con
otras. En estos vasos la sangre corre de los troncos mas
pequeiios a los mas voluminosos.

—La Circulacion de la Sangre.—La direccion de la
corriente se indica por los cuerpos sélidos (glébulos)
conducidos por el liquido, siendo mui rapida en las ar-
terias 1 mui lenta en los capilares. En estos ultimos va-
sos, la circulacion es al mismo tiempo mas regular.

Si despues de depositar una pequefia gota de agua
sobre un pedazo de lamina de vidrio, se da vuelta esta
ldmina de modo que la gota de agua quede abajo, 1 se
coloca en seguida cuidadosamente sobre la membrana,
para examinarla con el objetivo ntimero 2 o 5, se ven:

Las paredes de las arterias, de las capilares i de las
venas;

Las paredes arteriales, bastante gruesas, aparecen a
cada lado de la corriente sanguinea como fajas claras,
netamente definidas;

Las paredes de las capilares, mucho mas dificil de ver,
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aparecen como simples lineas trasparentes que limitan
esta corriente;

Las paredes de las venas, se parecen grandemente a
las de las arterias;

—La Circulacion de la sangre en las pequeiias arte-
rias de la membrana.—Bxiste una corriente rdpida cen-
tral que arrastra consigo la mayor parte de los glébulos
rojos; 1 una corriente mas lenta sobre los bordes (capa
inerte) que lleva la mayoria de los glébulos blancos.

—La Cireulacion de la Sangre en los Capilares.~—Es
mucho mas lenta que en las arterias; se observa la dis-
posicion frecuente de los glébulos rojos en los capilares
a consecuencia de la presion..., etc.; su elasticidad que
hace que inmediatamente recobren su forma cuando la
causa que las ha contraido cesa de obrar; la manera
cémo los glébulos blancos se arrastran a lo largo de las
paredes del capilar i su tendencia a arrimarse a las
mismas.



e RO

Fig. 1V

TITALUTYE (VTR0

EL MICROTOMO DE RANVIER

Se compone de un Cilindro metdlico hueco, destinado a con-
tener el objeto (C) que termina en su parte superior en una
ancha Placa (P)i cuyo fondo sirve de tuerca a un Zornillo
Micrométrico (V) que sirve para elevar la preparacion.

Una vez fijo el objeto en la cayvidad del micrétomo, se ha-
cen los cortes con la mano, paseando la navaja por la placa
superior del instrumento., Despues de cada corte, se eleva el
objeto por medio del tornillo sobre el nivel del plano en que
se mueve la navaja hasta la altura correspondiente al espe-
sor que se quiere obtener, i de esta manera es facil sacar nu-
merosas tajadas finas i de grueso uniforme de una misma
preparacion.




B.—LA CELULA VEJETAL
2.2 Manipulacion

Las Diferentes Partes de la CGélula
(Pelos de Magnesia)

Cuando se desprende un Pelo Estaminal de Magnesia
o Tradescantia virginica 1 se examina en una gota de
agua pura puesta sobre el porta-objetos, sin mas prepa-
racion, hai ocasion de observar;

1.—Todas las Partes constitutivas de la célula vejetal
(la membrana, el protoplasma i el ntcleo).

2.—Los diversos Fstados de la vida celular, 1 con esto
el Jugo Celular de las Vacuwolas, tefiido de morado por la
Antosiana. ;

3.—El Movimiento de Circulaeion del Protoplasma, cons-
tatdndose, en las células adultas o un poco avanzadas en
edad, que los microsomas, o granitos de protoplasma, se
mueven con una velocidad apreciable de 0,8 mm. por mi-
auto, 1 que esta velocidad aumenta sensiblemente si se
calienta un poco la preparacion (Fig. V).
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3.2 Manipulacion
Las Inclusiones del Protoplasma

(Musgos, Helechos, Spirogyra, Papa, Higuerilla,
Magnesia)

Colocando simplemente en una gota de agua una Hoja
de un Musgo como la Funaria hygrometrica o un Protalo
de un Helecho como el Aspidiwmn rivolorum, se distingue
bajo el microscopio el Clorofilo en granos de forma eir-
cular.

—Cuando se examina un filamento del Zalo de la Alga
cloroficea llamada Spirogyra nitida, se puede constatar
que el Clorofilo se presenta bajo la forma de una banda
o cinta espiral.

—Si se hacen cortes delgados en una torreja de Papa
o Solanwm tuberosum aparecen las células repletas de
Granos de Almidon que se distinguen claramente del
continente celular cuando se agrega ala preparacion
una gotita de una disolucion aleohdlica de yodo, gracias
a la propiedad que tienen de colorarse de azul en con-
tacto de esta sustancia (Fig. VI).

—Haciendo un corte fino en el albumen de la Semilla
de la Higuerilla, Palmacristi o Ricinus communis o en
los cotilidones del Poroto o Phaseolus vulgaris, i obser-
vandolo en una gota de glicerina pura i espesa, inmedia-
tamente se presentan a la vista numerosos Granos ovoi-
deos de Alewrona, en los cuales se distinguen sus tres
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partes constitutivas (envoltura albuminosa amorfa) glo-
boide i cristaloide) si se tiene el cuidado de calentar lije-
ramente la preparacion (Fig. 55).

Fig. V
Célula de un Pelo Estaminal de Tradescantio virginica.
Circulacion del Protoplasma

—~Se pueden observar Rafidios o Paquetes de Agujas
de Oxalato cdleico, haciendo un corte en la hoja de la

Fig. VI
Células parenquiméaticas de papa repletas de Almidon

Magnesia o Tradescantia virginica ya citada, i depositan-
do el mismo en una gota de glicerina (Fig. 57).
Biolojia 10
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—Las grandes células parenquimsdticas de las Hojas
de las Higuera indica o Ficus elastica, Roxb, situadas in-
mediatamente debajo de la epidérmis superior contienen
hermosos Cistolitos. Para verlos basta hacer un corte
trasversal en la hoja de dicha planta i observarlo en gli-

cerina.
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