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ADVERTENCIA 
'" 

--+--

No debe verse en el libro que hoi entregamos al pú-
1>lico, sino nn estracto de las lecciones dadas dUl'aute el 
·año escolar de 1908 a los alumnos de la clase de Biolojía 
del Instituto Nacional, i que hemos redactado con arre­
glo al Programa Oficial, despues de consultar las obras 
modernas citadas en una de las pájinas 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 enseñanza de la Biolojía 
de una manera mas sistemática i práctica, desal'l'ollan­
·do ordenadamente los ,hechos i aplicando, despues de 
cada capitulo te6rico, los respectivos J.1Iétoclos Especiales 
ele Cm 'tes, 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 aquí que, como complemento, vaya al final un Pl'O­
,grama desal'l'ollado ele Prácticas i l\Ianipulaciones de La­
boratorio, que contiene un resúmen de los procedimien­
tos empleados en la T écnica Histo16jica, tal como la 
imajina el autor para inicial' a la juventud eduea}lda en 
el estudio de los elementos anatómicos i sus derivaclo"s, 
valiéndose de preparaciones microscópicas frescas, eje-
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cutadas por el alumno mismo en muí breve tiempo i me­
diante los mas sen::üllos tratamientos. 

En el curso del libro no hemos descendido a los deta­
lles de cada uno de estos métodos dtl estudios microscó­
picos en obsequio de la claridad de la esposicion, dándo­
los agrupados en forma de anexo bajo el título jeneral 
de ]Jt[a,nipula,ciones Elementales de Histolojía, Animal i 
Vejetal. 

N o estará demas advertir en seguida que aceptaremos 
con gusto las indicaciones que nuestros colegas nos ha­
gan sobre las deficiencias i el'rores que el presente libro 
contenga, pues ellas nos servirán para la enmienda de. 
una nueva edicion. 

B. Q. B. 

Santiago, Marzo de 1909. 



PROGRAMA OFICIAL 
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'HISTOLOJíA ANIMAL i VEJETAL.-FISIOlOJíA YEJETAL 

I.-Histolo;jíll Animal 

" Estructura celular del cuerpo animal i humano. Iden-
tidad de la sarcoda animal i del protoplasma vejetal. For­
mas estel'iores de células animales. Cutícula i susta.ncia 
intercelular (conjuntiva). )Iultiplicacion celular por divi­
sion, fOl'macion endójena i jemacion. Omnis cellula e.x; 
ce71ula; Omne ViVU111, ex ovo. 

Organizacion de los animales unicelulares o protozoos. 
Pseudopodios i cilios. Diferenciacion interior del proto­
pla.sma en los Infl1sorios i Rizópodos (vacl101as pulsátiles, 
núcleos, quiste, esqueleto interior, etc.) 

Los animales pluricelulares o metazoos. Diferenciacion 
de tejidos i distribucion del trabajo fisiolójico: a) las cé­
lulas aisladas (glóbulos de la sangre, espermatozóides); 
b) los tejidos (epitelios, tejidos conexivos, muscular i 
nérveo). 

El desarrollo individual. Estados comunes a todos los 
metazoos (la blástula i la gástr111a). ¿Cómo resulta la 
complícacion de los organismos superiores? El desal'l'ollo 
directo, la metamorfósis i la jeneracion alternante. 
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. I1.-Histolojía rejetal 

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 rrtica; granos de pólen , esporas). Partes de la célula 
(protoplasma, núcleo, jugo celular, pared celular, clorofi­
lo, almidon, cristales). Movimientos del protoplasma. 
Protopla.sma desnudo (cuadro de algun mi:s::omicete). 

Distintas formas de células (médula ele Sambucus, Jun­
cus . prosenquima leiloso de una Conífera, etc.). Vasos 
(Hyacinthus, ]\{usa). Engruesamiento de ]a pared celular 
(células esclerentimáticas de la pera, endosperma de un 
dátil, diversas clases de vasos, etc.). Intersticios interce­
lulares. 

Division celul~r (cuadros de la kariokinesis, pelos de 
'rradescantia, saco embrionario I de Fritillaria; diyision 
directa del núcleo: Ohara, Tradescantia). 

Plantas acelulares (Yaucheria, .l\Iucor). 
La epiMrmis (hoja de Tradescantia, iris), Estomas (las. 

mismas plantas). Diversas formas- de pelos (unicelulares, . 
pluricelulares; sencillos, ramificados; Ul'ticarios; escami-
f0rmes). Cutícula. . 

I El tejido fundamental. Parenquima ordinario (médula. 
o corteza de cualquier tallo). Clorenquima de las hojas 
eRuta; Ficus elástica). 

Lbs haces fibro-vasales (fascículos vasculares). Esque r 

letos de hojas i tallos de plantas monocotilidóneas i dico­
tilidóneas. Principales clases de células i vasos de que. 
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<constan los haces fibro-vasales. (Corty t rasversal por el 
tallo de maiz i de Ranunculus repens; cuadro ele un cor­
te' lonjitudinal). El cambío i su actividad en el tronco de 
los árboles elicotilidóneos. Anillos leñosos. Corcho. 

Los vasos i células lácteos (Scorzonel'a; Euphorbi~, 
·cuadros). Conductos secretorios (canales resiníferos de 
una Conífera). 

III.~Fisiolo,jía Ve,jetal 

La conduccion del agua 'i la haspiracion en las plan­
-tas: Impoi'tancia de ambos fenómenos . Da absol'cion del 
agua i <le las sales alimenticias por la raiz. Denl0stracion 
·esperimental de la traspil'acion (r:1ediante la balanza). 
Papel de los estomas . 
. Las sustancias alimenticias que contiene el suelo. Crian­

za de plantas en soluciones alimenti.cjas. Elementos ne-.. 
cesarios p_~ra la vida de la plant~) papel que desempeñan 
·en la nutl'icion. 

La asimilacion gel carbono por las hojas verdes bajo 
la influencia de la luz (demostración en una planta acuá­
tic~). La exhalacion de óxíjeno por las hojas asimilantes. 
El almid~)l1 como"·producto primario ele la asimilacion. 
La trasfonnacion i circulacion ele las sustancias asimila­
das. Economía de la planta. 

La alimentacion ele las plantas parásitas, saprófitas é 
insectívoras. 

La respil'acion de los vejetales. 
El crecimiento. Los tr()s períodos de JesanoJlo ~le los 

órganos (estado embrional o meristemático, ' cl;eciJ,niento 

'. 
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por estension, perfeccionamiento ele la estructura). Los 
puntos de vejetacion. El crecimiento intercalar. La for­
ma~ion de las hojas, tallos, raíces. 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 
órgano). Las causas del crecimiento. La turjescencia de 
las células, la tension de los tejidos (demostracion del 
último fenómeno). 

La irritabilidad i los movimientos orijinados pOI' ella. 
La locomocion de los espermatozóides i zoosporas (espo­
ras errantes). La circulacion del protoplasma en las c81u­
las provistas de pared. 

Los movimientos nictitrópicos de las hojas i flores. 
Los fenómenos de irritabilidad en la Mimosa pudica. La 
volubilidad de los zarcillos i de los tallos volubles. El 
jeotropismo i el heliotropismo. 
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ANA1'OMÍA MICROSCÓPICA 

~.-ELEMENTOLOJÍA (1) 

o 

E~TUDI~ DE L~~ ELEME~T~~ ANAT~MIC~S 

1 

CONSIDERACION}~S PR,EVIAS 

La Ancttomíct JJtlicroscópica que, como se comprende 
por su adjetivo, tiene por objeto la investigacion de las 
partes directamente invisibles, nos enseña que el cuerpo 
humano, así como el de todos los animales superiores o 
META.ZOOS, se compone de un número mayor o menor de 

,células i, ademas, de ciertos materiales o sustancias inter-

(1) ARJENTA 1 MARTÍNEZ, Elementos de Fisiolojía e Hijiene con 
nociones de Histolojía, Anatomíct i Qltímica Biolójica" 1, yo1., con 
grabados, 1894. . 

CJJAUS (C.) Zoolojía, traducida de la última edicion alenana por 
el doctor don Luis de Góngora, 6 Y01., 1892. 

CONN (H. W.;, Nociones de Biolojía, traduccion del ingles al espa· 
ñol por el doct.or 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 i cantidad de estos elementos anatómi­
cos, visibles la mayoría sólo con la ayuda de la lente o 
dell\1:IcRoscoPlo (Fig, 1), varían con las partes del cuerpo , 

Fig, i 

Tejido Adiposo o de la 
grasa.: P, células gr8-sas; 
B, sustancia. int~l'celu­
lar semi-sólida i tiori­
lar, 

pudiendo ser sólidas, semi-fluidas o líquidas i estar for­
madas de porciones iguales de los dos factores constitu­
tivos del organismo o primal' uno de ellos, como, desde 
luego, podrá observarse por la inspeccion de las figuras 
1,2 i 3, 

GIRARD (H.), Aüle Memoú'e D 'Emb¡'yologie, París, 1892, 
HElh:wIG (O,), Tmité D 'Emb¡'yologie mt FIistoÍ¡'e d1t Développe­

ment de L'Homme et des Ye¡'teb¡'és, deuxieme édition franQaise, Pa­
ris , 1900. 
HU~LEY 1 YOUMANS, Elementos ele Fisiolojía e Hijiene, traduci­

dos del ingles por don 'tomas Quintero i don P. Ruiz de Leon, 
1 yol., 1889, 

IZQUIERDO (V,), Om'so de Hisfoloj ía N onnal, esplicado en la, Ea-
o" ~ ." ... 

• • " .... --.... ' ,j ...... " 

.:"" . 

., . 
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l.-Las células, que forman las di\'ersas partes del 
cuerpo animal, por clifenmtes qne pareílcan a primera 
vista, membranas, carne, hueso, nervios, etc., tienen 
cada cual su vida propia, es (lecir, nacen, se &Iimentan, 
crecen, se multiplican i mueren, lo mismo que e-l ser re­
sultante de su union entre sí. Para asegurarse de la ver­
dad del hecho, basta considerar lo que sucede en la 
epidénnis que c~bre ~steriort11ente todo nuestro cuerpo 

cuela (le :\Iedicina, apuntes tomados en la clase por el alumno Cé­
tiar K Zilleruelo U., 1 vol., con 24 láminap" 1904. 
lÜEI~ (E:), Elements of Histolo,qy, 1 yol., cou 194 grabados, 1893. 
LÁNoLEnERT (J.), Historia Natm'al, traducida por don A. de Li­

nares, de la última edicion francesa" 1 vol., con 500 grabados, 1886. 
Mn.Nl~·EnwARDs (M.), OIWSC Elemental ele Zoolojía, traducido de 

la {lécima,cllarta edicion francesa por T~lías Zerolo, 1 vol., 1887. 
NEVIANI (A.), Nozioni elementcwi di St01'ia Ncdlwale, 2 vol s., con 

figuras en el testo, 1899. 
PlmEDA 1 MARTÍNEZ (S.), Historia Natnml, con principios de 

Fisiolojía e Hijiene, 1 vol., con 565 grabados. 
PERRIER (RÉ;I[Y), CO¡WS Élémentai'fe de Zoologie, 1 vol., con 699 

figuras en el testo, 1902. 
RANVIER (L.), Tmité Techniq7¡e D 'Histologie, Paris, 1889. 
ROUJ. (L.), L'Embryologie Compa¡'ée, ubra con 1,014 figuras, Paris, 

1894. 
SAPPEY (P. C.), Tmtaclo de AncdlJmía desct"Íptiva, 4 vol S., con 

grabados. 
SCHOEDr.ER (Fod.), Elementos de Zoolojía, Anatomía i Fisiolojia, 

traducidos por el doctor Antonio Machado i Núñez, 1 vol., con 226 
grabados. 

STOHR (Ph.), Manuel Teehniqne D' Histologie, troisieme édition 
fran\aise, París, 1904. 

VOGT F.T YUXG, T1'aité d'Ancdomie Compm'ée Pmtique,2 ,"018., 

Paris, 1904. r-A...v. . _ --~. ~'.:!!fI¡,' .... · . 1 ____ ... 

f'NUS.EO P~DAG. OG/COI 
; CA:'Ll': ¡ .. ' ,' JK IIZ 
l lllLLl I_i . l. \.. A ___ _ 
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(Fig. 2). El exámen microscoplCo de un corte vertical 
de esta túnica, permite ver que las células de mas abajo,. 
es decir, las que acaban de nacer en la superficie del 
dérmls de la piel, son redondeadas i blandas, r~resentan­
do todas las particularidades de un elemento anatómico 
nuevo (a) . Siguiendo a estas células en su desarrollo r 

se observa que poco a poco, a medida que avanzan en 
edad, se mueven hácia al'l'iba empujadas por otras célu-

Fig. 2 

S.ccion vertical d e la 
Epiclé1'1nis, desde su capa, 
profunda a la superfi­
cial.-A la derecha se 
y eu cuatl'O células ( a, 
1i , e i a) que afecton dIs­
tinta forlna, segun la, 
edad . 

las mas jóvenes que ap9.recen en la capa profunda, ad­
virtiéndose, al mismo tiempo, que aumentan de tamaño 
i se aplastan (b i c) para adquirir al fin el aspecto de di­
minutas escamas secas i quebradiz;as cuando llegan a la 
superficie estema de la. piei (é}) , dondE' constituyen una 
capa córnea contínua, cuyos elementos formativos muer­
tos se desprenden a cada inst.ante por efecto del roza­
miento del aire i de los vestidos. 'l'enemos una demos­
tracion práctica de este desgaste por rozamiento en 
aquellas partes del cuerpo en que se concretan los ele­
mentos anatómicos desprendidos en forma de escamitas, 
como en la ráiz de los pelos (caspa), en la superficie de 
las hinchazones i her:idas recien curadas, i en la planta 

,-
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de los piés de individuos excesi\'amente desaseados, en 
. los cuales la acumulacion de las materias epidérmicas. 
muertas puede ser tal que, favorecida por el sudor, llega 
a ocasional' escoriaciones e inflamaciones sumamente do­
lorosas. 

-Conviene saber des pues 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,. 
corno un dedo o una oreja, por ejemplo, guardan 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 continúan 
viviendo como si no les hubiera sucedido nada (1). En 
esta propiedad característica de la vida celular se funda 
la operacion que se conoce con el nombre de injeTto ani-
1nal (trasplantacion) del que tanto se sirven los cirujanos 
modernos para activar la cicatl'izacion de las herida;;, 
empleando el procedimiento denominado injerto epidér­
mico, cuyos pormenores no nos conesponde dar a co­
nocer. 

-Es de notarse tambien que en el cuerpo de los me­
tazoos, hai células especiales que conservan u~a cierta 
autonomía i actividad propias. N os referimos a los gló-

(1). Si se corta tle la cola de un raton nuevo un pedazo de 2 a 3 
cm. ele 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 días. 
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buíos de la SCtngré, a los espennatozóicles i a los óvulos en 
-estado de madurez sexual. 

- Los Glóbttlos de la sangre se hallan suspendidos en 
-el líquido sanguíneo o Plctsma (1) i son de dos clases: 

._ .. .:... . .:.:; .. =-- :.:..: ...... -

Fig. 3 

Sangre de rana: a, gló bulo 

r ojo; b, glóbul o blanco; c, 

líquido o plasma. 

glóbulos rojos o hematies i glóbulos lJlancos, incolat·os o 
lettcocitos (Fig. 9). 

Los glóbulos rojos Jel hombre i de casi todos los mamí-

(1) El Plasma o parte líquida de la sangre, contiene los produc­
tos disueltos de ésta, entre los que son mui principáles la albúmi­
na i lafib~·ina. Afuera de los vasos, la sangre se descompone en dos 
partes: una líquida O suet'o, que es el plasma con albúmina i sin fi­
brina; otra sólida o coágulo, C]ue resulta de la solidificacion de la 
fibrina con glóbulos. 

La composicion de la sangre fresca o circulante i de la sangre 
·coagula/la, puede resumirse a~í: 

Sangre fresca 

LO Parte SÓlida{ROjOS 
o Glóbulos _... Blancos 

Sangre coagulada 

1.0 PCr~e ~Ó]¡da Fibrina coaguJa-
. {GlÓbUlOS 

o oagu o ..... da 

2 '.0 Parte líqui- Albúm¡'na . _ _Ubúmina 
. . { Fibri;la disuelta 

da (j Plasma . . Agua 2.0 Parte J¡qm-{Agua 
Saje!:! da o Suel·o .... Sales 
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feros son células que se reunen en forma de. pilas al sa·· 
lir de los vasos i están impregnados de una sustancia 
roja llamada hemoglobina (1), en cuya composicion entra 
el fierro i tiene mucha afinidad con el oxíjeno ( oxilte· 
moglobina de la sangre arterial) i poca con el ácido cal'· 
bónico (=hemoglobina carbonatada de la sangre venosa)_ 

Sus dimensiones varían en los diferentes animales, 
siendo tanto mas pequeños cuanto mas elevada es la 01'­
ganizacion de éstos. En el hombre su diámetro es apénas 
de 7 milésimos de milímetros, pero la deficiencia de 
tamaIio está suplida por su número prodijioso (= 25 tri­
llones en los 5 litros de sangre que hai en nuestro. 
üuerpo). 

Por fin, son de forma constante, pero varían de una 
clase o otra. Así, el hombre i, en jenel'al, los mamíferos, 
tienen glóbulos rojos discoidales i bicóncovos, illiéntl'as que 
en las aves, anfibios i demas vertebrados son elípticos i 
biconvexos. 

Los glóbulos blancos o incoloros, algo mas grandes. 
(9 ~l) pero muchísimo ménos numerosos que los rojos 
(1 por 1,000 rojos), están constituidos por una materia . 
protoplasmática trasparente i desprovistos de membra­
na, P0l']o cual no tienen forma determinada i están do­
tados de movimientos amiboídeos de progresion, lo mismo. 
que los Rizópodos sin concha. 

En cuanto a la funcion esencial de la sangre, despues. 

(1) La hemoglobina, tan importante para la fijación del 0 , está 
reemplazada en los Moluscos i Crustáceos por la helllOcianina que 
contiene CIl. 
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de lo dicho, se ve claramente que consiste e.n suminis­
trar, por intermedio de sus glóbulos rojos, a todas las 
células activas del cuerpo, el oxíjeno necesario para la 
respiracion i recojer el ácido carbónico, es decir, el pro­
ducto resultante de la oxidacion de los teji::los con los 
cuales la sangre se pone en contacto, i que, por supérfluo, 
desechan los elementos anatómicos vivos, entregándolo 
al plasma sanguíneo. para que éste lo lleve a los mallla­
mac10s órganos respiratorios, donde sólo se ejecuta el 
intercambio de los dos gases, . oxíjeno i anhídrido carbó­
DlCO. 

Por lo demas, desempefían los glóbulos blancos im­
portantísimas funciones, sirviendo print;ipalmente para 
rejenerar los tejidos gastados i para combatir los jénne­
nes productores de las enfermedades infecciosas, pues 
poseen la facultad curiosa de apoderarse de los micro­
organismos invasores (= fagocitósis). 

-Los Espennatozóicles, descubiertos en 1677, son célu­
las desnudas, libres i movibles, que flotan en el líquido 
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 espermatozóide 
de una cabe,za o parte abultada del protoplasma que con­
tiene un gran núcleo i de una cola o apéndice pl'otoplas­
mático largo, mediante el cual ejecuta movientos suma­
mente vivos i avanza en el sentido de su cabeza. 

En las otras especies, el espennatozóide se presenta 
bajo diversas formas que son peculiares para cada cate­
goría animaL Las diferenci,as que se observan entre 
ellas nacen del mayor o menor desarrollo de la cabeza, 



-21-

á veces tan reducida, que en los insectos, por ejemplo~ 
se presenta como un cabello i, especialmente, de la cola 
que puede ser múltiple, como en la Langosta de Juan 
Fernández i demas Crustáceos Decápodos, o sencilla, como­
en el mono i la medusa. 

f 

d 

) ~ 

\ 

"-) I a 

Ú ~~/ 
~ 

Fig.4 
DIversas formas de esp"'maiozóiacs: a. de medusa; b. de lombriz del 

hombre; c. de langosta de Juan F ernández¡ ti, de· tembladera; ". de 
salamandra; f. de rana; g. de mono. 

La figura número 4 representa la forma de los espero. 
matozóides de algunas especies comunes i pertenecientes. 
a distintos tipos i clases del reino animal. 
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-Los Ó¡;¡llos son 'células que, formadas en los órganos 
sexuales femeninos 11 ovarios de los animales superiores, 
presentan desde 'un principio carácter de individualidad. 
" El óvulo, en su comienzo, o sea tal como se le encuen­
tra en el oyario, es una célula desnuda, constituida por 
p~'otoplasma abundante, en cuyo seno encuentra un cor­
púsculo pflqueñisimo, el nücleo o vesícula jenninativa, el 
.que a su vez mnestra un punto de mayor condensacion, 
,el nucléolo o corpúsculo de TYagner. 

Fig. ó 

C¿l'lf ]g oliu1w' de gato: 

a, memhrana vitelina o zona pc­
lúciJa; 

11, \Oesículaj el'minativa o núc] eo; 

r, Pl'otoplasm a . 

Cuando abandona el ovario, el óvulo se alimeda a es­
p ensas de las partes que lo contienen, aumenta de volú­
men i se rodea, en mqchos casos, de una capa traspal'ente 
j jeneralmente jelatinosa que conesponcle a la membrana 
celular i se llama cÓl'ion o zO'na pelúcida. Dicha lúembrana 
puede ser dura, como se ve en los insectos i los peces, 
j entónces p~ 'ese~ta 'u'na pequeña abertura que se llama 
micropila (Fig. 5). 
. En estado de madtirez sexual, el óvulo, enfin,se com­
'1)one ,de la me'nibrana indicada (= membmna vitelina),' - . 
del protoplasma, e-l}olütho i elel vitelo nutritivo o sustancia 
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rica en grasa, que es abundante cuando debe contener 
todo el alimento para e~ desGtrrollo completo del embrion. 
corno el de las especies ovíparas superiores o aves, i que 
es, al contrario, escaso cuando el embrion concluye su 
desenvolvimiento a espensas de la sangre de la madre,. 
como en los mamíferos; i por último, de la vesícula jer­
minativa con su corpúsculo dc lYagner. 

Estas partes, llamadas esenciales, existen en todo­
óvulo maduro, pero suele haber otras partes, llamadas 
accesorias, o de perfeccionamiento, que toma, c1espnes 
de desprenderse del ovario i a medida que adelanta en 
su hayedo hácia las otras rej iones el el aparato jenerac1or. 
i que pueden faltar todas o presentar la mayor yariedad,. 
por lo cual ofrecen los óvulos muchas diferencias en las 
diversas catcgorías de animales, i ha sido esta la causa 
pOl' que no se reconoció su existencia en el hombre i 
aemas mamíferos hasta 1827 por los trabajos de BU;R, 

apesar de que dos siglos ántes, en 1651, HARVEY . el 
célebre promotor de la circulacion sanguínea, dijo omne 
animctl ex ovo para indicar que toJos los ,animales pro­
ceden dd huevo u o¡vulo fecllnuauo. 

Las partes accesbrias son, clllpezanuo de .afuera 
hácia adentro, la cáscara, porosa para el 'paso del aire 
necesario a la l'espiracion del embrion; la \memln-ana de· 
la cáscara, que se divide en dos láminas, <1ejando entre 
ellas, en el estremo grueso del huevo, una cdmara de 
aire, útil a la respiracion, i la clara o albúmina, cuya 
parte .profunda se tuerce en dos cordones espirales qu~ 
se llaman chalazas (Fig. 6). 

El cuadro que sigue da ¡¡,¡conocer la éiisposi~ion i fu~ 
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,cion de las diferentes partes de un huevo de ave, que 
,aFcanza un volúmen considerable. 

LJ. 

HUEVO 

Fig, 6 

Huevo (le GalZina: 
Bl, ci('ltt~'ieHla, o pro­
toplasma ol'ijinal 
con núcleo; GD, vi­
telo amarillo; IfTD, 
vitelo blanco; DJI, 
membrana. v i te li­
na; E l-VI clara¡ eh, 
chalaza; S~ mem­
hrana de la cáscara; 
KS, cáscara calca­
rea; LB. cámara de 
a.ire. La. estratifica.­
cíon qu~ ofrece la. 
yema ¡j~ un huevo 
coagulado, corres­
ponde a la superpo­
sicioll de sustancias 
nutritivas, diferen­
tes por BU compo­
sicion. 

~ ______________________ A--_______ __ 

HuE'YO propiamente dicho 
(Ye~,,-¡lc...:t):....-___ -, 

/~ . 
, Núcleo 

Me,m~l'ana (Yesícula jer-
vltelma minati va) 

Protoplasma 

/~ 

Anexos 

~otectores 

/\ 
Xutritivo's 

I 
Clara 

o 
albúmina 

(Chalctzüs) 

Cáscara 
porosa 

Dos membl'anas 
de la cáscara 

(Cámarct (le aú'e) 

Parte nutritiva, volumi­
l1o~a.-(Vitel()) 

I'arte evolutiva, pequeña. 
(Cicat¡'ícnla) 
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-I, por último, para terminar estas ideas jenerales 
acerca de las células, debemos decir que en casos 'espe­
ciales, cuando el elemento principal u óvulo-que por 
division sucesiva da oríjen al cuerpo entero ele los ani­
males plul'icehtlares o llIETAZOOS-sólo se divide una vez 
i, verificada esta biparticion, la célula nueva se separa, 
presentándose aislada i libre, forma ella por sí sola todo 
d organismo, i el sér viviente que representa es unicelu­
lar, Estos animales que corresponden al gr'ado mas ínfi­
mo del mundo vivo, se llaman PROTOZOOS, i pueden es­
tar constituidos únicambnte pOI' una porcion de proto­
plasma desnudo con núcleo, como en los Sctrcódicas, o se 
presentan en forma tIe célula completa, esto es, con mem­
brana, como vemos en los Infusarias, En una i en otra 
<liase de protozoos, la cólula única que constituye el ani­
mal, está provista ele. apéndices especiales, settdapadias i 
cilies o fíajelas , 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 obser,:.,van prolongaciones protoplasmáticas transitorias 
{) permanentes, Así, los glóbulos blancos de la sangre 
tienen la propiedad de emitir i retraer seudopodios, las 
células del epitelio llamado vibrátil, que pueden obser­
varse en la8 costillas de los tenóforos, tienen pestañas 
vibrátiles o cilios, ' i los espermatozóides, dados ya a co­
nOCfll', poseen un largo :fiajelo o cola terminada por una 
punta estremadamente fina .que ' les permite trasladarse 
de un punto a otro, Ademas, podemos citar como ejem­
plo de animales con células provistas de :fiajelos todas 
las especies de esponjas, cuya endoderma se presenta " 



- 26-

como una capa oe células yibrátilc.s en las llamadas cá­
'I1~a1'aS flajeladas. 

2.-Si de las células pasamos a considei'ar los materia­
les que aislan o unen a·las mismas, vemos que las sus­
tancias intercelulares se presentan en condiciones mui 
v~riadas con respecto a su consistencia i ctmtidad; tan 
pronto aparecen como líquido en la sangre i la linfa; tan 
pronto son semi-fluidas con aspecto de jdatina en el hu­
mor vítreo del ojo, o bien sólidas, como en los cartílagos 
i los huesos. 

-Miéntras que el plasma sanguíneo o materia intercelu­
lar líquida de nuestro cuerpo, es incoloro i se halla com­
pletamente encerrado en las arterias, venas, capilares i 
linfáticos del sistema vascular, en los de organizacion 
inferior es, por lo comnn, el asiento del principio colo­
rante tan importante para la fijacion del oxíjeno, i en 
ciertas formas, como, por ejemplo, en los insectos, se 
presenta libre en las cavidades inte1'llas, llenando lagu­
nas sin paredes propias (1). 

Donde en mas cantidad encontramos materia intercelu· 
la?' semi-sólida, es en el tejido jelatinoso, que se halla en 
los Vertebrados en el cuerpo yítreo, i es mui jeneral en 
los Animales Inferiores, principalmente en los Mo­
luscos. 

En cuanto al mate¡'ial sólido, que entra siempre como 
parte integral del tejido de los órganolil, de los cartíiagos 

(1) Los linfas se diHtinguen de la sangre por la falta absoluta de 
glóbnlof< rojos i su men ·)!' coagnlic1ad, pero contiene glóbulos blan· 
cos que se llaman tambien por eso glóbulos linfáticos. 

\ 
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i ue los huesos, se compone, en estos últimos, ue una sus­
tancia orgánica llamada oseina impregnada de sales inor­
gánicas de calcio; i si se hierve en el agua la materia 
intercelnlar cartilajinosa resulta cond1ina, especie de jela­
tina distinta químicamente de la cola ordina1'ia, obtenida 
por la coccion del tf·jido conjuntivo ordinario que mas 
tarde conoceremos. 

-La materia intercelular existe ya en pequeña canti­
dad, como se ve en el llamado cemento, que une entre sí 
las cél ulas epiteliales, o excede la masa de las células, 
recibiendo entónces el nombre de sustancict funda­
m,ental. 
~Con respecto a la debatida cuestion del oríjen de la 

?nateria intercel'ular, sólo diremos que hasta aquí 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 sustanci!;ts se darán al tratar 
<le los tejidos que, como lueg0 veremos, se (:omponen en 
los animales de célnlas i ?naterict intercelulctr. 

II 

LA- CÉL rLA ANHIAL 

. Como el estudio de las propiedades vitales de la célula 
entra en el dominio de la Fisiolojía, no nos haremos 
cargo mas que de aquellas de las mismas que son visi-



- 28-

bIes con la ayuda del microscopio, para lo cual tratare­
mos de los fenómenos de movimiento i secTecion al ocu • . 
parnos del protoplasma i dedicaremos a los fenómenos de 
rep1-ocluccion un capítulo especial (=Propiedades jené­
ticas). 

V-PrOlliedades :Uorfolójicas 

l.-Como la:;; células no tienen, en jeneral, mas que­
algunos milésimos de milímetros de dimension, se ha. 
tomado como unidad de medida micro-gráfica el Mim-on 

o Micj'o-milúnetro, que es el u~oo de milímetro i se de­

slgna con la letra griega fl. 
Las células animales pueden verse a veces a simple­

vista, como sucede con el óvulo humano, que en condi­
ciones favorables se presenta con la apariencia de un 
punto (ró de milímetro), i aun llegan a un tamaño 
considerable, no siendo esto mui escepcional si se toma 
en cuenta que a dicha categoría de células ma"!roscópi­
cas pertenecen todos los huevos de las aves sin sus par­
tes accesorias, o sean las yemas, que en ciertas cursoras, 
como el avestruz a~ricana, miden algunos centímetros (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 Aepyomis, aye de Madagascar, desaparecida en los­
tiempos históricos, la yema de sus huevos enormes (=6 de aves· 
truz i 150 de gallina), tenia el tamaño de una naranja. 
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pequeña mancha trasparente que contiene el núcleo 
( Cicat1·ícula). 

En oposicion a las células oVulares macroscópicas, los 
espermatozóides son representantes de las células mas 
pequeñas conocidas en el cuerpo animal, pues en los ma­
míferos miden sólo 0,005 de milimetro. 

2.-En cuanto a la coloracion de los elementos anató­
micos, la inmensa mayoría de las células animales ¡::on 
incoloras i de una tra¡;parencia tanto mayor cuanto me­
nor es la proporcion de las sustancias estrañas conteni­
das en su seno. Oomo ejemplos de células coloreadas de 
nuestro cuerpo, pueden citarse los glóbulos rojos de la 
sangre, las células pigmentarias de la piel, la coroides i 
el íris de los ojos, que comunican a éstos las variaciones 
de tinte que presentan en las difereñtes razas, i las que 
forman la sustancia gris del sistema nervioso. ' 

3.-La forma orijinaria de la célula, que vemos en el 
óvulo, es la esférica; i esta figura sólo la pueden conser­
var mas o ménos temporalmente en el adulto los glóbu­
los blancos en reposo, pues ordin,al'iamente sucede que 
durante la existencia de lQs elem nto celulares, sufre 
esta forma orijinal un si~núrriero de variaciones por 
efecto de los progresos del crecimiento i de las pre­
siones distintas que unos ejercen sobre otros. Así, cier­
tas célulfls que crecen en varios sentidos, oprimiéndose 
mútuamente, se hacen poliédricas (células epidérmicas), 
otras se aplastan i adquieren contornos angulosos. Ade­
mas, estando unas células en contacto con otras, suelen 

BioloJra 2 
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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 desal'l'olladas, se 
ramifican a veces i se unen a las otras células: es lo que 

Fig. 7 

Células conjuntivas pigmentarias 

IK 

, . 
"", .... t" 

..... _-------,' 

Fig. 8 

Células o corpúsculos óseos con sus 
prolongaciones que desembocan en el 
canal de Hav.,-s (He). 

ocurre (;on las de los tejidos óseo i nervioso, por ejem­
plo (Figs. 8 i 9). Todos estos elementos. anatómicos 
reciben el nombre jeneral de células cortas o isodiame­
trales. 

Otras células que, alargándose al mismo tiempo en dos 
sentidos opuestos, resultan de forma oval primero i cilín­
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 
gltJbulos l;lancos de la sangre i en los Sarcódicos, a causa 
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de los seudopodios variados que emiten en todos sen­
tidos. 

4. Estructul'a.-La célu­
la típica, completamente di­
ferenciada, muestra cuatro 
partes: 1.0 la membrana en­
volvente, a la que debe el 
todo su forma vesicular ca­
racterística; 2. 0 el protoplas­
ma, que compone la masa 
principal; 3. 0 el núcleo, en­
vuelto por aquél o contenido 
en su seno; i 4. 0 el centroso­
ma o corpúsculo polar. 

El protoplasma, orijen de 
los demas componentes, re­
presenta la parte viva de la 
célula i sin él ésta no puede 
existir. 

No siempl'e se ,presenta la 
membrana: los leucocitos o 
glóbulos blancos de la san­
gre, las células nerviosas i 
las amibas son masas proto­
plasmáticas desnudas. 

Se asegura jenel'almente 
que puede faltar el núcleo, 

Fig.9 

Célula n erviosa con dos clases de 
prolonga.ciones: unas cortas i IDl1i 
ramili cadas i otra única e n su cl asE' , 
b, llamada cilind ro- pj e qu e a parece 
rodoada. por la m ie lina, e, i por la 
v aina de Schwan. d, provis ta de e. ­
tru.ngu\ac iones 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 
ópticos o al poco poder de los reactivos. 

Rai casos en que dentro de una célula se encuentran 
varios núcleos, i tales elementos anatómicos plurinuclea-

Fig. 10 

Célula típica, sus partes: 

1n, membrana; 

p, protoplasma que llena por com­
pleto la cavidad celular; 

n, núcleo, colocado en el centro. 

dos son mucho mas frecuentes en los animales que en las 
plantas, bastando para convencerse de RIlo recordar que 
pertenecen a esta categoría las fibras 1nUSCUla1"eS estria­
das, tan numerosas en nuestro cuerpo, i, ademas, las d­
lttlas 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 típica' 
hai que deci!' que ofrece distintos aspectos por la dispo­
sicion i carácter de sus partes, que varían segun la edad 
de ella. Veamos esto. 

(1) En una c.élula jóven la membrana se presenta mui 
delgada i trasparente, el protoplasma llena exactamente 
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todo su interior, i el núcleo, mui voluminoso, ocupa el 
centro (Fig. 10). 

(2) Cuando la célula es ad'ulta la membrana aumenta 
de espesor, el protoplasma no llena por completo la cavi­
dad, apareciendo entónc(~s espacios llamados vacuolas, 
repletas de una sustancia líquida que se conoce con el 

/JI 

Fig.11 

Célula adulta o un poco mas des­
arro1l8cta: en su interior el pToto­
plasma. Ulupsta lIluchas vacuo)as 
}leque1ías, V, i el núcleo, n, es to­
davía cent¡·aJ. 

nombre de jugo celular, i el núcleo, colocado siempre en 
el centro, se une con el protoplasma que tapiza la mem­
brana (capa parietal), por medio de hilos protoplasmáti­
cos que separan las pequeñas vacuolas (Fig. 11). 

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

(4) Por último, cuando la célula está muerta, el proto­
plasma i el núcleo desaparecen, i 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 muer¡;tra la vida ce­
lular, pueden estudiarse, examinando con un aumento 
considerable un corte trasversal de la epidél'mis de los 
vertebrados, como indica la Figura 2. 

Fig. 12 

Célula vieja o de edad avanzada: 
aQ su interiol' las pequefía!:i vaCUQ­
las se han fusionado en una. sola. 
grande, 'V, i el' protoplasma forma 
una. cap .. parietal. 

Fig. 13 

Célula. muerta: ha. perdido por com­
pleto su protoplasma. i núcleo. 

A.-La Membrana celular no es constante, i cuando 
existe, como en las células adultas de la epidérmis i de 
la grasa, por ejemplo, no tiene estructura definible, pre­
sentándose nó como una capa dura bien distinta (1) sino 
como una envoltura traspal'ente s'umamente 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, á rada ins­
tante, movimientos enérjlcos i rápidos. 
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Esta cubierta es cerrada totalmente, si bien en ciertas 
células ovulares de membra,na resistente, como las de los 
peces e insectos ya referidos, se nota un ol'ificio denomi­
nado micropila, i 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 

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 Histolojía membrana celular,­
que se forma por el depósito de 
ciertas sustancias resistentes en las 
capas superficiales del protoplas­
ma, siendo viva como éste e impo-

.: sible, por consiguiente, de separar 
sin dañarla, i eapaz de bipartirse 
cuando la célula se divide""':"con 
las producciones membraniformes 
inertes, sin protoplasma, que en 
Zoolojía se describen, al tratar de 

Fig. 14 los Protozoos, con los nombres de 
"Fibras musculares: en a, con cutícula (Infusorios enquistados) 

los es tremas bifurcados· l l (S ' d' 1 cápsu a o esque eto arco !Cos 
Seudópodos o Rizópodos), las cuales representan edifica­
ciones del ectoplasma (1) o porcion protoplasmática perifé-

(1) A la inversa, se da el :nombre de end01Jlasma a la porcion si­
tuada alrededor del núcleo celular. 
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rica de la célula animal. Sabido es que la última nombra­
da o cápsula es particularmente característica, porque 
una vez constituida se encoje el cuerpo protoplasmático 
productor de la misma, así 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 albuminosa mas complicada 
que se conoce, dotada de la facultad de producir cam­
bios químicos asociados con los fenómenos vito. les que 
marcan el nacimiento, la evolucion i la muerte de los 
seres organizados, ocupando por esto el primer lugar en 
la escala de los compuestos químicos complejos i varia­
bles. 

-IJa variabilidad tan grande que se nota en las pro­
piedades químicas del protoplasma, compuesto principal­
mente de e, H, 0, N, S i P, que entran en diversas pro­
porciones, DO sólo en los seres diferentes, sino en el 
mismo animal, es la misma para los caractéres físicos. 
Así, 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 líquido 
casi como el agua i otras veces lo encontramos consis­
tente i ríjido, como en las células que constituyen los 
pelos i las uñas, 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 figumda ( esponjioplasma) i cuyos intersticios 
están ocupados por una sustancia hontojénea ( hialoplas­
ma)j la primera, a diferencia de ésta, se deja penetrar 
fácilmente pOI' ciertas sURtancias colorantes de anilina, lo 
que permite teI'iirla i observarla con claridad. Por último, 
si la célula que se observa ha llegado a su Jesal'l'ollo de­
finitivo i el protoplasma no tiene una consistencia sólida, 
se rrestmtan las llamadas vacuolas que, mui raras en las 
células humanas, pueden verse con todos los caractéres 
de las células vejetales en la Noctiluca miliaris . . 

De tales espacios celularf's llenos de líquido claro, que 
cuando son alargados i numerosos hacen que el proto­
plasma se presente reticulado, hai que distinguir los que, 
pam indicar su at.ributo característico de contraerse i di­
latarse bajo la influencia del protoplasma vivo circuuya· 
cente, se denominan vocuolas pulsátiles. Como ya se 
sabe, estas vacuolas contráctiles son mui jenerales en 
los Protozoos, i representan en éstos los órganos escre­
torios o riñones de los animales superiores. 

-Debe observarse tambien qu~ lo dicho sobre ·la exis­
tencia de las vacuolas, puede hacerse flstensivo a los mo­
vimientos interiores del protoplasma animal, esto ~s, que 
cuando é~te es mui eonsistente no presentará, con la 
misma claridad que en las plantas, el fenómeno de las co-
1·rientes. Estos movimientos son, en efecto, tan lentos 
en las células de los Metazoos que se es~apan a la obser­
vacion directa, al paso que en algunos Protozoos dicho 
fenómeno presenta todas las pl1rticularidades de una 
verdadera circulacion, visible rOl' las granulaciones del 
protoplasma (,hizópodos). 
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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 este?'iores del protoplasma presentan, por ejemplo, los 
glóbulos blancos de la sangre i los Protozoos desnudos 
o Sarcódicos. 

Mas raros que estas dos clases de movimiento que 
se observan en el protoplasma de las células, son los 
contráctiles de naturaleza muscular que en los especiales 
elementos en que se presentan en grado mas completo, 
o sea, en las fibras ?nuscula?-es, se ejecutan s610 en una 
direccion determinada, la del eje lonjitudinal de los mis­
mos; pero con mas enerjía i lijereza. Se verá mas tarde, 
al estudiar los tejidos animales, que tal propiedad con­
tractiva del protoplasma está destinado a orijinar los mo­
vimientos del cuerpo del animal i de sus partes. 

Finalmente, hai fen6menos de mobilidad que se mani­
fiestan bajo la forma de movimientos vibrátiles, mui fre­
cuente en los Infusorios (fiajelos, con movimientos ondu­
latorios i cilios, con movimientos monótonos e ininte­
rrumpidos) i en ciertas células epiteliales. 

-Por lo jeneral, el protoplasma, trasparente i puro en 
su orijen, se carga parcial o totalmente de ciertas inclu­
siones o materias sólidas i líquidas que, si bien no son 
necesarias' para la vida de las células productoras, lo ·son 
par'a la del animal del cual forman parte. Entre aquellos 
derivados pl'Otoplasmáticos sólidos, que quedan en el in­
terior de las células, figuran el pigmentoJ una pequeña 
parte de la grasa, los granitos de glicójeno i los eristaws, . 
a la categoría de los productos líquidos, que salen de 
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las células como secreciones esternas, pertenecen la leche, 
la saliva, el jugo gástrico i otros. 

C.-El Núcleo 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 tamaño, 
forma, número i situacion. 

Difiere primero en su tamaño, con relacion al de la 
célula de que forma parte, porque algunas veces, como 
en los espermatúzóides humanos, por ejemplo, el núcleo 
es tan grande que el protoplasma aparece rodeándolo 
como un estrecho anillo i, otras veces al contrario, es tan 
pequeño que la sustancia protoplasmática forma la prin­
cipal masa de la célula i no se percibe aquél sino em­
pleando un microscopio de gran ampliacion i recurriendo 
a procedimientos especiales de que dispone la técnica 
histolójica para colorado adecuadamente. 

En Regundo lugar se distinguen los ' núcleos por su 
forma: globosa las mas veces, como en las células epite­
liales, i otras cilíndricas, como en las fibras musculares 
lisa~, se presenta lenticular o reniforme en los glóbulos 
blancos de la sangre, en forma de hel'mdum en la Vorti­
cella, figurando masas largas como una sarta de c'uentas 
en el Stentor o semejante a ramillas de un "árbol en cier­
tas células epiteliales glandulares de larvas de insec­
tos, etc. 

Así mismo difieren los núcleos en su numero: jeneral­
mente hai uno en cada cédula, pero, como yn se dijo, en 
ciertos casos el elemento anatómico presenta varios nú­
cleos, tanto en ciertas células animales como en ciertos 
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Protozoos, v. g.: las Opalinas, que l'flpl'esenta'n un jénero 
de Infusol'ios plul'inucleados de vida pará!>ita. Se habla 
a veces tambien de células sin núclf!c, citándose en todo 
caso como ejemplo los glóbulos rojos de la sangre dti 
hombl'e adulto i los elementos epiJél'lnicos superficiales 
que en realidad no la presentan; pero hoi se sabe pprfec­
tamente que todas las células jóvenes poseen núcleo i 
que sólo puede notarse su ausencia I'eal en los elementos 
anatómicos viejos que han perdido su actividad. 

Respecto a su situacion, el núcleo se encuentra de or­
dinario, especialmente en las células jóvenes, 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 estTuctU1'a, el núcleo encierra una 
sustancia albuminosa rodeada de una 1nembmna delgada 
que puede faltar (glóbulos sanguíneos de los anfibios). 
En esta mate¡'ia nuclea¡' o carioplas1Jta se distinguen dos 
pal'tes: una sustancia hO?nojénea i traspal'ente o jugo nu­
clear i otra sustancia figtwada en forma de hilos o mallas, 
apareciendo ya como un filamento corto enrollado a 
veces, ya como un filamento mui largo, tercido i entrela­
zado de tal modo que ofreee todo el aspecto de una red 
fina (Fig, 17). Se acentúa la Jiferenciacion de estas par­
te!> nudeares cuando se emplean materias colorantes, 
que tiñen netamente los núcleos, como la hematoxilina 
(e¡;traicla del palo de campeche) que se fija mejor en el 
hilo tiñéndole de azul ¡¡,lgo oscuro, i de aquí el nombre 
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de cromatina con que se designa la parte que absorbe 
con mucha actividad ciertos colores (sustancia figurada) 
i ele Ctcr01'natina que se da a la ménos sensible por estas 
sustancia, colorantes o que no las retiene (jugo nuclear) . 

Ademas, se observa en el interior del núcleo, uno o 
mas corpúsculos pequeii.os, los nucléolos, que están dota­
dos tambien de un enétjico poder absorbente para cier­
tos colores i que varían de situacion, así como de forma 
i número en cada especie uniCf~lular o en las distintas cé­
lulas que constituyen un animal pluricelular. 

A 

c' 

Fig. 15 

Bteato"/' cortado en tres trozo~, 
cadauno de los cual es conti e­
n e una. pHrte del núclco.-Jin 
e se vé qu e cada. uno ha L1 e ­
ga.do a fOl'marnn animal com­
pleto. ~CONN). 

Como la sustancia del núcleo coagula mas fácilmente 
que el protoplasma en contacto con ciertos ácidos (p. e. 
acético o crómico), muchas veces basta aii.adir a la pre­
paracion ácido acético al 2}¿ para marcarlo claramente 
en sus contornos. 

N o concluiremos el estudio uel núcleo sin ántes hacer 
constar que tratándose últimamente de averiguar la in-
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:fiuencia del núcleo en la vida de la célula, se ha llegado 
a demostrar, de un modo práctico, su vital importancia 
en la actividad celular. Entre los el'lperimentos 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 inrusorÍos de rorma jeneral alargada i de 
tamaño suficientemente grande para que se preste bien 

Fig.16 

Stylonychú, cortada en 3 frag­
m entos conteniel ldo núcleo só­
lo el número 2.-En B, se 'vé 
que sólo ~ste alcanza It repro­
duc ir la forma. orijinal i conti­
nlu~ v ivü'ndo al paso que los 
otros mueren. (CONN). 

para el ensayo, como el Stentor que tiene un núcleo mui 
alargado'¡ la Stylonychia que posee un núcleo isodiame­
tral i pequeño: si por dos planos trasversales se corta la 
célulA. única que representan, de modo que resulten tres 
fragmentos de cada animal, no tardará en not.arse que 
los del Stentol', por contener cada uno un pedazo de nú­
cleo, continúan su vida indefinidamente, adquiriendo 
luego las particularidad.es de forma i organizacion de la 
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célula primitiva, al paso que en la Stylonychia sucede lo 
mismo sólo con el fragmento del medio, que es el único 
nucleado, pues los otros dos pedazos terminales, despro­
vistos de núcleo, aun cuando sigilen moviéndose i 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 nó núcleo, 
sea entero o sólo una parte del mismo. 

D).-I, por último, para tennir:.ar con todo lo relativo a 
la modolojía 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 i me­
diante mui buenos microscopios, en este último tiempo, 
se ha observado en gran número de elementos anatómi­
cos. Nos referimos al Centrosoma o corpúsculo polar, 
que no es mas que un corpúsculo sólido pequeño, tanto 
que no se ha podido descubrir en él la estructura ín6ma, 
pero de dimensiones un poco mayores que las granula­
ciones comunes del protoplasma; está situado a inmedia­
ciones €le la superficie del núcleo i es posible hacerlo 
visible por la tincsion en una preparacion microscópica 
delicada que muestre otros elementos figurados del pro­
toplasma mui poco o nada coloreados, empleando cie'rtos 
reactivos colorantes que tiñén .le una manera distinta 
las diferentes partes de las células (Fig. 17). 

Los glóbulos blancos ele la sangre son excelentes tipos 
para este estudio , pues en ellos puede observarse fácil­
mente el centrosoma sin esperar los cambios que esperi­
menta el núcleo en la division celular, es decir, en esta" 
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do ele reposo, durante el cual no se prp.senta necesaria­
mente o se oculta dentro del núcleo, como suponen al­
gunos autores. 

Fig. 17 

Estructura d el Nú cleo i v ista de l cen­
tro Rom a.: M, IDt-'mbruna nuclear; F , fila· 
m ento Du clear; C7w, corpúscul c~ cro máti · 
cos d~l hilo ; N, nucléol o ; S i S ·, Centroso­
m .. dIv idido en dos tUplosomas (S S') . 

Atendiendo al papel tan importante que desempeña el 
centrosoma en la Division Indirecta o Ca1"ioquinésis de las 
células, mas adelante daremos a conocer en detalle los 
diversos períodos de ésta para ver la parte que toma el 
mismo en el fenómeno mas esencial cuyo asiento es el 
núcleo. 

2.o -Propiedades Jenéticas 

N o pudiéndose ya sostener la teoría de la jeneracion 
espontánea, esto es, el nacimiento de células por combi­
nacion de elementos químicos inorgánicos, se admite hoi 
como cierta la proposicion que establece que toda célula 
procede de otra ya existente, principalmente desae que 
VIRCHOW justificó tal hecho con su célebre axioma Omne 
cellula ex cellula. 

Respecto al medio de oríjen celular o reproduccion de 
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las células que las renueva i aumf>nta su número, se sabe 
que el procedimiento fundamental por el cual ésta se ve­
rifica, o sea la biparticion, l~ stá ligada esencialmente al 
fellómeno de la division del núcleo que le antecede, i 
puede ser directa o indirecta, recibiendo en el primer 
caso el nombre de amitósis i de carioquinésis o mitósis, 
en el segundo. 

l.-Division Directa o Amitósis. --a) Cuando una 
célula se reproduce por division directa del núcleo, 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 í acabando 
por rorpperse por ella, de modo que queda al fin dividido 
en do:; partes. Al mismo tiempo, la célula aumenta de 
volúmen i comienza a estrecharse, producientlo un surco 
que concluye por dividir ' en dos porciones iguales el 
contenido de la misma, profundizándose mas i mas hasta 
que se tocan los lados opuestos de la célula, i consumán­
dose, poI' lo tanto, la division. Ejemplos de esta fEH'ma 
típica i jeneral de segmentacion directa, tenemos en los 
Protozoos i en algunas células de animales metazoos, 
como los Glóbulos Blancos de la sangre. 

b) En ciertos casos, despues de dividirse directamente 
el núcleo, una de las porciones se aproxima a l~ superfi. 
cie de l~ céluia i, junta~ente con partes protoplasmáti­
cas, sale de la misma, formando una protuberancia pe­
queña llamada retoño, yema o brote que se alarga i 
crece, miéntras que su punto de union con la célula pri­
miti va se estrecha hasta constituir un mero hilo que 
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aC'aba por cortarse. Si se compara este proceso de r~pro­
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 sólo cuantitativa i 
no cualitativa, pues depende únicamente de la propor­
cion de protoplasma que pasa de la célula primitiva a la 
de nueva formacion. Ejemplo: algunos Protozoos. 

e) En otras oca~iones, empieza tambien el ntí.cleo por 
dividirse primero, i por multiplicarse muchas veces den­
tro de la misma célula: el protoplasma se amontona 
entónces alrededor de cada uno de los lluevos núcleos, 
dando oríjen en este caso, en su interior, a una verda­
dera proliferacion, como se observa en algunos proto­
zoos pertenecientes al órden de los Radiolarios. Vése, 
pues, que ésta manera especial de segmentacion directa 
no es mas que una variedad d e la multiplicacion por di­
vision (1) . 

Lo que quiere decir que, aun cuando jeneralmente se 
admiten tres medios de oríjen celular, simple division, 
yemacion i endojénesis, la biparticion constituye el pro­
ceso fundamental i único de repl'oduccion 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 Yemacio'l1 
en los Basidios de los hongos o células fértiles del himenio i produc­
toras de esporas esteriores, así eOIDO en los Ascos de estas mismas 
talófitas encontramos un caso típico de Endojénesis o multiplicacion 
interior. 
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2. - Division Indirecta, Cal'ioquinésis o Mit(jsis.­
La carioquillesis, que representa el modo jenel'al' de re 
produccion celular en los animales superiores, fué des­
cubierta en éstos, en 1875, por el zoólogo aleman Walterio 
FLEMMING, al mismo tiemplo que el botánico STRASBUR­

GER la descubria en las plantas; i estudiada perfectamente 
a fines del siglo pasado en los dos reinos orgánicos. Mas 

Fig.18 

Células vejetales en que aparece el tltbiq' .. de celtllosa, despues 
de la completa division del cuerpo celular 

tarde se ha llegado a la concl usion de que la di vis ion 
nuclear indirecta se efectúa del mismo modo en todas 
las células (1), hecho que constituye la prueba mas evi­
dente de la identidad del protoplasma animal i vejetal .. 

(1) Con todo, como en las células vejetales ordinarias hai siem­
prfl 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 Divilfion del cue?']Jo celulM (véase páj. 51), pues en vez de 
formarse un surco, numerosas granulaciones se presentan i juntan 
en hilera en el lugar ocupado ántes por la placa ecuatorial, donde 
aparece luego la célulosa pa?'a constit~li1' un tabiq~¿e que avanza 
hácia los lados para soldarse a las paredes de la célula madre, cual 
lo indica la FigUla 18. 
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Como en la carioquinesis la divisjon nuclear precede 
siempre a la del cuerpo celular, principiaremos por: 

l.-La Division del Núcleo 

Los fenómenos de la division nuclear com prenden tres 
estados: 1.0 la Profásis o fase de desagl'egacion del nú­
cleo; 2.0 la lvIetafásis o estado intermedio, sumamente 
corto; I 3. 0 la Anafásis o fase de reconstitucion del nú­
cleo. 

Estudiaremos por separado estos diferentes estados: 

1.er ESTADO.- -Profásis.-Durante este período tienen 
lugar los siguientes fenómenos: 

a) En el Núcleo.-La membrana nuclear desaparece, el 
nucléolo se hace in visible i la sustancia figurada se dispo­
ne en forma de filamento cromático que se fracciona en 
pedazos en forma de U denominados segmentos nucleares 
o cromOSol1taS, llamando la atencion el que su número 
varía entre una i dos docenas (12 a 24) i el que este mÍ­
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 
sitúan al rededor del centro dAl núcleo, agrupándose 
regularmente en estrella, en la cual las ramas libres de 
los trozos cromáticos miran hácia afuera i los ángulos de 
los mismos se dirijen hácia el l:entro. (Fig. 19, A, B, C). 

h) En el Centj·oso1na.-Este aparece rodeado de una 
aureola de jJl'otoplasma diferenciado en finos filamentos 
claros, dispuestos en radios al rededor del centro (=as-
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tTosfera 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). 

Yig.19 

Fases sucesivas de la :ca";oquinésis (~r'TfAS DUVAT,) 

2.° ESTADo.-Metafásis.-Una vez que los centroso­
mas han alcanzado los puntos opuestos, o polos del nú­
cleo, aparecen en conexion por medio de numerosos flla­
mentos finos o prolongaciones acromáticas que, naciendo 
de aquéllos, van a unirse con los cromosomas ecuatoria­
les i a formar en conjunto el huso nuclear acromático. En 
este momento, la figura nuclear se compone, pues, de 3 
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partes: 1.0 los polos, comprendiendo, cada uno, un centro­
sorna; 2.0 el }tUSO nuclear acromático, formado de fila­
mentos que van sin· interrupcion de un polo al otro, i 
3.° los crornoso?nas, dispuestos regularmente en círculo 
alrededor del ecuador del huso. Visto por encima del 
huso, esta agrupacion se presenta en figura asteriforme, 
designándose 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 cromáticos, cuyo número ahora se ha dupli­
cado. Con esto, la materia cromatica dd núcleo se encuen­
tra dividida exactamente en dos mitades. (Fig. 19-D). 

Viene luego otra agrupacion de lo::! 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 núcleo, atraidos, seguramente, por los centrosomas, 
con sus ángulos há~ia ellos i sus estremos libres hácia el 
ecuador (Fig 22). Los segmentos nucleares aparecen en· 
tónces bajo la forma de dos estrellas hijas i la figura nu­
clear se llama Diastet·. 

3.er ESTADo.-Anafásis.-Los fenómenos que tienen 
lugar en este estado constituyen la reconstitucion del nú' 
cleo. Los cromosomas de cada estrella polar se unen, to 
mándose por sus estremos, para formar la sustancia 
figurada o cromatina que vuelve a su estado de reposo; 
los hilos acromáticos del huso nuclear empiezan por dis­
minuir en número i concluyen por anularse, los nucléo-. ) 
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los aparecen, una nueva membrana nuclear se forma, i 
así los núcleos parciales ofrecen luego las mismas parti­
cularidades de forma, tamaño i · estructura que el pri­
mitivo. (Fig. 19-G i H). 

2.-la Divlslon del Cuerpo Celular 

Todo lo que tiene de com plicado la di vision del núcleo, 
tiene de sencillo la division de la célula. 

Miéntras en el núcleo tienen lugar los últimos cambios 
vistos, se inicia la division del cuerpo entero de la célula 
en direccion de la línea del ecuador de la misma por me­
dio de un surco que comienza en un punto i se estiende 
rápidamente en círculo en tOlDO de la célula. Este surco 
se profundiza mas i mas i concluye por cortar la célula 
madre en dos elementos anatómicos nuevos, pr~visto¡:¡, 
ademas del núcleo, de un centrosoma que va a dividirse 
en dos inmediatamente, unas veces, i al iniciarse la ca­
rioquinésis otras (Fig. 19). 

-En cuanto a la duracion de la carioquinésis o mitósis, 
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 mpdia i cinco horas . 
. La anterior descripcion de la cal'ioquiIiésis da idea de 

la complicidad del fenómeno de la division celular, en 
virtud de la cual la sustancia del núcleo se reune en un 
largo hilo cromático i se parte 10njitudina.Imente, despues 
de fraccionarse en cromosomas, etc.; todo lo cual encuen­
tra su esplicacion en el hecho de que con ello se consi· 
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gue una réparticion rigurosamente exacta de la sustancia 
nuclear, porque así las células que r'esultan de la division 
van a encerrar' una cantidad equivalente de cromatina 
que contiene todos los caractéres hereditarios que los 
elementos anatómicos trasmiten de jeneracion en jenera­
cion, Hablando CONN del objoto esencial de este compli­
cadisimo ftlnómeno carioquinético, se 8spresa del modo 
siguiente: «Como el hilo de cromatina consiste en una 
serie de unidades, cada una de las cuales repl'esenta 
ciertos caractéres hereditarios, claro es que la di vision 
del hilo dará oríjen a una doble serie de hilos igullles 
todos, Si se verificara a traves del hilo, las dos partes 
serian uesiguales. Pero, haciéndose en sentido lonjitudi­
nal, esta unidad se divide en el hilo exactamente por la 
mitad, resultando medio hilo que contiene el mismo nú­
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 rei)resentan un orga· 
nismo elemental, de su simple division directa resulta 
un animal unicelular o Protozoo que desempeña todas 
las funciones de la vida; al paso qUA si aquellas forman 
parte integral de un animal metazoo, la biparticion, casi 
siempre indirecta, hace aumentar el número de las célu­
las durante el pedodo de crecimient.o, i repone. las que 
se han gastado despues de haber desempeñado una fun­
úion fisiolójica determinada. De aquí que la multiplica­
cion celular sea tan activa en los primeros tiempos de la 
existencia para producir el aumento rápido del volúmen 
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total del cuerpo i que continúe la formacion de células 
despues de haber adquirido el animal su desarrollo defi· 
nitivo para asegurar la consel'vacion de los tejidos adulo 
tos vivos, cuyos elementos anatómicos muel'tos se alejan 
del organismo de dos maneras diferentes; a saber: ya de 
un modo que pueden apreciar nuestros sentidos, como 
OCUlTe con la epidél'lnis, cuyas células de formacion nue· 
va i continua en la capa inferior, rechazan delante ellas 
las partes vifljas que se desprenden i caen por razona­
miento esterior, o mediante un movimiento interior de 
descomposicion que trae por resultado la desagregacion 
en partículas mui finas de las cNulas que así son reab­
sorbidas por los glóbulos blancos de la sangre i espulsa­
das al esterio!' por los aparatos glandulares, princirJal­
mente por los órganos urinarios. 

-Terminaremos diciendo que muchos fisiólogos ad­
miten la idea de que, por estos medios jenel'ales, todos 
los materiales del cuerpo entero del animal adulto se r€l- ­
nuevan por completo en un período de mayoL' o menor 
dmacion, segun las especies, al fin del- cual no quedada 
en el organismo ninguna de las sustancias d'e que pri­
mitivatnente se compone, i todo _esto sin que haya un 
cambio notable de la forma estema i de la estructura 
interna, i sólo acompañado el fenómeno jeneral de un 
aumento de volúmen en algunas partes, que continúan 
creciendo hasta la vejez, como ocurre, en nosotros, en 
las uñas i los pelos. 

+ 
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RESÚMEN 

Recapitulando los principales hechos descritos en la 
ELEMENTOLOJÍA, se tiene que la Célula completa, poco 
frecuente en el animal, consta de 4 partes: Mem,brana, 
Protoplasma, Núcleo i Cent¡'osoma. 

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

r 
1.0 ¡ ca es dura, para facilitar los movimientos enér 

jicos i rápidos del organismo i sus partes. 
Membrana La cutícula i la cápsula, etc., de los Protozoo 

son producciones membraniformes inertes, dd

l 
fe rentes de la pared celular típica. 

1 
Cuerpo químico complejo i variable (C, H, 0, 

N, S, P). ¡ 
.S! 2.° Materia s~ti,jenel'is, donde tiene su asiento la 
'l) vida o permanente trasformacion i traslacio¡ 1 
~ Pl'otopla..Qma que se verifican en los átomos del cuerpo, 
¡;: l Formado por la sustancia figuda o esponjio, 
8 plasma i la sustancia homojénea o hialoplasma, 

3.° 

N1ícleo 

4.° 

Centl'osoma 

{

Constituida por la membl'ana nucleat·, el jugo 
nucleat', el filamento ct'omático i el (o 10S)ntwléolo,¡ 

Su sustancia coagula por los ácidos i fija la3 
materias colorantes, haciéndose así claramente

l 
visible. 

I 
Pequeñísimo corpúsculo sólido que puede ha'l 

cerse visible por la tincsion. -­
Desempeña importante papel en la cal'ioqui, 

nésis o division indirecta del núcleo, dirijiendol 

lPor sí sólo sus principales fases (Profásis, Meta,¡1 
fásis i An afásis). 

Frecuente en los animales inferiores. . 



B.-HISTOLOJÍA 

o 

E~TUDI~ DE L~~ TEJID~~ 

Las células, que toman su oríjen en la division sucesi­
va del elemento anatómico primordial, son primero ho­
mojéneas, pero no tardan en diferenciarse las unas de 
las otras, modificándose de diversa manera para formar 
agl'egaciones celulares que se llaman tejidos. Tenemos, 
pues, que la formacion de éstos en los animales está ba­
sada, lo mismo que en las plantas, en la multiplicacion i 
diferenciacion de los elementos anatómicos, dándose el 
nombre de tejido a la agrupacion de células semejantes 
por su forma, POj- el carácter de su membrana i de su con­
tenido protoplasmático, que se unen entre sí pat'cial o to­
talmente por su parte estema, i que están destinadas a 
desempeñar la misma f'/,¿ncion. 

Los tejidos animales que vamos a estudiar son de dos , 
clases, atendiendo a la division que de los mismos hace 
BrcHAT. De un lado, los tejidos vejetativos que desempe­
fian un papel pasivo en el organismo, sirviendo para la 
nutricion, i que a sil vez pert.enecen a dos sist.emas: o le 
constituyen células notablemente desarrolladas i unidas 
entre sí 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 animalos que toman 
parte directa en las manifestaciones de la vida animal, 
es decir, que están destinados a la locomocion i· a la sen­
sibilidad, i comprenden los formados de células que per­
dieron su forma ordinaria iso diametral para afectar la 
de fibras, como son los incluidos en los Sistemas Muscu­
lar i Né1·veo. 

-De todas estas categol'Ías de tejidos hemos de ocu­
parnos, siguiendo el órden que dejamos estampado, pero 
sin entrar en detalles que no convienen a nuestros pro­
pósitos. 

A,-SISTEMA EPITELIAL 

Los tejidos comprendidos en este sistel1la se llaman 
epitelios i se caracterizan por ser mui abundantes en cé­
lulas i sumamente escasos en materia intercelular. 

-Las células epiteliales son de contornos bien marcados, 
jeneralruente rectilineos, i su forma, que en su orijen es 
redondeada, varía despues mucho, comprimiéndose Ion­
jitudinalmente para alargarse en el sentido de su eje 
mayor (=Cilíndricas), o estendiéndose en superficie para 
disminuir en espesor (=Pavimentosas). 

-La 'I'Iwteria intercelula,· de los epitelios o cemento 
epitelial, que en estado semi-fluido rodea las células, se 
halla en tan pequeñísima cantidad ·que apen,as es percep-
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tibIe i casi podria decirse, estas están unidas entre sí de 
de un modo inmediato; dicho cemento se reseca i endu­
rece des pues paulatinamente para aumentar la union 
entr~ las células. 

-Los tejidos del sistema epitelial se hallan mui espar­
cidos en el organismo humano; constituyen a venes por 
sí solos seres organizados, como sucede en los :M:etazoos 
Inferiores o Gastrulados (Celenterados), i en el primer 
estado de la vida embrionaria de los Metazoos Superio­
res o Cclomates se ven sólo Epitelios. 

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

-l{especto de la forma, se dividen en Epitelio Cilín­
d1'ico, que es Vibrátil cuando presenta pestafias, i en Epi­
telio Pavimentoso, que tambien se llama de plancha. 

A.-El Epitelio Cilíndrico consta de células alargadas 
comparables a las palizadas de una hoja. Estas células 
afectan jeneralmente la forma de un cono truncado cuya 
hase es su cara libre i cuya parte truncada descansa so­
bre la membrana del órgano que el tejido recubre; todas 
tienen núcleo c:on su correspondiente nucléolo, i los 
espacios que quedan entre ellas están ocupados por célu­
las nuevas de forma redondeada que están destinadas a 
renovar las cónicas gastadas. 

Este epitelio cilíndrico se encuentra en el tubo dijes­
tiyo, desde la entrada del estómago basta 'el ano, i en los 
conductos escl'etores de casi todas las glándulas. 
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B.-El Epitelio Vibrátil s6lo se diferencia del cilíndri­
co por las pestañitas o filamentos mui finos que presentan 
las células cónicas (=planas en la caja del tímpano) en 
su cara libre (Fig. 20). Si la célula epitelial vibrátil pre­
senta una sola pestaña, tal como vemos en la pared in­
terna de las cámaras flajeladas de las esponjas, recibe el 
nombre de célula (tajelada, i cuando hai un número ma-

Fig. 20 

Tejido Epitelial Vibrá til , 

a, superfici e de t ejido conjuntivo r e­
cubierto por el epitelio; 

b, capa profunda de células epitelia­
l es nuevas; 

e, cn.pa est erior de células " pitélicas 
con sus pestaflas vibrátiles, d. 

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

Las pestañas, que están en comunicacion con proto­
plasma vivo, se encorvan i enderezan contínuamente de 
un modo mui rápido i producen así un movimiento vi­
brátil, independiente de todo influjo nervioso i cuya 
direccion varia segun el papel que desempeña en cada 
caso el epitelio_ 

Por lo demas, la vibracion de las pestañas puede repe­
tirse hasta 300 veces en u~ minuto i es fácil observarlo 
a la simple vista, introduciendo en el interior del esó' 
fago de una rana una varilla de vidrio, en cuyo caso se 
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vé que aquel nvanza por la accion de los cilios vibrá. 
tiles, que obran como otros tantos piés microscópicos (1). 

El epitelio vibrátil se presenta en nuestro cuerpo en 
las vías respiratorias, en la cavidad del tímpano i en la 
trompa de Eustaquio o conducto estrecho que pone en 
comunicacion el oído medio con la garganta, i en dife­
rentes puntos del aparato jenerador masculino i feme· 
nino. En todas estas partes el epitelio vibrátil hace el 
oficio de escobitas que determinan la corriente en un 
sentido del aire o del líquido que lo baña para evitar la 
acumulacion de cuerpos estraños en los órganos o facili· 
tar el trasporte de los espermatoz6ides i óvulos. I, si se 
considera el epitelio vibrátil que seencuentl'a en el este· 
rior del cuerpo de los evel'tebrados acuáticoE!, se ve que 
en los animales pequeños i libres, como los infusorios, 
tenóforos i rotíferos, sirve para la locomocion, i en los 
grandes, como los moluscos i esponjas polizóicas fijas, 
está destinado a producir la corriente líquida que condu· 
ce el agua a las branquias i a las cámaras flajeladas. 

C.-El Epitelio Pavimentoso, compuesto de células 
poligonales, es el mas comun, encontrándose 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 vibrátil solo tiene lugar en ellos a 
una temperatura equivalente a la del animal, de modo que es ne­
cesario ~alelltar la preparacion. 
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des internas de los vasos sanguíneos i, en forma de capas 
superpuestas, se observa principalmente en la boca, en 
la garganta, en el esófago i en ciertas partes del aparato 
jenerador, al paso que en el esterior, se presenta siempre 
estratificado, constituyendo la epidérrnis. 

-Si los epitelios están formados por una sola capa de 
células, como se ve en la epidérmis de los Evertebrados, 
se dice que son simples o no estratificados; i se les asigna.Ia 
denominacion de epitelios est1·at~ficados, cuando se hallan 
constituidos por varias capaG justapuestas, como ocurre 
en la epidérmis humana i la de todos los vertebrados. 

A.-El mayor número de los Epitelios Simples engrue­
san la cara.libre o es terna de sus células hasta formar una 
cubierta superficial contínua llamada Outícula, producto 
de secrecion sólida que d.e ordinario es poco aparente; 
pero puede alcanzar un considerable espesor i cierto 
grado de dureza, como vemos cuando aparece en forma 
de dermo-esqueleto de quitina (=A1-b·ópodos). La cutícula 
muestra en este caso una estratificacion paralela a la su­
perficie, que resulta del depósito sueesi vo de di versas 
capas, entre las cuales resultan finos poros que ponen en 
comunicacion a las células profundas con el esterio!", i en 
su composicion entra a veces una proporcion mas o mé­
nos grande de sales inorgánicas (=Crustáceos). 

La misma significacion de proclucto de secrecion ele la 
epidérmis simple se asigna a la túnica de ceh¿losa no 
azoada que recubre la piel de las Ascidias i demas Pro­
tovertebl'ados Urocordados (Tunicados). 
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La inateria orgánica que constituye la cutícula en .los 
Moluscos se llama conchiolina(l). 

B.-El objeto. de la cutícula -se obtiene en.los Epitelios 
Estratificados pOto una modificacion de la capa superior, 
que se pone dura, seca, cónwa i, cuyas células mueltas se 
pierden constantefllfmte, desprendiéndose en forma de 
escamitas por destruccion mecánica (descamacion ·de la 
epidénnis),-miéntras que por debajo son reemplaza­
·das por otras nuevas células que se forman en la capa 
profunda llamada estracto jenninativo o capa de Malpighi. 

En esta capa viva profunda de la epidérmis, tienen su 
asiento las llamadas céh¿las pig?nentm'üts o cro?n(ttóforos, 
qlle producen en los negros el tinte particular de su piel, 
como en los blancos esas manchas pardas llamadas luna­
res i peco,s i aq uellas coloraciones oscuras que presentan 
en ciertas partes de su cuerpo, como en 10<; pe¡;ones ma­
marios, en el escroto o membrana que envuelve los tes­
ticulos i en los bordes del ano. 

-Atendiendo a la funcion fisiolójica, se dividen lo!'; 
epitelios e~ protect01'es, glandulares i sensitivos. Prescin­
diendo de estos últimos, cuyas células epiteliales senso­
riales, deben ser descritas con los órganos de los senti­
dos, pasaremos revista a cada uno de ellos. 

A.-Los EI)itelios Protectores,-llamados tambien de 
'J'evestúniento,-forman las capas que recubren las super­
ficies libres del cuerpo, o sea, la piel i el tubo dijesti vo, 

(1) En las tortugas el carapacho está formado po(una capa-cór ­
nea (epidérmis) i capas óseos cutáneas que son de tejido fibroso osi­
Jicado. 

8iolojra - 3 
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'í tapizan tambien las cavidades cerradas del organismo, 
las que no están en comunicacion con el esterior, como 
por ejemplo, las de las membranas que en vuel ven el ce­
rebro i los vasos sanguíneos, 

Cuando el epitelio cubre la superficie esterior del cuer- . 
po, adquiere cierta dureza i recibe Bl nombre de epidé-r-· 
11'ds i si reviste los órganos interiores, conserva su pri­
mitivo carácter de blandur'a, denominándose entónces 
epitelio i endotelio (=cavidades cerradas). 

La EPIDÉR1\HS representa el epitelio protector típico i 
en los vertebrados es mui gruesa en comparacion de los 
otros epitelios, pasando a veces de 5 milímetros de espe­
sor en algunas partes del cuerpo, como la planta de · los 
piés, i sobre todo en los callos o durezas formadas en los 
puntos espuesto<; a frecuentes presiones. 

A la épidérmis se agregan a veces producciones acce­
sorias, como, por ejemplo, los pelos i las uiias. 

-Los pelos,-que cubren en forma de vel~o toda la su­
perficie del cuerpo, con escepcion de algunas partes, 
como la pálma de las manos i la planta de los piés,­
son filamentos córneos, flexibles i elásticos i se hallan 
implantados en una depresion o vaina llamada folículo 
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 1'aiz 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 sanguíneos nutricios i el n~rvio 
de sensibilidad. 
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En los lados del foliculo se inser:ta el . ?núsculo eréc­
til u horripilador, que parte oblicuamente de ' la capa 

.superior. ,del derp'is.i cuya contraccion produce el eriza­
miento del pelo i la horripilacion i favorece adem~s la es­
crecion del pl'oduc~o de las glándulas sebáceas (Fig. 21); 

:: ... Áfúscdo 
.;. horripi.lador 

• "'>< . . 
~ ~ '-·Glándulaseóácea · 

(}er~~~~~::'~t'-== :;~~~,!:IQ piloso 

Papila. Paplb 

Fig.21 

Pelo, sus partes i anexos. (GA US'fIER\ 

de este músculo eréctil carecen los pelos de las piernas i 
de la ?W17,Z. Finalmente, alrededor de cada folículo piloso 
desem bocan 2 a 5 glándulas sebáceas 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 s~tstancia m,e­
dula¡', la capa media o sustancia cortical provista de 
pigmento que da el matiz al pelo i la capa estema del­
gada i escamosa, formada de células ramificadas i que 
representa su epidermícula. En la base del pelo de algu­
nos animales se encuentran terminaciones nerviosas que 
comunic&n al mismo gran sensibilidad (bigote de los ga­
tos, pelos de los patajiones de los quirópteros). 
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-Las 1tñas 'son placas cÓl'lleas, elásticas i traRparentes. 
que están encajadas en el dénuis del lado superior de la 
última falanje de los dedos .. Se c?mponenA~. una parte 
productora o matriz de la luía, i de una parte producida, 
que es la uña propiamente dicha; l¡; primel;:t nombrada, 
que se llama tambien dénnis pm'iunguial, tiene sus lími­
tes visibles a simple vista, constituyendo la lúnula o 
espacio blanco convexo en su parte anterior. Las uñas, 
lo mismo que los pelos, crecen sólo por su base, i, enteras 
i recortadas, son igualmente insensibles. I...Ios cascos i 
cuernos, las plumas i las escamas, son tambien forma­
ciones epielermoíeleas. 

B.-Los Epitelios Glamlulal'es se caracteri¡¡;an porque 
sus c{dulas poseen la facultad de producir i de secretar 
sustancias líquidas que se utilizan en el organismo ( se­
creciones) o son eliminadas del cuerpo ( escreciones). 

-Las células epiteliales que pasan a ser glándulas se 
distinguen de las demas, en su mayor sencillez, por su 
forma mas o ménos notable i porl]ue dan salida a los pro­
ductos, elaborados por su protoplasma, por una aber­
tura mas o mén0s grande ele la superficie libre de su 
pared; en el otro estremo de la célula, queda el escaso 
contenido protoplasmático con el núcleo, ele modo que 
forman así una especie de cáli¡¡;. Esta clase de glándulas 
unicelnlares es frecuente en los animales evertebrados 
i se observa en el intestino delgado i gmeso ele los ver­
tebrados, en forma de células caliciformes, represen­
t.ando, en este caso, elementos anatómicos aislados del 
epitelio cilíndrico simple, que fabrican una sustancia 
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Hamada mucus. A tal categoría de glándulas unicelulares 
pert.eIlecen las Hamadas cápsnla( 1wticantes de los Celen­
-terados, I}ue, como se sabe, sirven_ de armas defensivas 
.a los mismos. 

-Se complica la estructura de la glándula por su 1'01'-
-_:macion plw-icelnlar i hundimiento debajo de la capa epi-

}'ig. 22 

Glándulas unicelulares o cé lulas 
"aliciformcs (al 001 epitelio inte.ti· 
llal de un vcrt~brado. 

télíca, que ha consel'vado el cal'ácte¡' ele tal, en cuyo caso, 
,las células pl'oductoras de sustancias particulal'es, se 
.. distinguen de las otras destinadas a ponel' en relacion a 
aquéllas con el nivel del epitelio, constituyendo así el 
,~anal llamado cond1lcto escretm', que comunica la glán­
,dula con el esteríol' para dar salida al pl'oducto por un 
'úl'Hicio especial. 

-Como las glándulas son pol'ciones metamorfoseadas 
,t1e epitelios que secretan ciertas sustancias químicas (1), 

(1) Si se cOllsideranlas glándulas Gomo Ól',gW108, hai que decir 
,que contienen, ademas de las células epiteliales trasformadas, te­
jido conjuntivo que sirve a éstas de sostén, vasos sanguíneos i 
nervios que suministran los materiales pant la fabricacion de las 
secreciones i regulan el funcionamiento de las mismas, respectiva­
-mente. 

La clasificacion ele las gl{llldula:s mas jencralmellte admitida es 
.b siguiente: 

1. Glándttlas Um'celnlm'cs o células calicifonnes. 
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hai algunas que se abren al estel'ior del cuerpo,' en la 
parte inferior de la capa córnea de la epidérmi:s, 1: otras . 

. que se comunican con la superficie interior del tübo di­
jestivo. 

o [ f 

'¡r 
L al -

L . 

Fig. 23 

Diversa.s formas de glándulas: A-C. GláJ!(I"Zas tl/l",108a., (A, en tubo simple; 
H en tubo ramificado; C, en tubo apelotouac1o; F-D, Glándulas l'aci1l1osas (D, 
¡?:lándula r acimosa siClple; E. glándula racimosa compuesta de un sólo grupo 
de vesículas; F, glándula racimosa compuesta de varios grnpos de \'esículasJ 
(PIlRIUlUR) . 

Entre las glándulas estel'iores del cuerpo humano 
figuran: 1.0 las Glándulas Sebáceas o glándulas de 
los fúlículos pilosos (Figura 21) en forma de tubos. 

n. Glánd'ltlas Pltwicelnl(wes. 
Estas últimas se dh'iden en: 
1. Glándulas T¡¡bHlosas o en forma de saco, que pueden ser: 

a) sencillas, como las del sudor, O lJ) compuestas, como la del 
hígado. 

2. Glándulas Acinosas o en forma de racimo, que tambieu' pue­
den subdividirse en: a) sencillas o con un ¡,;ólo grupo ele cav'Íclade,;, 
'como las mucosas, i en b) compuestas o con varios grupos de cayi­
dad es. que tienen un sólo conducto e,;cretor, eOliO la,; '¡¡¡¡I-ale:; i 
las lagrimales. 
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ciegos, cortos i ramificados, que tienen por objeto 
lubl'#i:cal' la piel para aumentar su impermeabilidad (1), . 
i 2.°, las Glándulas Stulorípams que se distinguen de las 
sebáceas por representar un ' tubo o saco mucho mas 
alargado, sencillo i replegado sobre sí mismo en forma 
de ovillo en su parte profunda, cuyo producto de seCl'e­
·cion es el sudor, líquido que, a la vez de enfriar el orga- ' 
nisIDo, sÍI:ve para eliminar ciertos productos (Fig. 23-C). 

Como ejemplos de esta misma clase de glándulas que 
vier ten al esteriol' diversos líquidos en los Vertebrados, 
pueden citarse tambien las de la seda: de ciertas Maripo_ 
sas i Araüas, las delPulgon de la rosa i las de los Molus- . 

·cos Cefalópodos. 
Al mimero de las glándulas interiores del cuerpo per- ' 

tenecen las que presentan un grado mayor de complica­
cion, como son: 1.0, las Glándt¿las Saliva1"eS (Fig. 23-F), 
que tiene la forma de racimo de uvas, cuyos granos 
huecos representarian las vesículas 'secretoras, i cuyo pe­
dúnculo principal seria el canal escretor comun; en el 
hombre existen 6 i están situadas a los lados de la man­
clíbula inferior (2 sub-maxilw"es), bajo la lengua (2 st¿b­
linguales) i hn.cia las orejas (2 pC¿l'ótidas); segregan saliva, 
la que contiene un principio denominado tialina, do- ' 
tada de la propiedad de convertir el almidon en azúcar; 
2.°, las Glándulas Pepsiníferas o pépticas del estómago, que 
tie~en la misma forma de las sebáceas, aunque algo mas 
complicada por estar subdivididas sus estremidades cie-

(1) Por esto se encuentran en todos los puntos de ésta, escep­
t o en la palma ele las manos i en la planta de los piés. 
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gas (Fig. 23), i producen el jugo gástrico, líquido incolol'O' 
compuesto principalmente de agua, ácidos láctico i clor· 
bídl'ico, i lJepsina, principio que dijiere los alimentos al­
buminosos, trasformándolos en peptona; 3.°, el Páncreas' 
o glándula mui grande, en ¡-ácimo i situada d~tras elel es- . 
tómago, entre el bazo i el duodeno, porcion intestinal en ' 
que se viert,e su líquido o jugo pancreático que tiene una ' 
accion dijesti va tanto sobre los alimentos farináceos como­
sobreloi:! albuminosos i las grasas; 4.°, el Hígado, que 
es la glándula mas voluminosa de nuestro cuerpo i jene­
ralmente considerada como perteneciente a las llamadas­
tubulosas compuestas, siendo en realidad una glándula 
sui-jenel'is, por su forma i estructura complejas; prodllcOc 
la bílis o hiel i la acumula en la vesíC1tla biliar, denamán-· 
dos e en el intestino, en el mismo punto que el jugo pano. 
creático, mediante el canal colédoco; la bílis fresca es­
amarilla, emulsiona las grasas e impide la putrefaccion. 
de las sustancias contenidas en el intestino; i 5.°, laf:>. 
Glánd1tlas de Licberki¿hn o Glándtdas del Intesti1io Delga-· 
do, en forma de simple tubo ciego de 0,1 mm apénas de 
largo, pero cu~-o número se hace subir a 50.000,000, si­
tuadas en los pequei'íos espacio~ de las vellosidades in tes,. 
tinales (=cuerpos destinados a la absorcion del quilo) i 
encargadas de secretar el jugo intestinal o entérico, que' 
trasforma el azúcar ordinario o sacarosa en una glu­
cosa trasportable i asimilable conocida con el nombre de 
c/'zúcar intervertid o. 
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Cuadro resúmen del Sistema Epitelial 

r ~ (CélUlas largas sin pestañas ... ... I E. Cilíndrico 

Los. EPiteliOSj '¡Célll las IHgas con pestaiias ..... 2 E. Vibrátil 
"tlC clasifican en ... ~ 

1. Células mas anchas que largas. 3 E, Pavimentos!) 
~ . 

l n.-Glondulares 

B.- SISTEMA CONJUNTIVO 

.A la inversa del epitelial, el sistema conjuntivo se ca-
. , 'acteriza por comprender un gran número de tejidos que 
-se encuentran en el interior del organismo, i en los cua­
les las células son de una importancia secundaria al Iado 
.rle la materia intercelular (sustancia fWidamental) que 
.-adquiere gran desarrollo, formando la masa principal. 

Estando constituidos por células poco trasformadas i 
l'(mnidas por una sustancia intercelular, la diversidad 
,que presentan los tejidos conjuntivos se manifiesta por 
la forma i el contenido de los elementos anatómicos i 
principalmente por la ,-al'Íacion en estructura de la ma­
·teria fundamental que puede ser semi-líquida i sólida,. 
segun los fines que ha de cumplir en el organismo, como· 
·el de llenar las; cavidades, unir i envolver otros tejidos i 
servir de sosté~ 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, s610 daremos una caracte-
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ristica jeneral de los mas importantes. Estos puedelli 
agruparse de la siguiente manera: 

l.-Tejidos de sustancia conjuntiva semi-sólida. 
H .-Tejidos de sustancia conjuntiva sólida. 

l.-Tejidos Conjuntivos de la Sustancia Intercelulal­
Semi-sólida 

Se incluyen en esta categoría las siguientes formas del 
sistema conj untivo:. 

1.0 TEÚDO CONJUNTIVO FIBROSO; 2.0 TEJI1:Ío CONJUNTIVO­

ELÁSTICO; i 3.° TEJIDO CONJUNTIVO ADiPOSO . 

l.-Tejido conjuntivo Fibroso 

1.-Caráctéres Jellerales.--Es el tejido de la sústan-­
cia conjuntiva de mayor representacion en el cuerpo de 
los vertebrados, por 10 que se conoce mas con el nombre 
de tejido conjuntivo ordinario o propiamente dicho. 

Lo constituyen elementos anatómicos isoc1iametrales o· 
células i una sllstancia fundamental abundante, formada 
por un sinnúmero de fibras de diversa· naturaleza. 

a) Células conjuntivas.-Son irregulares, poligonales,. 
sin prolongaciones o estrelladas i sumamente aplastadas 
porque tienen que adaptarse a los espacios estrechos 
existentes entre las fibras de la sustancia conjuntíva:. El 
protoplasma que rodea el núcleo de las células conjunti-

. vas' puede cargal'sede granulaciones coloreadas, llamán-
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,dose entónces cél'ulas pigmentcwias o cro1natófo1'OS, Estas 
·células, caracterizarlas por su aspecto asterifol'me (Fig. 7) 
i coloracion especial, son mui comunes en los animales 
inferiores (moluscos cefalópodos) i raras en el hombre, I 
Jonde se le encuentra, por ejemplo, en la coróides, espe­
cialmente en el íris de los ojos, siendo la causa del di­
verso tinte que presentan los llamados negros, pa1'dos, 
grises, azules, etc, A las células típicas de. este tejido se 
agregan leucocitos o glóbulos blancos que se les designa 
con el nombre de células 1nigratorias para distinguirlas 
de aquéllas, llamadas cé~'/,das fijas. 

b) Sustancia conj-untiva.-Es fibrilar o dt:l aspecto es­
triado por las fib1-as que contiene. Estas fibras conjunti­
vas, cuya disposicion vada, son estremadamente finas, 
blandas, ilexibles, poco estensibles,po.; lo jene'ral ondu­
ladas o paralelas entre sí, no se anastom¡;>san nunca, pero 
·en los vertebrados se juntan para forma't· haces, que se 
presentan simplemente en contacto o bien cruzados unos 
a otros irregularmente, sin soldarse, como en el dénnis; 
se disuelven i convierten en cola (1) por el calor, i se 
fijan i endurecen bajo la accion del ácido t~~ico, en cuyo 
caso res,isten mucho la putrefaccion, propiedad esta úl­
t ima que tien,e su .aplicacion p;n el curtido. de las pieles. 
Ademas, se hinchan i son atacadas por otros ácídos i 
.por los álcalis, " ' '. 

:Mezcladas con estas fibr:as conjuntivas' ordinarias el 
-<':Offi UDes, se encuentran jenel'almente o,tras" llamadas 

(1) La cola del comercio .i el colapiz, resultan ele hacer hervir 
la,,; fibras del tejido conjuntivo de Jos mamíferos i pe.ces, re.spec­
tiyamente. 
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elásticas, de espesor variable i sobre las cuales no tienen! 
la misma accion los reactivos que sobre aquéllas. 

Entre todas las partes del tejido conjuntivo se hallan 
pequeñas 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· 

EsqUl'ma de los eh'mentos for ­
mativos del t~jido conjuuti\· o: 

(/, hacecillo. de fil"·H. conjunto­
vas¡ 

b, fibras elltst;,:ns; 

e, células cmi¡¡l'!,ntes; 

d, CéJlll~s lijas. 

El tejido conj unti vo propiamente dicho val'Ía mucho, 
de consistencia, ' presentándose unas veces mui blando ¡: 
suave, como membrana, v. gr. el dérmis, o materia de 
relleno (=tejido conjuntivo laxo o sin forma), i otras 
veces, fuerte i resisten·te (=tejido conjuntivo tendinoso) 
como en los tendones, por ejemplo, compuestos casi! 
esclusivamente de este tejido. 

Al tejido conj untiyo ordinal'io pertenecen la mayor' 
parte de las membranas de nuestro enerpo: asi, el dérmis, 
cútis o capa inferior de la piel i lo que á ésta corres-
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punde en la pared intestinal j denlas cavidades internas, 
se componen de tal variedad de la matcria conjuntiva, 
·que sirve tambien para unir unos órganos con otros, 
o entre sí las partes de ésto~. ciando nHcimiento a un 
sinnúmero de tejidos secundados. 

2.-Variedades (lel '1'e,jido Conjuntivo Or(linario.­
Entre los tejidos secundarios que representan parte del te­
jido conjuntiyo ordinario, que se han quedado en un grado 
inferior de desarrollo, merece mencion especial el tejido 
celulm', de elementos anatómie;os mas o ménos rf:lllondea­
dos i cuya materia intercelular f'S insignificante, estando 
reducida a un mínimo, de tal modo, que dicha variedad 
se parece grandemente a un pal'enquima vejeta!. Consta 
de tejido celular la cuerda dorsal de los Vertebrados i 
Protovertebn1.dos i se observa de un modo fijo en . el 
cuerpo de los demas animales. 

De la variedad celular dich,,: se pasa iQs~~siblemente 
a otra modificacion llamada tejido jelatinoso o mucoso, en 
<-\1 cual la sustancia fundamental, homojénea, mui rica en 
muscina i agua i de aspecto hj¡;tlino o trasparente, es mu­
cho mas abundante, i las células, poco Humerosas 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 vítreo, en 
la pulpa dent.aria i en el cOl'don umbilical de los embrio­
nes mui jóvenes ae los Vertebrados, i es mui jeneral en 
los Evertebrados, especialmente en lus Celenterados i en 
los Moluscos, 
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2.--Tejido conjuntivo Elástico 

--El tejido conjuntivo elástico presenta sus célttlas, , pe-' 
queñas como las del tejido precedede, esparcidaR en la 
sustancia conjuntiva, que aparece jeneralmente en forma 
de una red de fib1'as, porque éstas-que resisten a los 
reactivos que ataca.n las ,':bl'as del tejido conjuntivo ordi­
nario i se convierten por el calor en una sustancia Ha-, 

Fig, 25 

Tejido conjuntivo elástico: 

(t, fibras; 

b, redes, 

mada elastina, distinta químicamente de la cola i con las 
propiedad,es físicas del elastico o liga - muestran una 
tendencia a la anastomósis i a la formacion de cordones i 
membranas que tienen mucha fuerza i pueden estirarse 
en la direccion lonjitudinal de sus filamentos i recobrar 
su estension i figura primitivas cuando cesa la causa me­
-cánica que se las quita, de donde le viene el calificativo 
con que se le designa (Fig. 25). 
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-Es difícil observar el tejido elástico aislado, sin mez­
cla, porque acompaña 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 está formada por el mis­
mo; en los ligamentos, que unen la lal'inje con la tl'áquea, 
en el tejido pulmona.r 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 mandíbula 
inferior -por medio de un ligamento estensible: 

3,- Tejido conjuntivo Adiposo 

-Las céh~las de que consta son de gran voIúmen, de 
modo que ocupan la principal masa del tejido; afectan, 
ademas, una forma redondeada, tienen una membrana 
sumamente fina, pero bien distinta, protoplasma escaso i 
un núcleo de figura elíptica, visible claramente por pro­
cedimientos artificiales i colocado siempre a un lado por 
efecto de la grasa líquida que, en forma de una gran gota 
o vacuola, se presenta en el interior de la célula, llenando 
casi todo su lúmen (Fig. 1). 

-Estas células grasas se hallan jenel'almente reunidas 
en grupos en una malla de la sustancia fundamental 
conjuntiva fib1'osa, formando bolitas que se juntan para 
constituir lóbulos i 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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acompai'íando al tejido muscular, como vemos en la carne, 
que lo contiene en los intel'ticios de los IDllsculos, princi. 

, palmente en los puntos en que caminan los vasos san­
guíneos i nervios grüesos, ya al tejido óseo en forma de 
'médula en los huesos i que se llama t1¿étano cuando se 
en(mentra en los ,grandes huesos lal'gos i 'médula fetal ' 
roja si se considera la que reside en la niñez i adelllas la 

, -
que encit'ITan los huesos cortos i medianos; pero en donde 
el tejido adiposo se halla mejor representado es debajo de 
la piel, constituyendo aquí la capa adiposa o panículo 
adiposo que en algunas partes de nuestro cuerÍ)o, como 
en la planta de los piés, en el abdómen, las nalgas, los 
pechos j las mejillas (=cojinete de Bichatt) [J.res,enta un 
espesor considerable, de mas ue dos centím"ltros a veces. 
Ademas, se ve que la grasa se deposita con facilidad en 
forma de grandes masas alrededor de los riñones i del 
corazon, en el mesenterio o parte del peritoneo que en­
vUfllve los intestinos i en las cavidades orbitarias que 
alojan los globos oculares, POI' el contrario, el tejido 
adiposo es mui escaso sobre el dorso de la mano i debajo 
de la piel de lo,s párpados. 

-En cuanto a la cantidad de tejido adiposo en el hom­
bre, varía con el sexo, la neturaleza i el estado de la sa­
lud del individuo, ejerciendo tambien influencia, i no 
roca, sobre la acumulacion de la grasa, la nutricion i el 
reposo o actividad del mismo, 

Cnando el tejido adiposo se encuentra en aquellas 
partes del cuerpo espuflstas a presiones grandes o frota­
mientos frecuentes, proteje a las mismas haciendo el ser­
vicio de un cojin elástico. Ademas, siendo muí mal con· 
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1·1uctor del ca]or, contribuye a abrigar el cuerpo, i si se 
trata ele animales acuáticos, como los cetáceos, por ejem­
plo, deba.j.o de cuya. piel Sil desal-'l'olla una capa conside­
rable de grasa, sirve a la vez para aliji'll'ar el peso espeCí­
fico. Finalmente, es un elemento nutritivo de ahorro por 
la grasa líquida que contiene, pues ésta es utilizada para 
!iostener el calor animal cuando disminuye o cesa pOlo 
·completo la introduccion de los alimentos del esteriol', 
como OCUlTe en las enfermedades i en el sueño invernal 
-que tienen muchos animales, etc. 

11.- 'l'e,jidos de Sustancia Conjuntiva Sólida 

Esta seccion comprende los 1'EJIDOS CAR1'lLAJINOSO .1 

.(¡SEO. 

l.-Tejido eartilajinoso 

-En este tejido, las células tambien relativamente gran­
<les i en jeneral redondeadas u ovaladas, como las adipo­
s as, rara vez ramificadas (peces i cefa16podos),-distin­
gu\éndose en su disposicion en grupos i en su número 
el modo como se han formado por division endójena,­
están contenidas en una materia intercelnlar resistente 
<lapaz de convertirse, por la ebullicion en el agua .. 
en una sustancia química llamada conclrina, que le 
da su rijidez. En esta sustancia fundamental sólida. 
las células aparecen alojadas en cavidades especiales lla-
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madas cápsulas de caTtílago i que deben su oríjen a una 
condensacíon de aquella (1), 

-Diversas modificaciones en la forma de las células i 
en la naturaleza de la sustancia conjuntiva, dan o'ríjen a 
tres variedades de tejido cartilajinoso, a saber: hialino o ' 
ve1'dadero, fibroso o fib1'ila1' i elástico o 1'eticulado, 

Fig.26 

Tejido cartilajinoso hialino 

-En el tejido mLitiiajinoso hialino (Fig, 26) así llamado, 
por tener la traspal'encía del vidrio, lijeramente coloreado 

· de azul, la sustancia fundamental presenta un aspecto · 
homojéneo, mientras que en las otras dos variedades, 

· tiene ésta un carácter fibroso, disponiéndose en fibras 
parecidas a las del tejido conjuntivo en la segunda, i 
cOllsistiendo en redes de fibras elásticas en la tercera 
(=tejidos jib1'o-cm'tilctjinosos) , 

Pertenecen a la varieJad hialina, considerando sólo · 

(l)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 pp)ducto ere secrecion sino un pro­
ducto debido a la trasformacion de una parte de aquellas, 
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nuestro cuerpo, las piezas cal'tilajinosas de la nariz, los 
-cartílagos de la larinje, con escepcion de la flpiglótis i de 
los cartllagos llamados de Santorini i de Wl'isberg, los 
.anillos de la tráquea i de los bronquios, los cartílagos de; 
las costillas, las capas que recubren las estremic1ades 
articulares de los huesos, i ademas el esqueleto casi en- o 
<tero del feto o de la vida embrionaria en jeneral. 

Fig.27 

Tejido c8.l'tilajinoso fibrilar 

-El tejido cartilajinoso fibrilar, ménos comun que el 
l1ialino, se encuentra constituyendo los discos inter" 
vertebrales i otras formacione!'l de poco valor (Fig. 27). 

-La tercera variedad o tejido cartilajinoso elástico, 
.amarillento, se pl'~senta con ménos frecuencia aun que el 
precedente, i en nuestro cuerpo aparece sólo en el pa­
bellon de la oreja i otras partes del oído, como la trompa 
·de Eustaquio, i ademas en la larinje, formando la epi­
glótis i los cartílagos de Santorini i de Wrisbetg, ya re: 
feridos. 
~El tejido cal'tilajinoso puede,persistir Gon su cariwter 
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de tal durante la vida entera del animal, como vemos elt< 
todo el esqueleto, llamado por esto primordial, de los pe­
ces seláceos i ciclóstomos, etc., i en las piezas cartilaji­
nosas de la armazon de los demas vertebrados i algunos. 
moluscos cefalópodos, <lomo la jibia grande de Chile,i 
se llama entónces pennanente; pel'o muchas veces se ob· 
servan ,iariaciones en el te:jido cártilajino'SO por el depó­
sito en su sustancia fundamental de sales calcáreas en 
mayo!' o meno!' cantidad, resultando de este modo el 
tejido cartilajinoso de incrustacion u óseo-cartílago, '· que ' 
forma en el estul'ion i ciemas peces ganoideos un estado 
persistente del esqueleto, i en los vertebrados superiores. 
o pulmon~dos un período ' transitol'Ío que precede a la 
osificacion, en cuyo caso recibe el nombre de t~jido car­
til(~jinoso o de osificacion, 

-Se comprende la importancia de este tejido cal'tilaji· 
nos o en nuestro cuerpo si se considera que su gran riji­
dez i elasticidad le permite servil' para relacional' entre 
.sí algunas pimms 'del ésqlieléto i para cubrir las superfi· 
·cies articulares de los huesos, a fin de facilitar sus movi· 
mientos i protejerlos contra sus presiones recíprocas. 

2.- Tejido Óseo 

-Este tejido es la fonnacion mas complicada del siste· 
ma conjuntivo i está caJ'actel'izado por la dureza de su sus­
tancia fundamental, ' compuesta de una gl'an' cantidad de 
materia mineral, sales calcáreas, (67 p. 100 en el hombre), 
a las cuales acompañan combinaciones de flottr i magne·-
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sio, i de UDa materia orgánica denominada oseina, (33 p. 
100) (1) . 

Aunque hOlllojénea a la simple vista, la sustancia fun­
damental tiene una disposicinn estratificada, de moJo que 
si se mira con el microscopio, aparece un gran número­
de peque110s sistemas de laminillas colocadas circular­
mente alrededor de estrechos conductos que se conocen 
con el nombre de canales de Havas (Figs . 28 i 29) .-

.Fig.28 

Fragmento d e hueso en . 
L cCrte trasversal mo~tra.ndo 

los sistemas de lamin illas i 
las células ~ncla\'lld8i1 ('0-
Ja. susta.ncil\ ósea. 

Estos canales-que existen el1 todos los huesos, a es- ­
-cepcion de los mas pequelios, como la lámina delgada 
llamada papi1~ácea deCetmóides, i alojan nervios i peque­
Jios vasos encargados ele la nutricion de los mismos-

(1) Lit pl'oporcion de estas matel'ia!:l varía segun la edad i es ­
pecie animal que se considere. 

Si se deja el hueso en presencia de ácidos por un tiempo ma­
yol' o menor, puede consjatarl!e la presencia dE' la oseina, que ' 
~tparece semi-trasparente i mui elástica i afectando la misma forma 
del hueso, que en tal caso puede doblar¡;e con suma facilidad. Para 
separar la oseina, dejando s610 las sustancias minerales, se calcina 
el hueso el! un crisol hasta el rojo blanco, en cuyo caso se quema 
la sustancia orgánica. 
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",omunIcan entre sí, i partiendo de la superficie ósea, 
donde los vasos que cOlltienen se ponen en comunica­
cion con los de una membrana de tejido qonjuntivo de­
nominada pe1'iostio, van a terminar, despues de su largo 
curso, al conducto medular de los h\1esos largos i en los 
-espacios celulares de la médula de los huesos cortos. 

G 

Fig.29 

Seccion lonjitudinal de 
un hueso que muestra l~~ 
células i 108 "males ,le Hiii­
v el'S (g). ' 

--En la masa ósea, entre las laminillas de las capas con­
·céntricas de la sustancia fundamental, se encuentran' 
diseminadas numerosas cél'ulas ósec¿s (has~a 90q en 1 mm2), 

·estrelladas, con protoplasma trasparente i núcleo i que. 
están incluidas en huecos o cavidades microscópicas lla­
madas corpúsc'/,¿los óseos u osteoplastos. Estos corpúsculos, 
de forma jeneral elíptica o lenticular i orientados de 
modo que su eje mayor es paralelo a las laminillas, i su 
·eje menor pel'pen:;licular a las mismas, se presentan en: 
la figura número 28 constituyendo dibujos aracnoídeos 
·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 canalículos óseos. Estos canalí­
culos se anastomosan con los stlmejantes, procedentes de 
los corpllsculos próximos, o terminan en los canales de 
Havers para llevar i conducir por todo el tejido el jugo 
alimenticio suministrado por los vasos sanguíneos (Fi­
gura 8). 

-Si la sustancia ósea tiene tal consistencia que apénas 
son visibles sus poros, como se ve particularmente en la 
parte media de los huesos largos, €:JI tejido óseo recibe el 
nombre de compacto, i 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 i 
el cuerpo de las vértebras, se denomina tejido óseo es­
ponJoso. 

-El tejido óseo es el 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
ceptúct la falta de canales de Havers en aquellas partes 
que presentan un espesor menor de 1 mm; el esm,alte 
está 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 
cilíndricas; i el m,arfil o dentina se presenta constituido 
por una variedad de tejido óseo-eomun en los peces 
teleósteos-que en lugar de células óseas típicas, ofrece 
fibras ramificadas o tt¿billos dentarios, paralelos, ondula­
dos, unidos por sus apéndices lateÍ'ales i cuyos estremos 

. mas estrechos se estienden en el esmalte o cemento i sus 
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-terminaciones mas anchas desembocan en la pulpa den­
..lm·ia (Fig. 30). 

~' ig. 30 

Trozo de raiz de diente: 

0, eemúnto; 

b, espacio8 o cavidadC's irre­
gulares en que - tern1i­
DaD los tubillos; 

e, dentina con tubillos den· 
torios. 

-En cuanto al modo de orijinal'se, el tejido óseo no 
'Pertenece a la categoría de los llamados primarios sino 
,a los secundarios porque se forma por osificacion del te­
jido conjuntivo. Así es como en el hombre .. ántes de 
existir huesos en el esqueleto, éste'se compone principal­
mente de tejido cartilajinoso, habiendo tambien piezas, 
-como algunas del cráneo i de la cara, que son formadas 
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esclusivameute, en un princIpIO, de tlOljido conjuntivo· 
propiamente dicho. Oomo tales huesos cutáneos, que abun· 
dan en las tortugas i en algunos edentados representan 
porciones de tejido conj untivo fibroso osificado, no tif) o 
llen canalículos óseos. 

C uadro resúme ll d e l S i s tema C onjun tivo 

( { 1 Tejido \!onjuntivo 

Los tejidos conjullti. , En estado semi·sóli· 2 '1' .. d lá t' 
VOI3 constan de eé· do i fibrilar .. . ...... e,1l ° e s leo 

~~:~~13 n~:~~f: f~~ll: 3 Tejido adiposo 

méllos abnndan · , . . . .. . .. 
da mental mas 01 
te i. ...... .. ... .. .. .... En

d 
eatatdo St Ohdo l{ 4 'l'eJl<lo eal'tl l a.l lllOI3~· 

e es rue .nra va· 
riada.. .. ....... .... .. 5 Tejido ó~eo 

C.- SISTEMA MUSCULAR 

-El sistema muscular comprende el tejido del mismo· 
nombre, formado de fibras musculares que tienen por ca­
rácter esencial la contractibilidad, o sea, la propiedad de 
encojerSf! por contraccion , aumentando a la yez de es· 
pesor. 

-'l.'iene poca representacion en los evel'tebrados que 
en la serie zoolójica ocupan los mas inferiores lugares; 
púo puede comprobarse la existencia de fenómenos de · 
~ontractibilidad muscular en las especies protozoorias de 
la clase de los infusol'ios, como en la T'orticella convalaria , 
por ejemplo, cuyo cuerpo unicelular presenta sólo una 
pequeña parte en forma de fibra contráctil, constituyen-
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do un pedículo susceptible de arr0llarse 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 hácia abajo ' 
llevan un &péndice que es contráctil, miéntras que el 
resto de los mismos ha quedado en un estado indiferen­
ciado a este respecto, de modo que tales elementos ana­
tómicos desempeñan una doble . funcion, sirviendo a la 
vez como célula protectora i . como célula muscular (Fi­
gura 31). 

Fig. 111 

Célu las epiteli a les muscul a ­
r es ( -mioblastos) d e u n celen­
tel'ado : se v e que su p arte in­
f erior se presenta co mo fibra 
contráctil. 

Por fin, en los tipos mas elevados ele animales hai cé­
lulas trasformaJas por completo en especiales elementos 
del tejido muscular. 

-'J'omando en cuenta que estos elementos formativos 
del tejido muscular pueden presentarse bajo dos formas 
distintas, los histólogos admiten otras tantas variedades 
del mismo, a saber: 1) El tejido muscular de fibras es­
triadas, llamado tambien tejido 1nuscular de la vida ani­
mal, porque compone todos aquellos músculos cuyo 
movimiento depende de la voluntad; i 2) El tejido 1nus­
cular de fibras lisas o tejido ?nt¿scutar de la vida orgánica. 
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que constituye los músculos, cuyo movimiento es inde--, 
pendiente de la volicion. 

-Dicho esto, debenibsnotar, como una escepcion, que 
las fibras que forman las paredes del corazon pertenecen 
a la categoría de las estriadas, a pesar de que nada tie­
nen que ver con la volicion, estando dotad"as de contrac--
ciones involuntarias i bruscas. -

* .: . 

l.-Tejido Muscular Estriado 

o 
1 .... • ". ' .~': 

~ .. ', 
Tej-ido Mnsculen' ele l(t jritlct Animal 

El tejido muscular estriad0 se caracteriza fisiolójica­
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 rápido i brusco, para 
dejar de actuar en el instante en que ella desaparece. 

Las fibras musculaTes estriadas son elementos anató­
micos mui alargados, pues su lonjitud varía entre 5 i 12_ 
'Centímetros, tienen estrías trasversales que las atravie­
san por entero (Fig. 32) 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. 33) tienen ramificacio­
nes, i las de la lengua ofrecen sus estremidades dividi­
das para que pueda efectuarse el encaje entre sí; el es­
pesor de estas fibras musculares estriadas va da con el ta-
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maño .. del animal, el estado de nutricion del individpo i 
la funcion del lIlúsculo . 

.I<;stas fibrafl estl'iada'S' tienen una envoltura. celular o 
-sarcolema que es mui delgada, trasparente, sin estru::Jtu-

F'ig. 32 

Fragmento ,le fibra museula.l' 
estriada, mostrando a un lado 
la tOl'minacioll_nerviosH. moto· 
ra \.'n forma (lo"\.lDa ancha raiz. 

'Ta i encierra la sustancia muscular eontracti va que se 
,caracteriza esencialmente por su apariencia estriada i 
trasversal, debido a la existencia en ella de capas o dis­
cos mas o ménos ricos en agua i altel'llati vamente claros 

,que refractan uua sola vez la luz, i oscuros que presen-
·tan la doble refraccion; al eontl'aet'se la fibl'a, los discos 
disminuyen de espesor i hacen que el elemento entero 

. se acorte en el sentido de su lonjitud, Ademas, ofrece 

. cada fibra otras estrías lonjitudinales, pero mucho ménos 
marcadas. Tambien se observa que la fibra muscular 
estriada es, de ordinario, pI urinuclear (1), existiendo va­
rios núcleos elíptieos, frecuentemente espaciauos dp, un 

(1) En la Ralla las fihrafl musculares :estriadas 80n unillUcleal'es. 
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'modo regular en una capa de protoplasma granuloso 
,adosada a la superficie interior del sal'l101ema, (I!'ig. 32). 

,-Catla.nna de las fibras. musculares,estl'iadas¡-que se 
Teunen para formal' manojos fibrosos o fascícu.los muscu-
4at'es, apreciables a simple vista i envueltos por capas 
<delgadas ele tejido conjunti vo, relacionadas con la envol· 

Fig.33 

Fibra.s ffi118culal'e s estriadas de l 
COI'Rzon en forma d\~ red (~'R"1Y) . 

i ura jeneral tambien fibrosa de los músculos, constituidos 
.por su reunion- , está en relacion directa con una fibm 
.nerviosa que da el iml~ulso necesario para que se verifi­
·q ue la contraccion. Respecto de la tenninacion de la 
fibra nerviosa en la muscular o sea el modo de union de 
,los dos elementos determinantes de la actividad mUS<3U­

lar, tiene lugar a un lajo i se hace jeneralmente median­
te una ancha raíz o placa motriz terminal (Fig. 32), de 
,modo que, introduciéndose las fibras nerviosas entre las 
Imnsculares, se reunen para formar un nervio capaz de 
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,hacer contraerse a todo el músculo con un movimiento · 
único, rápido i armónico, que en este caso representa'un 
mandato impartido del sistema nervioso cerebro-espinal. 

-Las fibras estriadas forman los músculos que ejecutan 
; movimientos voluntarios, es decir, los músculos deltron­
co i d€' lasestremidades, los masticadores, los motore.s , 
de los ojos, los de la oreja, de la lengua, de la fal'inje i 
los de la mitad superior del esófago; finalmente, los ór­
ganos jenitales, el recto i tambi~~ el COl'azon, poseen esta 
clase de fibras musculares estriadas. 

2.-Tejido 'Muscular Liso 

o 

'1'ejiflo Muscnlw' ele la rida O¡'Yúnica 
I 

En oposicion al estriado, el tejido muscular liso es 
mucho ménos enérjico i produce pocos moyimientos en 
en el cuerpo humano, caracterizándose fisiolójicamente 
porque al ser impresionado poI' el sistema nervioso sim­
pático, tarda en ejecutar la contraccion, que es entónces 
lenta i persiste durante un tiempo mayor o menor, des­
pues de haber cesado la impresion, aun despucs de la 
muerte del animal de que forma parte. 

-Las fibras musculares lisas son elementos anatómicos 
aplastados i fusiformes, mucho mas pequei'ias que las es- , 
triadas, con un sólo núcleo alargado en baston, i forman 
por sí solas células completas con membrana i prQtoplas­
ma tan Íntimamente unidos que no se pueden distinguir-
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i 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 están unidas 
a las del mismo carácter emanadas del gran simpático, . 
hinchándose éstas por una estremidad libre en forma de 
boton ( mancha 1notriz)~, es muijeneral en los Everte­
brados i, ·en el cuerpo humano nunca constituye masas 
tan voluminosas como el estriado, presentándose siempre 
en forma de capas como parte integral de órganos que 
ejecutan lDovimientos involuntarios, como los destinados 
a desempeñar 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 peristálticos, que tie­
nen por objeto hacer avanzar las sustancia alimenticias 
en él contenidas, desde el estómago hasta el ano; en las 
vias respiratorias (bronquios) i en los vasos sanguíneos, 
especialmente en las arterias, cuyas pulsaciones, aprecia­
bles al tacto eu las superficiales (1), se verifican rítmica i 
simultáneamente con las coutí·acciones del corazon que 
determinan la circulacion continua de la sangre. Otras 
partes elel cuerpo doneltl hai fibra~ musculares lisas es en 
el rifion, en la vejiga. en los folículos pilosos, o sea, en 
las rejiones ele la piel elel cuerpo cuya epidérmis está cu-

(1) En la arteria radial, por ejemplo, 1&,8 pulsaciones se sienten 
. aplicando en la mui'ieca de la mano la punta de los dedos. 



- 92-

,hierta de pelos i en el conducto escretol' de casi todas laS' 
gl~ndlllas. Ademas, existe tejido muscular liso en la corói­
des i, sobre todo, en el Íris de los ojos, que presenta dos 
sistemas de fibras, unas radiales i otras circulal1es, de cuya 
accion resulta que el diámetro 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 tejí-o 
~lo muscular forma. bajo el punto de vista del vohimen,. 
la parte principal del cuerpo [tnimal, i es el que pl'omue-· 
ve los movimientos del mismo i sus partes. 

Cuadro resúmen del Sistema Muscular 

De fibras estriada~ e 
ineryadas por el siste · 
ma nervioso cerehro · 

J t" 1 espinal i cU)'lt-eolltrae· 
1"08 eJI~.06 dmut cion es volnlltaria i 

eu ares es an es 1- brnsca . .. . ... ..... 
nadosal movimiento , ........ 
del cuerpo i partes 
del animal, i se como 
ponen ................ .. 

De fibras lisas e iner· 
vadas pOI' el siE'tema 
nervioso del gran sim­
pático i cuya contrac· 

lf~~~a.e~. ,i.l~~~ll~)~~!~.rüt ,. i 

1 T. Muscular Estriado> 

2 T. Muscular Liso 

D.-SISTEMA NÉRVEO 

NeurOll: Célula i fibra nerviosas 

Encierra este sistema un sólo 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 i de color blanco o gris rojizo, 
por lo que se distinguen dos clases de sustancia nérvea, 
que son: 1.0, la sustancia blanca, que constituye la musa 
principal del cerebro i de la médula espinal, así como la 
casi totalidad del aparato de la inervacion; i 2.°, 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 adema s 
en el centro de la médula espinal. 

-A los elementos histolójicos d.el tejido nérveo se les 
asigna hoi dia la denominacion de neurones, i tienen éstos 
el valor de una célula cor;¡puesta de dos partes que for­
man un todo único, a saber: 1.0 el cuerpo celular del neu­
ron o mal dicho célula nerviosa o gangiionat·, i 2. 0 el 
prolongamiento nervioso, conocido impropia, aunque co­
lTienteme~te, con el nombre de fibra nérvea. El cuerpo 
celular puede dar oríjen a otros prolongamientos, pero 
mas cortos i que se ramifican como las ramas de un ár­
bol, debiendo ser considerados como prolongaciones se­
cundarias del neuron. 

N o 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) i la 
division del mismo en célula nerviosa i fibra nerviosa, 
tiene su esplicacion en el hecho de que con frecuencia nos 
encontramos en presencia sólo de una estas porciones. 
Por motivos didácticos conviene conservar esta antigua 
division de los elementos nerviosos, describiendo sepa­
radamente sus partes, como vamos a hacerlo en seguida. 

BioloJía 4 
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A.-Las células nerviosas.-Representan la porcio:n 
isodiametral o cuerpo del nemon, de magnitud variable; 
son a veces esreras considerables, cuyo tamaño es supe_ 
rado s610 por el c1e los huevos, se componen de proto· 
plasma en parte granuloso, en parte pigmentario, carecen 
de membrana, tienen un núcleo voluminoso i lo que las 
caracLeriza esencialmente son las prolongaciones de que 
están provistas. 

Las células ganglionares o gangliares son, por su rorma, 
~mipolares, bipo"lares i rnultipolar'es, segnn que ellas ten­
gan una, dos o mas prolongaciones. En el primer caso 
son esféricas, en el segundo ftlSifonnes i en el tercero 
aste1'ifo1"t1'/'es o en rorma de estrella, distinguiéndose en­
tónces en ésta, dos clases de' prolongaciones, unas nu­
merosas i mui ramificadas ( prolongaciones protoplaSl1tá­
ticas o dendrites), i entre éstas, una sola mui larga, única 
en su clase (=cilindro·eje o neur'ites), que rOl'ma la parte 
esencial de la fibra nerviosa; cuya descripcion haremos 
luego. Las ramificaciones múltiples de los prolonga­
mientos protoplasmáticos o dendrites, que son sencillos 
en el niño, se unen con las de las células ve0inas i pue­
den cl'Uzarse o entretejerse entre si en direrentes direc­
ciones, pero sin anastomosarse, estableciendo la conti­
gliidad i no la continuidad. 

Las células nerviosas apolares o sin prolongamientos, 
son rormas jóvenes o productos artificiales, resultantes 
del rompimiento por disociaeion. 

Las células nerviosas que se reunen para orijinar las 
agrupaciones llamadas ganglios, predominan 'en la sús,­
tctncia gris, es decir, se encuentran en mayor cantidad 
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en ul QUIILro ele la Illé(lula cspinal j en la corteza del 
cerebJ'o, q ne es el asiento de las facultades supej-io1'es 
elel 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 v(~jetativa o del 
gran simpático. 

B.-Las ~fiJJrns )1el"viosas.-T.Jas llamadas fibras ner­
viosa.s no representan sino las partes alargadas de los 
neurones que constituyen el cilindro·eje o prolODgacion 
que parte bruscamente del cuerpo celular, es decir, con 
el grosor que conservan en toda su estensioD. Este ci· 
lindro-eje o axon está provisto a menudo de ramificacio­
nes o mn/,as colaterales, i su estremo, lo mismo que el de 
éstas, se termina en cierto Dlímero de tinas ramificaciones 
que acaban por un boton i a cuyo conj unto se asigna la 
denominacion L1e (wuol"escencia terminal (Fig. ü). 

En su [orma 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 conj un ti va. 'l'al categoría de fibras, 
denominadas fibras pálidas o fJ~'ises, sin médula o sin míe­
tina, o tambien fibras nerviosas de Remalc, se presentan 
especialmeDte en los evertebrados i se observan en igual 
forma en los nervios llamados simpáticos de los ' vertóbra­
dos i en el nervio olfatorio de estos mismos animalas. 

En una segunda clase de fibras 'nerviosas, conocidas 
con el nombre de fibras blancas, con médula o con mie­
Una, se distinguen, ademas del cilindro-eje o parte ceno 
tral, una materia grasa fosfatada especial llamada médula 
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nél'vC(L o miclina, qne l'efracta fuerte mento la In,..; i es ho­
mojénea en estado no rmal, pero que CtIando se coagula 
muestra una segunda línea hácia afuera de la que corres­
ponde al borde de la fibra, de donde les viene el nombre 
de fibras de contornos dooles 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 vctina de Schwann, 
que aparece plurinucleac1a por su rormacion multicelular 
i ofrece cstrangttlaciones de distancia en distancia, corres­
pondientes a los puntos de separacion de las células con­
j unti vas componentes (Fig. 9). Estas fibras nerviosas 
complejas forman la sLtstancia blanca en las partes peri­
féricas del sistema nervioso cerebro-espinal, constituyen­
do· por su reunion los nervios que están rodeaLlos de una 
vaina conjuntiva, la vaina de Henle. 

-En l'esúmen, vernos que las tres partes constitutivas 
de las fibras nerviosas, cilindj'o-eje, vaina de mielina i 
vaina de Sch'Wann no se presentan todas necesariamente, 
pudiendo faltar las dos últimas, aislada o conjuntamen­
te, i de aquí la primera division en: 

1. o Fibras nerviosas sin mielina. 
~.o Fibras nerviosaE con 1'nielina. 
Unas i otras se encuentran igualmente sin o con la 

segunda envoltura, subdividiéndose corno sigue: 

l,O Fibras sin mielilla.-a) Sin vaina de Schwann.­
Se les llama ·cilindro.ejes dpsnudos por componerse sólo 
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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
clóstomos, primer esbozo de los Vertebrados, i en nume­
rosos Evertebrados. 

2.-Fibras con mielitla.-a) Sin vaina de Schwann.­
Existen sólo en el sistema nervioso central o cerebro­
espinal. 

b) Con vaina de Schwann.-Se encuentran en los tron­
cos i las ramas de los nervios cerebro-espinales i sim pá­
ticos (Fig. 9). 

-Los dos elementos nerviosos del neuron, células i 
fibras, se reunen para formar el tejido nervioso, i Su 
union no sólo se hace mayor por el tejido conjunti vo, 
que contiene ademas los vasos sanguíneos, sino tambien 
por una sustancia intercelular o cemento nervioso espe­
cial, la neuroglia, que se encuentra en el sistema nervio­
so central (cerebro i médula espinal). 

-Los elementos nerviosos son tanto mll.S 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 zoolójica 
ocupan lugares inferiores. Así, en la primera fase d'el 
período embrionario del Hombre, el neuron es redondo, 
sin prolongaciones, como en los Gusanos i otros anima­
les primitivos; deRpues 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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-?I[odificHcion('s en la estructura ele Imi neurones so­
brevienen con frecuencia en los paralíticos i alcoltóliws, 
En estos casos las l)rolongaeiones protoplasmátieas de 
las células elel cerebl'o desaparecen, no quedando mas 
que el cilindro-eje i :alglln~s ramiticaci~nes que presen­
tan de trecho en tl'f'cho bolitas de mielina; ademas, la 
cU,erda misma se 'defol'ma, tomando el aspecto embrio­
nario, Efectos semejantes se observan, en el Conejo, la 
víctima habitual de los Laboratorios de Fisiolojía, cuan­
do se le trasmite la 1,Ctbia o hidrofobia. 

-En cuanto al papel fisiolójico 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
plasmáticas o, a falta de éstas, por la superficie misma 
elel 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 órgaLos funcionales (f1bras 
musculares, células glandulares) en las que se aplican las 
últimas ramificaciones de las arborescencias estremas ele 
aquél. 

Por lo que ha,ce a las ramas colaterales del cilindro­
eje, su existencia se esp.Iica mui bien, dentro de la teoría 
del funcionamiento de los neurones, diciendo que per­
mite a una misma i sola fibra nerviosa trasmitir la esci­
tacion a varios elementos anatómicos del aparato loco­
motor, de cuyo hecho resulta un movimiento mas rápido 
i armónico. 
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Finalmeqte, para terminal' con touo lo relati vo al tejí­
uo nérveo, que da oríjen a las irradiaciones uestinadas a 
ponerle en relacion directa con los demas tejidos, cuya 
funcion regula, haremos constar que, adAmas de las ter­
minaciones nerviosas llamadas motoras q ne corresponden 
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 léjos. 
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Cuadro resúmen de los tejidos de los animales 

I Tojido, 
vejetativ(js 

Se compo­
nen de células 
poco o nada 
diferenciadas 
de su estado 
primitivo i 
d e s em peñan 
un papel pasi­
vo en el orga-
nismo ......... . 

Tejillos 
au i lIlal es 

lnla~ ul1ldas por .~ ~ pestañas ........ . r 
Const~n de cé- r ~ S{CélUlas largas sin 

l11ed~0 d.eun~sus-I §'~ Células largas con 
tancla mtelceln-I &:;:¡ pestañas ......... 
lar escasa o ce-~~~lCélulas masan-
mento. I ~ ~ chas que largas. 

1. Sistema EPite-1 
líal. lB.-EpUelio (J1cmd·nZu1'. 

Const~.n de cé-r Materia Iundamen-{ 
lulas ul1ld~s por tal ,' emi.sólida i fibl'i -

amen a mas o dunaMattelr2aF1¿n_¡lar ..... . ..... . ........... . 

ménos abundan-

te. Materia fllndamen-{ 
tal sólida i de estruc-

n. ~ist~ma Con- tu ¡'a \"ariad,¡ .... ....... . 
Juntlvo. 

r Destinados al 
movimiento del 
cnerpo i partes 
del ani mal. 

De fil.ll'as estriadas e 
inervadas por el siste­
ma nervioso cerebro 
espinal.. .................. , 

De fibras Usas e iner­
Vi[(laS por el sistema 
nel'l"ioso del gran sim-

l E. Cilíndrico 

2 E. Vibrátil 

3 R, Pavimentoso 

T. Conjuntivo 

5 T. Elástico 

6 T. Adiposo 

7 T, Cartilajinoso 

8 T. Óseo 

T. Muscular Es­
triaco 

Se compo· 
nen de célu­
las profunda­
mente tras­
formadas e:::l 

llI. Sistema Mus­
cular, páLÍ<:o ...................... 10 T. Muscular 

Liso 

parte directa sensibilidad i de-
jibms i toman DeStinadOSala[ 

en las mani- terminantesdela COl1lprendesolamen­
festaeiones actividad muscu· te un tejido que se 
de la yida ..... lar i glandUlar'jcompone de neu~'o~)es 

L etc. ' ~0;~lt~I\~~.C.O~.~11.~I~n.~!1 
IV. Sistema Nér-

__ ~~==v-=eo=.==== __ ~ ___ ; ___ ==================;======~ 

T. Nérveo 



ON1'OJENIA 

Una vez conocida la estruetura estema 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 desanoIlo de los metazoos 
es la ' oósfera o célúla ovular (Fig. 5), la cual , por di vi­
sion repetida, da oríjen a la multitud de elementos ana­
tómicos que, iguales en sus comienzos, empiezan a ofre­
cer diferencias entre sí a medida que principian a re­
partirse las funciones de la vida, de modo que al fin, 
localizándose los distintos trabajos fisiolójicos en dife­
rentes ' grupos celulares o tejidos, llegan a formarse los 
numerOSOS ó'rganos, constituidos de elementos diversa­
mente modificados i relacionados de tal manera que pro­
ducen un conjunto armónicamente activo. 

La demostracion de estos cambios o serie de formas 
sucesivas, algunas veees sencillas i otras muí complica­
das, por las cuales pasa un ser viviente, constituye el 
estudio del desarrollo em,brionario o elnbriolojfa, así como 
la descripcion de las modificaciones que sufre el mismo 
des pues de haber abandonado las cubiertas del huevo 
hasta llegar a adquirir su desenvolvimiento definitivo, 
constituye lo que so conoce con el nombre de nietamor­
fósis; hechos fundamentales todos que abarcan la mate. 
ria llamada O NTOJENIA . 
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A.- EMBRIOLOJÍA 

Conviene, a nuestro propósito, considerar los hechos 
de la Embriolojía englobados de la siguiente manera: 
1.0, Mad~t1'acion de los elementos rep.roductores (Ovulo 
i Espel'matoz:óide); 2.°, Feeundacion i fOlmacion del Hue­
vo; 3.°, Segmentacion o Estrangulacion del Huevo; 4.°, 
Desarrollo del huevo en una Mórula i en una Blástula; 
5.°, Formacion de la Gástrula didérmica; 6.° 1'rasforma­
cion de ésta en Gástrula t1'idérmica por aparicion del 
mesoderma, que se divide para constituir el celoma o ca­
vidad jeneral del cuerpo; 7.°, Difm'enciacion histolójica i 
organolójica de las células de las tres capas de la gástru­
la; i 8.°, Limitacion del cuerpo del Em,brion. 

I.-Maduracion de las células reproductoras (1) 

Cuando se trata del desarrollo ontojénico de los ani­
males, es necesaÍ'Ío advertir en primera líne,a que la tras­
formacion de la oósfera o ce'lttla ovular en ~l organismo 
entero exije, por regla jeneral (2), la previa mezcla o fu­
sion de la misma con la célula reproductora masculina o 

(1) El estudio que eh otro lugar (pájs. 20, 21 i 22) se ha hecho 
de las células reproductoras, Óvulo i Espet'¡natozoide, nos dispensa 
de e1'J.trar en detalles de las mismas. 

(2) En la l'cwteMjénests o Reprodueeion ·VirjinaJ. el 6vulo posee 
la facultad de desarrollarse por sí mismo, es decir, sin 111leesidad 
(lel eoneurso del elemento feeUlldallte masculino llega a pro(ll1c.ir 
\111 n lle\'O indi villllo. 
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espermutozóide o, en otl'OS ténuinos, que se vel'ifiqne 
ántes la fecundacion, i que este acto sea precedido por 
ciertas modificaciones mui notables que tienen lugar tanto 
en uno como en otl'O elemento fecunc1ante i que consti­
tuyen la maduracion i desal'l'ollo de los mismos_ 

Las trasfol'maciones .que indican el estado de madurez 
de la célula ovular consisten, de una-pal'te, en la desapa­
ricion de su centrosoma i, de otra, en ciertos cambios 
elel núcleo o vesícula jerminativa, que dan oríjen a las 
llamadas células polares o cuerpos di1-ectores i a la porcion 
del mismo que constituye lo que se denomina pronúcleo 
fentenino o elemento nuclear definitivo del óvulo ma­
L1uro_ 

El estudio de estos cambios nos enseña que el proceso 
que conduce a la emision de las células polares i a la 
formacion del pronúcleo femenino comprende dos divi­
siones nucleares indirectas o carioquinéticas c¡ue se suce­
den sin que el núcleo vuelva al estado de reposo, i que 
tiene por objeto eliminar una parte o reducir la sustancia 
cromática de la célula reproductora femenina, de modo 
que pueda unirse a la célula reproductora mas·culina sin 
que se aumente el número total de los cromosomas_ 

La pl'i~era de estas di visiones se verifica por el pro­
cedimiento ordinario de carioquinésis, tal como lo mues­
tra la Figura 19; pero el núcleo se acerca a la supeI'ticie 
de la oósfera i los cromosomas de uno de los grupos del 
huso nuclear, colocado con su eje en un radio se separa 
junto con una pequeña cantidad de protoplasma de ésta, 
saliendo de la misma para formar la primera célula polm-, 
al paso que el otro grupo de cromosomas queda en el 
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interior de la oósfera, representando la mitad de la masa 
Lotal de la sustancia nuclear cromática (Fig. 34). 

En la segunda division,-que representa tambien un 
proceso regular de carioq.uinésis en la cual el volúmen de 
los productos resulta desigual, siendo el mas grande la 
oósfera i el mas pequeño, i.naparente, el cuerpo director,­
los cromosomas que quedan en la oósfera, en lugar de 
juntarse para constituir un ·nuevo núcleo en reposo, per­
manecen sep~rados, i sin bipartirse lonjitudinalmente 
esta vez, se reorganizan ele nuevo, distribuyéndose en 
dos porciones, una de las c"uales saldrá al esterior del 
óvulo para constituir la segunda célula polar, próxima a 
la primera, i la otra vol verá a colocarse en el cent.ro de 

pe' 

r1¡~ \ .,m1J 
I @::) ~ 
t .. ........... - .. _.- -."-- ----Cl'.--..._-.I 

Fig. 84 

Segmentos de óvulos que muestra las células polares: ala izquierda., 
formacion de la primera célula polar (p el; í ala derecha, forma­
cion de la segunda célula polar (p c).-En ámbos se ve todavía el 
centrosoma (ce) que luego desaparece (CONN) . 

la oósfera para formar el p1'onúcleo femenino, que repre­
senta la ma¡,;a cromática reducida ahora al cuarto de su 
volúmen primitivo (Fig. 34). V ése, pues, que l'eafmente 
la formacion de las pequeñísimas células polm'es (1) o 

(1) Deben su nombre al hecho de que su sitllacioll permite en 
muchos casos una orientacion en el huevo, pudiendo coJocarRe en 
éste un eje principal cuyo cstremo es caracterizado por ella::;; eFJte 
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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 espennatozóide nos muestra 
que éste ha estado tambien sometido a un proceso equi­
valente al descrito en la maduracion de la oósfera i ,que 
igualmente da por resultado la red uccion de la sustancia 
nuclear cromática del espermatozóiclfl, no representando 
por consiguiente el núcleo de éste mas que una parte de 
su cromatina i que recibe el nombre de pronitcleo 1nas­
culino. Alladc de dicuo pl'onúcleo masculino muestra el 
espermatozóide un centrosoma en el interior de una es­
fera atractiva (espermatocentro) qUfl dirijil'á por' sí sólo 
todas las fases subsiguientes al acto de la focundacion, 
puesto que, como ya se dijo, fll centl'osoma ele la célllla 
femenina ha desaparecido con anterioridad a este acto. 

Sentado touo esto, pUGue compr'enclerse fácilmente el 
objeto del proceso jeneral que tiene por resultado inme­
uiato una l'educcion cromática femcnina i masculina, 
pues si las células reprouuctoras, que por virtud de la 
fecunelacion se van a fusionar, llevaran a cabo esta union 
sin eliminar una parte de su cromatina, el número de 
Ct'OlTIOSOmas seria doble en cada una de las jeneJ'acio-
nos suceSl vas. 

cstremo se denolllina Polo animal o ,ienninativo, en opotiicion h 

otro que se ll ama Polo vejetativo o 1mt7'itivo. En las descripciones 
se t:o lol'a siempre ¡U'I' i lJ;:l el polo anilllld. 
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2.- Fecllndacion i formacion del Huevo 

La fecundacion, o sea la penetracion del espennato­
zóide a traves de la membrana de la célula ovular, o por 
la micl'opila, hasta el vitelo i la ~mion material del 
pronúcleo femenino con el ptonúcleo masculino pam 
formar el verdadero eleme71to nuclea¡' del huevo llamado 
núcleo conjugado o núcleo ele segmeutacioll, no es 
difícil observarla del modo que vamos a esponer, valién, 
donos de los Erizos de mal' qne, por la facilidad de pro­
curál'selos i por no existir en ellos cópitla (1) i vel'ifica!'se 
la fusíon de las células reproductoras en el esterior por 
el intermedio del agua ambiente, se elijen para ejecutar 
arti::cialmente el proceso natural, es decir, para practicar 
la fecun(lacion artit-icial. 

En un vidrio de reloj lleno lle agua del mar, se echa 
un fragmento fresco ele lengua femenina (=ovario) i se 
le deja desleir hasta que se separen bien los óvulos tras­
pal'enles, Repetillo el ensayo en otro recipiente, em­
plean(lo en este caso pedazos de lengua masculina (= tes­
tículo) pam que queden en libcrtad los espermatoz6ides 
i meílclac10s los dos líqniclos qne conti('nen los elementos 

(1) Para qne la fl'l'UI1(lacioll se veri/1qne es Ilel:esal'io a nwnullo 
la tr!tRmision activa tll'l esperma del IHacho a la h elllbra, e"', decir, 
]a cúimla, la c\f¡d se complica a veces, COIllO se yé en los CefHlópo­
do~, S~,bido e~ que en e:;tos anin¡alp::; 10" e~I>el'Jl)¡\to2óidcs se acu­
mulan cn 10R espennafújo1'os que el macho dC]lo¡;ita en la yecindad 
(le Jo>; Ól'ganoH jenitale::; <le la hemlll'a, intl'odu cien(lo su hrazo hec­
tuculiz~\(lo en la cal' iclad pajea\. (~OOLOJÜ, 1\' aJlo, váj , \>.5), 
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reproductoros , se procede a su exámen microscoplCO: se 
ad vierte al punto la fecundac\on misma, que puede se­
guirse paso a paso. Al iniciarse ésta, innumerables esper­
matozóides se aproximan al óvulo i el protoplasma ovulat· 
emite una pequeña prominencia o cono (le at1'accion que 
se pone en contacto con el primer espenuatozóide que se 
acerca i se deprime en s~uida para incorporar la cabeza 
del mismo, conseguido lo cual el óvulo 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 espermática, se separa dell'esto 

Fig. 35 

Segmentos de un óvulo de Estrella de Mar con espermatozóides (Sp) 
que penetra.n a trayeB de la envoltura ovular 

del espermatozóide, queda incluida en la membrann jela­
tinosa o córion, deja de moverse i acaba por desaparecer 
siendo absorvida por el vitelo. 

'l'enemos, pues, que sólo la cabe;¿a q LHida para tomar 
parte en la e~enci~ ¡Je la fecundacion. Una vez que esta 
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cabeza, o sea el pronúcleo masculino con el centl'osoma 
está incorporada en el protoplasma ovular pierde su for­
ma característica, tomando el aspecto de un núcleo, i 
avanza con mas o ménos rapidez, segun estén o nó emi­
tidas las células polares para dirijil'se hácia el pronúcleo 
femenino que se encuentra en el centro del óvulo; los 
dos pronúcleos se colocan uno alIado del otro i conclu­
yen por fusionarse para dar por resultado el núcleo con­
jugado o núcleo de segmentacion, con lo cual el HUEVO 

queda formado í la fecundacion realizada, En este estado 
el óvulo vuelve a encerrar el número normal de cro­
mosomas procedentes por partes iguales de las células 
reproductoras, 

3.-Segmentacion del Huevo 

Desde que el acto de la fecundacion se realiza, em­
pieza el fenómeno de la segmcntacion 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-q UE' no es sino un caso ordinario . de cario­
quinésis en la que el núcleo conjugado desempeña el pa­
pel conocido en el núcleo de la célula ordinaria,-el 
protoplasma orijinal o evolutivo, con su núcleo, es la 
úoica pll.l'te del huevo que desempeña un papel act.ivo, i 
el vitelo, siendo inerte, no hace mas que estorbar la ¡::eg­
mentacion, presentando un obstáculo a los movimientos 
moleculares, claro está que la p1'opot'cion i dist1'ibucion de 



-- 109 -

éste influirá podorosamente en el fenómeno. 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 i reparticion del Vitelo que 
encierran los huevos, se dividen éstos en cuatro catego­
rías, a saber: 1.0 Huevos alecitales que no poseen vitelo o 
tienen mui poco i uniformemente repartido en el proto­
plasma; 2.° H¿tevos heterolecitales que son relativamente 
abundantes en vitelo i heterojéneamente repartido, dis­
tinguiéndose un polo animal i un polo vejetativo; 3.° Hue­
vos telolecitales cuyo vitelo nutritivo forma una pcrcion 
voluminosa, existiendo en ellos una separacion mas clara 
entre éste i el protoplasma evolutivo (=cicatríc111a), i 
4.° Huevos centrolecitales, caracterizados porque en ellos 
el vitelo abundante ocupa el centro i el protoplasma evo­
luti vo, la perifería. 

l)-En los huevos Alecitales, de reducido tamaíio, la 
fuerza de inercia del vitelo, escaso i uniformemente re­
partido, es despreciable, por lo que se dividen por entero 
i en células todas iguales. La segmentacion de estos hue­
vos, que ofrecen muchos animales,' como los Celentera­
dos, Vermes, Equinodérmos i se presenta tambien en el 
Protovertebrado lancifonne o A11'/'phioxus lanceolatus, es, 
pues, total i regular. En ella los dos primeros planos 
divisorios son verticales o meridianos i dispuestos en 
cruz pasando pOl" el polo del huevo o punto que señala la 
posicion de las células polares, al paso que el tercero es 
un plano horizontal o ecuatorial i divide a cadrt uno ele 
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los cuat,ro segmentos en dos. Poco despues la segmel..ita­
cion tiene lugar segun dos planos meridionales que fol'~ 
man ángulos de 450 con los dOB primeros i en seguida 
aparecen otros dos planos ecuatoriales a uno i otro lado 
del primero con lo cual resultan 32 segmentos, i así suce­
sivamente. (Fig. 36). 

J 9 P 

(ljS 
((PCDO 

Fig. 86 

Pel'íodos sucesivos en la segmentacion total e igual del huevo 

,9J-Los Huevos Heterolecitales, que son relativamente 
abundantes en vitelo, presentan éste en forma de vesí­
culas llenas de granos, grasientos i albuminosos, de ta­
maño mayor o menor, incluidos en el protoplasma i 
repartidos hetercjéneamente i de tal modo que alrededor 
del núcleo lateral no existe casi ninguno ( polo proto­
plasmático) i 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 fragmentarán como los alecitales, total­
mente; pero la di vision será mas activa i., clt-trá oríjen a 
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células mas pequeñas en el polo protoplasmático, (clondf\ 
el protoplasma es mas pmo), 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 odjen a cuatro células igua­
les, pero el tercer plano, que se diseJia alrededor de la 
esfera perpendicularmente a aquellos, no corresponde ya 
por sn posicion al ecuador mismo, porque aparece mas 
cerca del polo superior, así es que di vide a cada. una de 
las cua.tro células primeramente formadas, en dos células 
muí desiguales, siendo la superior. peql1efia i con proto­
plasma casi puro i la inferior granc1e i rica en vit.elo. 
(Fig. 37). Despues ele un corto pAriodo de repos0 ('r-;te 

.t Z 3 '1 
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Fig . 37 

Pel'Íodos HUC¡"lS ivos en la. spg mt~ ntu.c ion total i des igual del )¡u c \'o 

proceso de escision celular se repite sucesivamente, S(~g­
mentánd.ose el hemisferio Sil perior (le un modo mllC:]¡o 
JUus rtLpido que el inferior. 

B)-·En los Huevos l'eloleeitales o mm ricos en vitelo, 



el elemento constitutivo llamado yema' es, en las aves, el 
huevo propiamente dicho, que representa una célula 
voluminosa, pero, como ya se dijo (páj. 22), su porcion 
realmente viva no constituye mas que una débil parte, 
pues el protoplasma evolutivo en el polo animal aparece 
en forma de un pequeño disco blanquecino llamadoci­
catriz o cicatrícula, estando el resto ocupado por el vitelo 
nutriti vo abundante. En estos huevos, no di vidiéndo:oe 
el vitelo inerte, la fragmentacion tiene lugar sólo en el 
polo protoplasmático. 'l'enemos, plles, que en tal caso la 
segmentacion será parcial i discoidal, como suc~de en 
los Peces, los Reptiles, las A ves i otros animales, como 
los Moluscos Oefalópodos. Esta segmentacion principia 
dividiéndose la parte superficial de la cicatrícula por me­
dio de tabiques perpendiculares en porciones igué:Lles 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 sólo la superficie 
se halla dividida en segmentos poligonales. La interposi­
cion de tabiq uos i la co nsiguiellte ulterior di vision de los 
núcleos parciales en el sentido de la profundidad i con­
formacion de los surcos correspondientes continúa, con 
lo cual la cicatrícula entera se convierte en un disco 
constituido de Células dispuestas en muchas capas. 

4)-En los Huevos Cent,'olecitales el protoplasma evo­
lutivo constituye alrededor del vitelo una capa periférica 
o membrana jerminati va, resultando la segmfJntacion 
parcial i superficial, caractcl'izaLht por la aparicion de 
una capa pCl'i.fól'ica de cél Lilas en torno de una mal:la 
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vitelina central. Este 'tipo de segmentacion es mui raro i 
es propio de los Artrópodos. 

Debemos notar, como una escepcion, que el huevo pe­
queño i sin vitelo de los Mamíferos ordinarios se des­
arrolla, en último término, por segmentacion parcial que 
corresponde a las aves i a los reptiles, hecho que habla 
en favor del oríjen reptiliano de aquellos animales. «Es 
que en realidad, dice Remy Perrier, el huevo de los ma­
míferos es un falso huevo alecital. Así como los mamífe­
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 ele que 
encuentra en el útero maternal, en donde se desarrolla, 
una abundancia de alimento que hace inútil el vitelo. 
Sin embargo, por herencia continúa adoptando el desa­
rrollo ele los huevos telolecitales». 

Recapitulando brevemente los Lechos mas importan­
tes de la scgmentacion, tenemos lo que sIgue: 

1.0 La segmentacion del huevo, llamada tambien Es­
trangulacion, porque empieza siempre por una depresion 
anular superficial, es una simple division celular prolon­
gada, cuyo producto o pequei'1as células se denominan 
esferas de segm,entacíon. 

2.° La rapidez con que una parte del huevo se ::;eg­
menta, varía con la c,mtidad de protoplasma evolutivo 
que contiene i las dimensiones do las esferas de segmen­
tacioll varían en razon inversa ele la cantidad de proto­
plasma. 

3.° La cantidad ele vitolo que encierra el huevo i su 
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distl'ibucion son mui variables i ejercen considerable in­
fluencia sobre el modo cómo se verifica el proceso, dis­
tinguiéndose la segmentacion total (huevos alecitales i 
huevos heterolecitales) i la segment.aeion lJarcial (huevos 
telolecitales i huevos centl'olecitales). 

4.° La segmentacion total puede sel' regular o igual 
(huevo; alecitales) o il'l'egular o desigual (huevos hetero­
lecitales), i la segmentacion parcial es unas veces discoi­
dal (huevos telolocitales) i otras superficial (huevos cen­
trolecitales). 

4.~Desarrollo del huevo en una Mórula i en una Blástula 

El resultado final de la segmentacion del huevo, cual­
qniOl'a que sea la manera de verificarse, es la trasfo rma-

Fig. 38 

Bl{í.~tlfl{t de A IJ/pltiu,J'1ti'> 1(1'U~ 
("m/n/lis . 

cion de éste en un agregado celular, en el que las células 
se a1'l'eglan para formal' primero una esfera llena, pare­
'cida a una pequefia fruta de Mora o de Frambuesa, el 
cuyo caso recibe el nombre d Mórula. Las pequelias cé 
lulas traspul'entes i semejantes de esta esfera morifol'mc 
se agrupafl. despues en la perifería, colocándose una al 
laJo de la otra en una sola hilera, de modo. que al fin 
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constituyen una esfem hueca o Blástnla, cuya cavidad 
interior se llama Cavidad de Segrnentctcion, aS.í como la 
capa puramente celular se designa con la denominacion 
de Blastodenna (l!-'ig. 38). 

Es curioso observar que la blástula puede aparecer 
como larva libre i móvil en algunos animales como los 
Oelenterados (plánula), i que tal período 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 ban proveído de flajelos 
que le permiten nadar dando vueltas con mas o ménos 
rapidez. 

5.-Formacion de la Gástrula Didérmica 

El estado de la blástula se trasforma despues en otro 
mas perfecto llamado Gástrula Didérrnica 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 gástl'ula se deriva mui fre­
cuentemente de la blástula por invajinacion o · bnndi­
miento en un punto de la masa formada por las numero­
sas células (Fig . 39-B) que toman una posicion per.ifél'ica, 
hundimiento que, pronunciándose mas i mas (lo mismo 
que cuando se abolla una pelota de goma), produce al 
fin:una especie de saco comunicado con el esterior 'pOl' un 
orificio, que es la boca primitiva o poroblasto (Fig. 39-0). 
Dicha cavidad-llamada arquenterio o intestino p"'imitivo 
-tiene su pared compuesta de dos capas celul ares u 
hojas j e1'1n,inales, llamadas ectoclcl'lna o epiblasto la este-
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río!' i endodennct o encloblasto la interior; las células exo­
dérmicas, encargadas especialmente de la sensacion i 
locomocion, son alargadas, estrechas i provistas de ordi­
nario de pestañas vibrátiles, al paso que las endodél'mi-

Fig. 89 

Formacion de la glástula e por invajinacion de 1" blitstula B (C" ... us) 

cas, destinadas a desempeñar el trabajo de la dijestion, 
aparecen anchas i redondeadas, aunque tambien con 
apéndices protopla.smáticos; en cuanto al orificio llamado 
pOl'oblasto, que funciona como boca primitiva, no siem­
pre llega a ser definitiva, pues algunas veces es el ano i 
otras se cierra completamente, de modo que las dos aber­
turas de entrada i salida del tubo dijestivo se forman in-
dependientemente. . 

Hai todavía otros modos de rOl'macion de la gásb'ula, 
de los que no nos haremos cargo porque el caso de inva_ 
jinacion de un hemisferio en otro, que hemoG conside­
rado, es el In.f1.S típico i jeneral, i algur¡os de ellos pueden 



- 117 -

referirse al mismo aunque difieren no poco en sus deta­
lles. (1) 

Es interesante saber que el estado de gástrula puede 
aparecer, lo mismo que la blástula, 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 do otro modo, estos 
últimos seres sólo llegan a la forma de gáshula tridór­
mica, permaneciendo toda su vida en tal estado. 

6.-Desarrollo de la Gástrula Tridérmica i del celoma 
por aparicio n i division del mesoderma 

El ulterior grado de complicacion del desarrollo em­
brionario en estado de gástrula, se efectúa, 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 oríjen a la cavidarl visce­
ral o celoma. 

En efecto, viene a intercalarse entre el ecto i el endo­
denna, la llamada hoja jenninal media o mesoderma i 
tambien mesoblasto, la cual en union con las dos ante­
riOl·es, estema 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 Gástnda pOlo delaminacion a la que se 
forma de la blástula por division tanjencial de las células de ésta, 
desdoblándose cada una de las mismas en una célula esterior ecto­
dérmicá i una interior endodérmica (huevos de los Geryonidos). 

(2) Vertebrados, Protovertebrados, Moluscos, Artrópodos, Equi. 
nodermos, Yérmes i Oelentenldos. 
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contramos en cieJ't,os parásitos (1 el aparato urinario (lA 

los moluscos cdalópouos i tambien uel interior ele los 
equinodermos. 

Respecto a su jénesis, la formacion del rnesoderma es, 
en jeneral, preparalla por el enc10derma que se invajina 

Fig. 40 

Di'IJe1'sos modos de f01'lIIacioli IlellllCSoilol'ma: A-C, por invajinacione. del endo­
c1erma. 81)(1: en A, principian las invajinnciones; en ll, las dos inv9jinaciones 
se han formado en dos saCoS cerrados iaterpuestos entre el exo I el endoder­
roa' el mesoderma Se pl'incipi!\ dpsd c un comienzo desdoblado en dos cap". 
s ep'al'adas por el rel~}IUL ('~; en e, (-J proceso ha tern:tintldo.-D, fOl'lnaeion del 
mesodcrllla por em¡¡¡;raCIOn de células endodérmIcas en la cavidad de sag­
mentac ion, o"; E, F, formac ion del me.oderma 1\ espenaas de células que apa­
recen ¡orInando un anillo compl eto al nivel del poroblasto, b¡J. (P~mRJlm). 

i repliega, tal como lo muestra la fignra 40 (A, B i O) o 
hace emigrar ciertas células aisladas i amiboídeas que 
penetran debajo de sus conjéneres, diferenciándose luego 
de las mismas (Fig. 40-D). 
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Hui quo deci r en seguilla que cualquiera que sea el 
modo ele ol'ijinarse el mesoderma, una vez que éste está 
ya constituido, se ahueca progresivamente en la mitad 
de su espesor, hasta que liega a formarse la cavidad je­
neral, llamada cavidad pleuropel'itoneal o celoma, que 
encierra todos los órganos del cuerpo (Fig, 40-C), Por la 
produccion de dieha cavidad , el mesoderma queda divi­
elido en dos porciones, una de las cuales se aplica al 
ectoderma j fo rma con éste la lámina llamada somato­
pleuTCt i la otra se une al endodel'ma i constituye la capa 
denominada esplancnopleul'a, 

7.- Diferenciacion de las células de la Gásfrula 
Tridérmica 

Una ve;.:; que lo;;; animales metazoos llegan al estado 
de gáSll'l1ld. tridéi-mica, pasan como embriones a estados 
mas complicados para foÍ'mar d organismo definitivo, en 
cuyo caso las células de las tres capas de su pared pán­
cipian a diversificarse para constituir los diferentes tejidos 
i Ót'ganos (1), que deben distribuirse los trabajos de la 
vida, 

Milmtras que los 'diferentes tejidos se desarroll an a 
espensas de cada una de las hojas de la pared tridérmica, 

(1) Se llama ól:qano una parte cualquiera del cuerpo que desem­
peña un acto;-el conjunto de órganos de igual estructura i que 
ejecutan actos análogos, se denomina sistema (=sistema nervioso), 
i la reunion de varios órganos de diferente estructnra i que desem, 
pefian actos diversos, pero que concurren a producir um.fnncion 
ele la vida, recibe el nombre de ctparcttQ (=apal'ato respi ratorio), 
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los órganos se forman por el somatovleul'a o el esplanc­
nOl)leura. Basados en este principio podemos agrupar 
los tejidos i órganos de la manera siguiente: 

1.- Tej itlos 

A..-Toman su oríjen en el Ectodenna: 
1. El tejido epitelial protector esterno O Epidérmis. 
2. El tejido epitelial glandular esterno (=glándulas . 

simples sin envoltura de tejido conjuntivo). 
3. El tejido nérveo. 

B.-Se forman a espensas del Jlesoderma: 
4. El tejido conjuntivo fibroso, los tejidos elástico, 

de la grasa, cartilajinoso i óseo. 
5. El tejido muscular liso i estriado. 

C.- 80n producidos por el Encloclerma: 
6. El tejido epitelial de revestimiento interior. 
7. El tejido epitelial glandular interno. 

I1.-0rganos 

A.-Provienen del S01natopleura ' ( = ectoderma recu­
bierto de la boja esterna del mesoderma): 

. 1. La epidérmis i sus productos (pelos, uñas, glán-
dulas de la piel). 

2. El dérmis, córion o cútis. 
3. !DI panículo adiposo. 
4. Los músculos del tronco i de las estremidades. 
5. Los cartílagos, huesos i dientes. 
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(i. El cerúbro i la médula., ganglios j nervios, órga­
nos de los sentidos. 

B.-Provienen del Esplancnopleura (= endoderma, mas 
la hoja interior del mesoderma): 

7. Los diferentes órganos de las gr'andes funciones 
de la nutricion, en las cuales todos los tAjidos 
están representados. 

8_ Los órganos de los aparatos sexuales. 
9. IJaf; glándulas verdad el'as mayores (hígado, pán­

creas, etc). 

Vóse, por lo precedentemente estampado, que los ór­
ganos sencillos están constituidos sólo por los tejidos 
epitelial i conjuntivo, al paso que en la formacion de los 
órganos compuestos entmn todos los tejidos, si bien uno 
de los mismos suele primal' sobre los demas. 

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

A partir del estado ontojenético que constituye la 
gástrula, de la que no pasan los celentemdos i se repite 
del mismo modo en la evolución 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 
su periores, es preciso seguir las fases de su desen vol vi· 
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mienLo en el huevo ele uno de est.os, por ejemplo en los 
de la gallina, que son de gran tamaílo i ele fácü obten­
clOn. 

Sabido es que el huevo tBlolecital de estos metazoos, su­
fre una segmentacion parcial discoidal, transformándose 
la cicatrícula en blastodenna que, por una progresion 
regular, en'vuel ve des pues el cuerpo ovular entero. Pero 
todo este conjunto que hasta el estado de gástrula hemos 
visto formarse no está destinado a constituir el cuerpo 
propiamente tal del embrion, pues 01 fundamento del 
nuevo ser radica en una pequeña porcion engruesada de 
la capa celuladridénnica, donde tienen lugar los fenóme­
nos de diferenciacion referidos en el nllm. 7. Esta parte 
mas espesa o zona primitiva, que en lo sucesivo será la 
base del cuerpo del embrion, corresponde, por su posi­
cion, al polo animal del huevo i se designa con el nom­
bre de parcian c"IItbrianaria, pequefia, al paso que al resto 
del hlastoderma primiti vo, que contiene todo el vitelo i 
representa en cierta época la principal masa del huevo, se 
llama par:cian cxtra-cmb1'ianaria, voluminosa. Estas dos 
porciones se separan desde un princiJ..lio por medio de 
una estrangulacion que se profundiza i alarga mas i mas 
hasta que resulta el cardan vitclina (Fig. 41). 

La zona primiti va, orijinalmente disp.oidal i aplastada, 
toma luego la forma alargada i como sus bordes se es_ 
tienden hácia 105 lados, adquieren en seguida el aspect.o 
de un violín, constituido por las tres capas pluricelulares 
i con un surco lonjitudinal en el centro (=línca primi;.. 
tiva), formado por invajinacion de las mismas i en el 
fundo del eltal aparece un pequefío cilindro o eH,erda d01" 
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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 odjen un cordon recto, pero hueco, 
i del cual proviene todo el sistema nervioso central; tales 
son los órganos mas característicos de 16s vertebrados. 
Las estremidades i demas órganos complejos del animal 
adulto que faltan en el rudimento de embrion en forma 
de violin, resultan por invajinaciones i separaciones his· 
tolójicas i organolójicas de las células embrionarias. 

Fig.41 

Limitaciol1 del cuerpo del 
embriol1 en ,un huevo teloleci· 
tal: en la parte superior se ve 
la pOl'cion embrionaria pequeña 
i abajo la poreion exfra· em u .. io· 
nUlt'ia voluminosa.: 

cx, ectodermo.; 

'mes , mesodel'ma; 

e1Ul, endodermo.; 

cm, celoma o cavidad jClleral; 

v il , v itelo (P};RI\IER). 

Al mismo tiempo que se forman los órganos pe1'1nanen­
tes del vertebrarlo adulto, aparecen .anexos u órganos 
embl'ionci1'ios 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 vesía~la 
wnhilical, el ámnios i el alantóides, 
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La vesícula umbilical se adhiere a la cara ventral del 
embrion i comunica interiormente con la porcion del 
arqm'\nterio que queda incluida en el cuerpo del embTion 
i llega a ser despues el intestino definiti vo del añimal 
adulto (Fig. 41); está llena del vitelo nutritivo destinado 
a asegurar la alimcntacion del embrion durante su des a­
l'l'ollo i sus paredes son formadas por la prolongacion de 
la capa csplancnopléurica en la rejion extra-embriona­
ria. Esta vesicula desaparece o se pierde muí pronto , 

Fig.42 

Rmhrion de pez con ,'esícula umbilical: vo;-fbl', aberturas bl'fl.nquialps; 
H1J, aleta.s pares; ni, aletas impa.res; a1l, allo.~ PI,JltHll!:n) 

en la mayoría de los reptiles, aves i mamíferos, formando 
contraste a este respeQto con los peces, cuyos individuos 
nuevos o recien nacidos llevan aun tal saco vitelino pe­
gado en la rejion inferio!' de su cuerpo (Fig. 42). 

En el ulterior desar!'ollo dA los peces i anfibios no se' 
presenta otro anexo embrionario destinado a favorecer 'al 
embrion que el que acabamos de conocer con el nombre 
de vesícula umbilical, la que no se ve enlos emb!'iones de 
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los últimos animales nombrados despues de salir del 
huevo; pero en los reptiles, aves i mamíferos el desa­
rrollo se complica por la fonnacion del saco amniótico i 
de la ' vesícula alantóidea, órganos transitorios que apa­
recen mui tmnprano (1). 

- -El ánmios o bolsa membranosa ,que encierra por 
completo el feto baí'iado por el «agua amni6tica» de que 
la misma está llena, principia a formarse ue la porcion 
extra-embrionaria del blastoderma por la aparicion de un 
repliegue anJ-llar que, naciendo en torno del cuerpo en 
el ombligo, en la parte vertebral del embrion (Fig. 43-b), 
va levantándose alrededor de éste i lo 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, cuando sus bordes se 
encuentran (=sutura amniótica) (Fig 43-c). El repliegue 
amnióti00 se forma a espensas de la capa llamada soma­
topleur!l., i sirve para aislar el embr:ion delicado, sumer­
jido en el líquido, preservándolo de los choques i per­
mitiéndole ejecutar movimientos de débil amplitud. 

- Miéntras que el ámnios se forma a espensas del so­
matopleura, el alantóides debe su odjen 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 áml1ios i la vesícula um­
bilical (Fig. 43-d): apareciendo al lado del pedúnculo de 
este último saco, se alarga rápidamente en el interior 

(1) Por esto se han diyidido los Ve1'febm,dos en Alantoícle08 
(Mamíferos, Aves i Repti leo:!) i AnalanfóillelJs (Anfibios i Peces). 

Biolojía 6 
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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
t6ide, cuya pared interna es mui rIca en vasos sanguí-

E Dh 

D:l 

\ ,~-

Fig, 43 

b 

d 

DesArrollo enhrlonario de un mamlfero placPlltndo: a, Limitacion riel 
CUtll'pO d~l embrion (El; A, ectoderma; 111, mesotlel'm,,; J, endodprma;- b, Co­
mienzo de la formacion elel ámnios i de la ve.sieula lIrnhilicnl; DII, Cavidad 
intestinal del emhrion; Dj, Ccnducto vit"lino; D", Cavidad de la vesícula um­
bilical;-c, Soldadura de )' ,s replipgues nmmótico. i IlPltricion de la IIlantói­
clps Al;-Embrion con bO'ca i ano encerrado en 1 .. cavidad amniótica AJ¡, i 
alantóides en crecimiento ..1/. 

neos embrional'jos, sirve principalmente en la respira. 
cion del feto, i una parte del mismo, la que desde el 



127 -

pl'inci)Jio aparece incluida en el cuerpo del embl'ion, uti­
lizándose para recojer los productos de la desas'¡milacion, 
forma despues en los mamíferos la wjiga urinaria i se 
atrofia en las aves i reptiles. 

-Hai que decir en seguida que en todos los mamíferos, 
con escepcion de los marsupiales i monotremas, se deriva • 
del alantóides un órgano vascular llamado plncenta que 
sirve para poner en relacion mas o ménos íntima el reto 
con la madre mediante el cordon 1tmbilical (Fig. 44), que 

Fig.44 

Embrion pn estado avanzado de desa.rrollo (El i encerra.do en el saco am­
niótico que se ha agrandado considerablemente: se ve el saco vitelino en 
vías de atrofia Ds, el cordon urnbilú'al form,~do a cspElllsas de la alantóides Al, 
i la placenta. difusa o e.tendida por toda la bolsa embrionaria. o córion Gh,­
Chz son las vellosidades vasculares; i Sh la membrana primitiva d",l huevo 
que se une a la capa vascular de la alantóides." 

representa la porcion filamentosa dAl alantóide revestida 
por el ámnios, el cual se desarrolla estl'aordinariamente 
para formar una vasta cavidad, donde el ernbrion se en­
cuentra incluido. Dicha placenta, u órgano blando, espon· 
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joso, de color rojo, de volúmen variable, i que por su 
fOl'lTIa puede ser difusa (Fig. 44), cotilidónea zonal' i dis· 
coidal, está constituida por vellosidades vasculares ¿e la 
bolsa embrional o córion que reciben la sangre de los 
vasos alantoideos. Ahora bien, la bolsa embrional se 
aplica i adapta por su porcion placental a la parte de la 
pared del útero materno que está tambien cubierta de 
vellosidades vasculares o mamelones carnosos análogos, 
i los alimentos pasan así por difusion de los vasos del 
útero a los de la bolsa embrional que tienen una situa­
cion superficial, corriendo paralelamente i mui juntos 
con aquéllos, de mo~o que fácilmente puede hacerse el 
intercambio de las materias nutritivas i de las sustancias 
líquidas i gaseosas de , desamilacion. 

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

-Si de los mamíferos ordinarios o placentarios pasa­
mos el considerar los singulares Marsupiales i Monotremas, 

(1) En la mayoría de los Placentarios se desarrolla ,entre la por­
cion maternal i fetal de la placenta una membrana esponjosa, lla­
mada membrana caduca o Decídlla, que se forma por una hiper­
trofia de la pared utelina; esta membrana-que es arrojada en el 
momento del parto-falta en los órdenes inferiores de estos mis~ 
mos ,\nimales (Ungulados i Cetáceos), por lo que los Placentarios 
pueden agruparse, a ejemplo de Hulxey, en dos grandes categorías, 
los Decíduo8 i los Indecíduo8. 
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se ve que en los primeros nombrados la nutricion del 
embrion en .el útero es mui incompleta porque el alan­
tóide es pequeño, poco vascular i no da. odjen a pla-

Fig. 45 

Cangurú en la ')Ulsu m«(rsLflJial 

centa alguna que ponga 
en l'elacion los vasos 
fetales con los vasos 
maternos. Hesulta de 

. aquí que en tales con, 
diciones, estando el sa­
co embrionario pegado 
al útero, pero sin sol­
darse a sus paredes, la 
vida intrauterina de los 
Marsupiales tiene que ' 
ser de corta dUl'acion, 
ocho dias mas o ménos, 
por lo que el nuevo oro 
ganismo nace pequeñí. 
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 están las mamas dis­
puestas en arco, en ·nú­
mero de 15 pares a ve-

ces i provistas de pezones sumamente largoE! para que 
penetren hasta el esófago de los hijos (Fig. 45). 

En cuanto a los Monotremas que, como se sabe, son 
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,Jos únicos ln,amíf,eros ovíparos, producen huevos ele cás­
'cara córnea Í ;-relativamente pobres en vitelo. Estos hue­
vos, ántes de llegar al 11tcro, ofrecen un tamaño reducido, 
aun cuando sobrepuj~n en el doble a los de los otros , , 
mamíferos, pues miden 4 milímetros de diámetro; pero 
'desde que entran a esta cavidad pdncipian a agrandar­
se progresiv~ru-erite hasta alcanzar a 15 i mas milíme-

l"v,lo • 

tros, gracias rÍa los 'materiales nutritivos suministrados por 
el vitelo i p'rincipalmente por las paredes del útero, pro­
vistas de glándulas productoras de un mucus alimenticio 
especial con propiedades asimilaqles' i trasportables a 
traves de la cáscara córnea del huevo. 

Recordemos, despues de ,todo lo espuesto, que los tÍ,ni­
cos monotremas vivientes o actuales son el ornitorinco i 
el equidno australianos, i que este órden de mamíferos 
constituye, en union de los marsu¡jiales, tambien de 
Oceanía i América, la Sub-clase de los Implacentarios, en 
oposicion a la de los Placentarios, que comprende la in­
mensa mayoría de los animales pertenecientes a la clase 
superior de los Vertebrados en cuestion, 

-Réstanos sólo, para completar el presente órden de 
cuestiones ontojenéticas, hacer constar dos hechos im­
portantes, ,relacionados con la existencia de órganos em­
brionariosen jeneral. 

Es el primero que, ademas de los mamfferos superio­
res, tienen placenta, entre los Vertebmdos, algunos peces 
Selacios vivíparos rCarcharias), en los cuales dicho órga­
no debe su oríjen a la vesícula umbilical; i que los únicos 
Evertebrados provistos de placenta pertenecen a la clase 
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de las Salpas (Pl'otovel'tebrados) i a los Onicófol'OS o Pro­
totraqueados ( PeTipatus). 

El segundo es, que, a los anexos típicos de oríjen ern­
bt'ionario i ovulaT (antnios, alantóides i . vesícuÚ umbili­
cal), se agregan ]os anexos de oríjen exÚ'a-ovuia1', como 
son la cáscara, lit membmna de la cáscam, i la albümina 
de los ovíparos, ,j la membrana caduco, o decídua de los 
Mamíferos vivíparos superiores. 

B.-METAMORFISMO 

Desde el moménJo en que el animal sale del huevo 
termina su emb1'iolojía i comienza muchas veces su me­
tamo1-{ósis que en último término no es sino la continua­
cion de la serie de fenómenos cuyo fin comun es el des­
arrollo total del sér viviente. 

Como se sabe, los animales que toman su oríjen de un 
huevo rico {\n 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 (mamífer9s), no necesitan desprenderse de las 
cubiertas ovulares, en las cuales permanecen encerrados 
hasta el estado en que salen al esterior ofreciendo la 
forma qUb 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 sólo en su menor tamafio 
i en lo poco desarrollado que presenta sús órganos jeni­
tales. En' tal caso se habla del desar1'ollo directo de los 
organismos, i el embrion, o animal que s(' desenvuelve 
dent.ro de las envolturas protectoras del huevo, se desig­
na con el nom bl'e de feto. 
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Por el contrario, los embriones de las 0J3pecies meta 
zoarias que provienen de huevos de vitelo escaso o nulo 
i no pueden alimentarse a espensas del cuerpo maternal, 
se ven obligados a abandonar las memoranas 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 espel'imental', despues de 
salir de la madre, una serie de caI)lbios mas o ménos 
profundos. Se da el nombre de metamo1'fósis 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 perf~cto, es una larva respecto ,. 
del adulto. ' 

-En todas las categqrías animales, tanto- en los Verte­
brados como en los Evertebrados, podemos encontrar 
buen,os ejemplós de especies que esperimentan metamor­
!ósis; estmordiI).arias a veces, i caracterizadas por la pre­
sencia de 'órganos 'b<u'vales. 

Para principiar con los Ve.'tebrados, ciertos peces 
tienen larvas qu~ cambian mucho de aspecto, completan­
do su o~·ganizacion. Los mas interesantes son la Lamprea, 
notable por la brevedad de su existencia en forma adulta 
i la larga ~urac,on de la vida de sus larvas desJ'!,udas, 
considerad,as án~es, comp una especie diferente' (Ammo­
coetes).; i la A.nguila, habitante de to~las las aguas de , 
Europa i cuya r!,pl'od).lccipn fué larg,o ,tiempo considera­
da misteriosa, hasta que el naturalista italiano GRADI en-
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contró sus larvas (Leptocephalcs), que viven en las gran­
des profundidades del mal' (a 500 o 600 m~tros), i una 
vez convertido$ en 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, con re­
nacuajos cuyas principales particularidades con::;isten en 
la presenc:Ía de . branqui~s ' estemas, órganos natatorios 
(cola) i ventosas o discos adhesivos bucales, ~ en la apa­
ricion de las estremidacles en el curso de su vida lar· 
vana, 

Si pasamos en seguida a los tipos inferiores, vemos en . 
los Protovertebl'ados que en la IJanceta o Amphioxus las 
larvas son puestas en libertad en estado de gástrula, 
cuyo revestimiento ectodérmico vibrátil sirva para su 
locomocion; que los Tunicado!?,~erenicordados represen-
tan en estado adulto la forlll1Í transitoria de los Oaduci· " 
cordados, o sea, la larva urodela, parecida a un renacua· 
jo, con cola sostenida por una I cuerda dorsal temporal; i 
que el desarrollo de lp~ Entel'oneuptes o Balanaglossus 
se hac€l tambien por metamorfósis mediante larvas (Tm'· 
naria), caracterizadas p.ol' sus fajas de pestañas vibrá· ",· 
tiles. . .: . "' .~ ';' 

En los :Moluscos fijos, como la Ostra, hai igualmente 
una metaniol'Íósis, saliendo del huevo la-larva Velífera 
o con una corona de pestañas (velo) que limita una área . 
situada delante de la abertura bucal. 

Los Equinodermos radiados comien7.an tfll11hien su 
vida por fQl'mn.s lCl.l'Yfil'ias pehijicfis, bilatf.l'alt-s i (le ElSo 
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pecto estravagante i variado por el dosarrollo -de lóbulos 
i cilios (Pluteus, Bipinnaria i BraqLtielaria, AHricttlm'ia), 
formándose el adulto a espensas sólo de una pequeña 
parte de su cuerpo que encierra el tubo dij estivo , 

Esta misma clase de larvas provistas de pestañas vi­
brátiles o apéndices finos nos ofrecen algunos Gusanos 
marinos i parásitos ( Hexacanta o larva de la Tenia), i 
otras especies de estos animales, lo mismo que los Equi­
nodermos i muchos moluscos suelen abandonar las en­
volturas ovulares ántes de llegar al estado de gástrula, 
siendo este un carácter jeneral de los Celenterados, cuya 
~orma larvaria, llamada Plánula, es una blástula esférica 
u oval que nad~ moviéndose en sentido circular, gracias 
a sus cilios vibrátiles. 

A la inversa de las lal'vas ciliadas de los tipos prece­
dentes, las de los Artrópodos poseen, como órganos lar­
varios, patas para nadar o andar. Tales son las larvas 
acuáticas llamadas Nauplius i Zaea de los crustáceos i 
las Orugas terrestres de los insectos lepidópteros que se 
distinguen de la mariposa adulta no sólo 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 i prolongaciones carnosas que contribuyen a la loco­
mocion i son conocidas con el nombre de patas falsas. 

V,ése, por lo espuesto,' que las diferencias entre las 
larvas i los 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 órganos adaptivos que consisten en discos adhe­
sivos i aparatos natatorios, llevando siempre una vida 
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acuática, aunque pertenezcan a padres. cuyo medio ordi1 

nario es la tierra (Anfibios). 
Pero sea cual fuere el grado de complicaci0IJ- de la 

metamorfósis o el carácter diferencial de, la, evolucion de 
estos animales, basta este breve resúmen para dejar sen­
tado el principio de que la diferencia entre la evolucion 
directa i la indirecta por medio de metamorfósis, tan 
profunda a primera vista, es mas bien cuantitativa que 
cualitativa, puesto que ántes o des pues del nacimiento, 
todos los organismos pasan por una serie de cambios 
para llegar a reproducir su forma 'ítamaJio 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 n,ombre de Jeneracion Altemante, para indicar que 
la serie entera de modificaciones porque pasa un animal 
en su evolucion, se halla repartida en dos o mas jenera­
ciones que _muchas veces se distinguen por sus caracté­
res morfolójicos i se alimentan i reproducen en diver­
'las condiciones, presentándose el ser alternativamente 
asexual i sexual: así el que procede de un huevo da una 
yema i el que toma su oríjen en una yema produce un 
huevo, de modo que un hijo sexualmente desarrollado, 
en lugar de ser semejante a su madre ovípara, se parece 
a su abuela, que es yemípara como él. 

Sin que nos sea :pósible hacernos cargo de todas las 
formas o casos especiales de jeneracion alternante que 
se distinguen, haremos sólo mencion especial de los 
ejemplos que nos pi'opol"cionan las Salpas entre los Pro-
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tovertebrados i los Hidrozoos entre los Celentel'ados .. En 
los primeros, de individuos vivíparos que forman parte 
de una cadena, nacen otros solitarios sin órganos jenita­
les i que por jemacion de una parte de .su cuerpo, llama­
da estolon prolífero, da orijen a una serie. de individuos 

. encadenados que :ienen reunidos los dos sexos. En cuan­
to a los Hidrozoos, la mayoría de ellos, como la Campa­
nularia chiloensis, por ejemplo, viven en . colonias i en 
éstas los pólipos prolífel'os dan oríjen por yemacion a 
medusas l.i.hres en forma de campana, las cuales a su vez 
producC;Jn espermatozóides i huevos, dc los que nacen de 
nuevo lo~ pólipos sedentarios. 

'l 
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ANATOMÍl\. VEJETAL (1) 

A.- ELEMENTOLOJÍA 

1 

CONSIDERACIONES JENERALES . 

El estudio histolójico de las plantas superiores o 
Fanerógamas nos enseña que, como en los animales, 
todos los órganos, aun los mas pequ(~ños i delicados, es­
tán formados por una cantidad enorme de elementos 
anatómicos o células, visibles, en jeneral, sólo mediante 
la ayuda del microscopio i capaces de constituir por sí 
seres organizados, como acontece en muchas T&lófitas, 
por ejemplo, las Diatomáceas. 

(1) EEHRENS (W. J.)-Text Book 01 General Botany, Edimburgh, 
1885. " 

BENTLEY (R.)-A Manual of Botany, London, 1887. 
BOWER (F. O.)-A Course 01 Practical Instruction, London, 1888 
CAUSTIER (E.)-Botmtique, Paris 1904. 
COLOMB (G),-Cours de Botanique, Paris, 1897. 
COULTER (J. M:)-Plants a text book 01 Botany, New York, 1900. 
DAGUlLLON (A). -Le(:ons Élémentaü'es ele Botaniqt~e, Parí::;, 1897. 
DE BUEN (D .)-Tmtaclo Elemental (le Botánica, Barcelona, 1897. 
HOOKER (J. D.)-Nocionc8 de Botánica, París, 1886. 

\ 
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CQn todo, en los vejetales no existe la materia interce­
lular, a pesar ele que, a. menudo, se observa, mi el modo 
de union de las células entre sí, que los elementos con- \ 
tiguos no se tocan mútuamente por todos los puntos de 
su superficie, sino que dejan ellos pequeños espacios que 
se llama meatos o vacíos intercelulares (Fig. 46). Estos 

Fig 4.6 

Dibujo esquemático en el que se 
ven los meatos O vac10s in tercelu. 
lares ?n , que sO forman entre las 
células c. 

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

HUXLEY (1'. H.)-A Course 01 Elementary Instr1!ction in Practi· 
cal Biolo,qy, London, 1883. 

GIRARD (H).-Aide Mémoire cl'Anatomie et Physicologie Végétales, 
Paris, 1897. 

LE MAOUT (M. E.)-Lecons Élémentaire de Botanique, Paris. 
MANGIN (L.)-Elementos ele Botánica. Paris, 1890. 
PHILIPPI, (R. A.)-Elementos de Botánica, i:;antiago de Chile, 

1869; Elementos de Historia Nc!i1tral, Santiago de Chile, 1893. . 
VUn.f,EMTN (P,)~La Riolo,qie Végétale, París, 1888. 



- 141-

apareciendo circunscritas por un gr:an número de las 
mismas i reciben entónces el nombre de lagunas (Fig. 47). 

Frecuentemente se observa tambien que los espacios 
intercelulares se unen formando canales que, segun con­
tr:mgan resina o goma, se llaman conductos resiníferos i 
gorníferos (Coníferas i Cicadinas). 

Antiguamente se admitian tres clases de elementos 
anatómicos en las plantas, las células, las fibras i los va­
sos, pero ahora se consideran los dos últimos como deri­
vad'os celulares. 

Fíg. 47 

Porc ion de tallo de 1,lan· 
ta acuática., mostrando la,­
gunas. 

-Las, fibras son células mui alal'gadas, fusiformes, d'e 
paredes gruesas ' i duras, i con sus contornos esteriores 
aplastados i prismáticos 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 qne quedan entre ellas 
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se colocan otras fibras, cuyos estremos ocupan el espa­
cio cónico libre. 

Las fibras contribuyen a formar, en union con los va­
sos, la masa de madera de los árboles i .arbustos i los 
pecíolos i nervios de todas las plantas. El lino i el cáña­

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

1,: 
'¡ 

-Los vasos leñosos no son otra 
cosa qU(\ tubos contínuos, sin ra­
mificaciones, cuyos estremos no 
pueden verse bajo el microscopio, 
i 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 alar¡:ada. de del agua caliente mezclada con 

aspecto fusiforme i de pare- ácido nítrico, en cuyo caso se divi­gruesa8. 

den en fl'agment9s i la ruptura 
tiene lugar en los puntos donde se observan las señales 
(Fig. 49). Ademas, a estas marcas superficiales corres­

. ponden repliegues interiores que forman una especie de 
anillus (helechos j jimnospermas) o · diafragmas acribilla­
dos de agujel'o~ . I .. a . presencia de estos últimos es jeneral 
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en los llamados tubos cribosos o cl'ibl'osos que existen en 
todas las plantas vasculares, 
lo mismo que los vasos or­
dinarios, sirviendo éstos para 
cond'ucir la sávia bruta o no 
elabomda absorbida por las 
raíces i aquéllos para tras­
portar la sávia nutl'itiva o 
elaborada en las hojas, 

::6>'" 
,_ "o 

Fig.49 

Vaso leÍlo.o: se forma pnr 
fusion dp células en sentido 
d~ su e.i~. 

Fig. 50 

Pre.paracion histolójica pan, 
ver los ru.bos lactecentes . 

-Es interesante saber tambien desde luego, que un 
cierto número de plantas están dotadas de otros elementos 
histolójicos llamados vasos lactecentes, llenos de un jugo 
particulat lechoso o latex , i fácil de distinguir de los va­
sos propiamente dichos por la tl'asparencia de sus pare­
des ue celulosa pma i pOI' sus ramificaeiones múltiples 
(Fig. 50). 
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II 

ESTRUCTURA DE LA CÉLULA. 

Como la célula vejetal tiene la misma estructura, que 
la célula animal nos limitaremos a dar a conocer sus ~a­
ractél'es diferenciales, sin entrar en la descl'ipcion deta­
llada de la misma. 

Estas diferencian radican, sobre todo, en la estructura 
de la 11'/'embrana limitante i en las Inclusiones del Proto­
plasma. 

f ,- La Membrana Celular 

Está constituida por una sustancia tel'llaria, esto es, 
formada de oxíjeno, hidrójeno i carbono i que recibe el 
nombre de celulosa. Esta es sólida, incolora, elástica i 
permeable al agua i a los líquidos disueltos en ella. 

Su pI'esencia es mui comun (1) i en el curso de la evo­
lucion de la célula, espel'imenta modificaciones por creci­
miento i transfonnaciones químicas. 

L-C.·ecimiento.-La membrana celular tiene dos 
moJos de crecer: por estcns ion i por engl'nesamiellto . 

l.-Crecim,iento en estension.--Es debido a la t'wjes· 

(1) Ejemplo (le protoplasma desnudo Len ' lll OS eH el Plasmod'io 
de los lllixom.iceles. 
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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 depósito o in­
tercalacion de nuevas moléculas de celulosa, procedentes 
dél proto'plasma, entre las ya existentes, de modo que la 
tension no puede orijinar nunca el rOlllpimiento de la 
mIsma, 

Si la actividad de la sustancia protoplasmática es uni­
forme, la membrana se desarrolla igllalmente en todos 
los puntos i la célula crece conservanflo el mismo aspec­
to del elemento anatómico nuevo. 

POI' el contrario, cuando la actividad del contenido es 
desigual, como acontece de ordinario, las células toman 
formas diferentfls a la primitiva. Así tenemos que se ha­
cen estrelladas, ramific.adas e irregulares cuando la fner­
za protoplasmática se desarrolla en distintos puntos, i 
qne allquieren lo,> elementos anatómicos una forma alar­
gada cuando se ejerce en dos puntos opuestos. 

2.-Grecimiento 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
lulósica a espensas del protoplasma. 

Este crecimiento' en espesor puedc efectuarse: a) uni­
fonnementc en toda estension de la membrana; pero las 
mas de las veces ésta se engruesa, o) sólo 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 líquidos i gases de unas en 
otras . 
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En todo caso, esto hacA que las células, vistas con fuerte 
aumento, ofrezcan diversos aspectos, recibiendo el nom­
bre de puntuadas cuando la membl'ana presenta sólo 
pUIltitos, i anulares, espirales, t'eticutadas i escalerifot'mes, 
segun que muestren engruesamientos en forma de anillo, 
rayas en espiral o dispuestas como red o palitos de esca­
lel'a de cuerda (Fig 51). 

19-:.:- ., - ' . ~ . ' 

- .- .... -- . 

Fil:. 51 

A la izquierda, célula. e3pi"ale.; eu e l medio, células esrale.-ífo1'tne8; 
i a la derecha, célulaS: pn"tuadas 

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 eugruesamiento de la pared celular, 
se pueden estudiat' prácticamente en la estina de lo,;; gra­
nos de pólen i en las esporas. 

A veces la membrana celular se hace tan espesa quP, 
queda reducido a mui poca cosa el espacio interior de la 
célula llamada lúmen. 1 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 esclerenqui1náticas (Fig. 52). Se ob­
servan células de este carácter en la pulpa de ciertas pe­
ras. El exámen microscópico de un corte delgado de un 
pomo deja ver porciones engruesadas que afectan la for~ 
ma de granitos (piedras de lapera), los 'cuales están com-

Fig, 52 

Células escl ... enquimMicas 

puestos de cIerto número de células unidas, cuyas pare­
des han adquirido gran dureza para comunicar resistencia 
i solidez al órgano. 

En algunas semillas, como por ejemplo, en las del 
Datilero i Fitelefas, el albúmen se componú d~ células 
que presentan engruesantientos de celulosapttra. En estos 
órganos de reserva, dichos engruesamientos no h!;l.con un 
servicio mecánico, ¡lino que la sustancia¡"celulósici1 que 
los. constituyen se destina a ser consumido poI' el em­

,bl'ion, disolviéndose en el momento en 'que la jermina­
cion comienza. 

II.- llodiflcaciones. - La mombl'anacelullJ.r puede mo­
dificarse químicamente, ya por la transformacion de su 
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propia sustancia o por el depósito de materias particula­
res en su espesor. 

Estas modificaciones son la lignificacion, la cutinizacion 
i suberizacion, la jelificacion o gomijicacion i la 1ninerali­
zaczon. 

l.-Lignificacion.-EI endurecimiento de las membra-. , 

nas engruesadas parcial u totalmente, proviene del de-
pósito en ellas de una materia leñosa o lignina, que es 
de color pardo o amarillo, dura, frájil, perme'able al agua 
i mas rica en carbono que la celuloRa. 

Las partes celulosas de los árboles 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 cutúw, que es imper­
mea,ble 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 cutícula que recubre, como una película lisa i con­
tínua, la epidérmis enterá. 

Mas adelante se verá 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
qne proteje a los tejidos vivos espuestos al ail'e atmosfé­
l'Íeo, librándolos de la acC?ion do los ajentes Batel'jores. 
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La cutina se presenta tambien en la estina de los 
granos ele p6len, en la membrana de algunas esporas, i 
la capa esterior ele la testa ele las semillas se compone 
de células cutinir.adas o lignificadas. 

Lo que se conoce con el nombre vulgar de corcho o 
súbe¡- cs un tejido elástico e impermeable, formaJo por 

Fig. 53 

Representa células epidérmicas, 
cuyas Hlf'mhl'anu.s SE:' han transfor· 
nlu.do en el/tiua en su caru. psterna.. 

varias capas de células que se desarrollan bajo la epidér­
mis del tallo i cuyas membranas se han trasformado en 
sube1'ina, ele propiedades unálogas a las de la cutina. Un 
corcho, por ejem plo, está formado ele tejido suberir.ado. 

3.-Jelificacion.-Es una modificacion ménos comun 
que las anteriormente estudiadas i consiste en la tras­
formacion de la envoltura de celulosa en una sustancia 
que reune todos los caracteres de la goma, siendo dura 
cuando seca e hinchándose en contacto con el agua para 
convertirse en una especie ele jalea, como se ve en las 
semillas de linaz;a, por ejemplo. 

La goma que sacamos de muchos de nuestros árboles 
frutales comunes, como el durazno, almendro, cerezo, 
etc., procede de la jelificacion completa de las membra­
nas de las células pertenecientes a la médula elel tronco 
de las plantas mencionadas. Com·j ne anotar aquí, que 
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en el membrillo, en el ch'uelo i otros árboles, 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 sílice i el carbonato de calcio. 

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

El carbonato de calcio se incrusta de tal manera en 
algunas algas Rodofíceas, que se les ha dado el nombre 
dtcl Comliná~as, pues ofrecen pOI' este carácter gmndísi­
ma semejanza con los pólipos Coralinos; en dichas algas 
sólo los órganos reproductores escapan a la calcificacion. 

2.- EI Protoplasma Vejetal i sus Inclusiones 

Tiene las mismas propiedades jenerales que el proto­
plas animal, diferiendo de éste s610 por las diversas 
sustancias orgánicas i minerales que contiene, ya en for­
ma de inclusiones sólidas en el mismo o cl)mo líquidos 
en el jugo celular i que representan productos derivados 
de su actividad. 

Sin que nos sea posible dar a conocer todas estas In­
clusiones del Protoplasma o productos celulares que en 
las obras de Química Orgánica, se describen, citaremos 
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sólo los que mas nos interesan, sefíalando de cada uno 
lo que merezca consignarse. 

l.-Sustancias sólidas.- Entre estas sustancias, que 
pueden reconocerse por medio del microscopio, las mas 
importantes son los Leucitos, el .Almiclon, la A.lettrona i 
los Cristales. 

J 

l. - Los Letlcitos o porciones densas de protoplasma 
son, en su inmensa mayoría, incoloros, lo que contribuye 
a dificultar su hallazgo bajo el microscopio, si bien es 
verdad que su tamafio es tan reducido, que apénas se 
distinguen de las granulaciones i cuerpos estrafíos, igual­
mente trasparentes, que---pueden encontrarse en el proto­
plasma. 

Algunos de estos leuciLos se presentan amarillos, par­
dos o rojos si existen las correspondientes sustancias 
colorantes que los tifien, i se llaman entónces Cromatófo­
ros o Cromoleilcitos, los cuales son mui comunes en la 
clase de las Algas, cuya coloracion celular por ellos pro­
ducida constituye un carácter botánico 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 Spirogym, se disponen éstos 
de modo que constituyen una cinta espiral, a la que el 
jénero debe su nombre, i en la Zignema CntCiatU1n, otra 
alga verde, los cuerpos clorofílicos tienen la forllla de 
estrella. 
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El clO.rO.filO. se [O.t'lña sólo. bajo. la acciO.li de la luz: pO.r 
esto' abundan lO.s granO.s en las células superficiales de 
las partes aéreas de la planta, i cO.mO. sucO.1O.r lo. percibi­
mO.s gracias a la trasparencia de las membranas celula­
res, dan matiz verde a lO.s órganO.s en que dichO.s CO.l'­
plí.sculO.s se encuentran. Es curiO.sO. que el clO.rO.filO. no. se 
desarrO.lla sino. cuando. la planta dispO.ne de hierro.. 

Desempei'ia esta sustancia un iinpO.rtr~nte papel en la 
alimentaciO.n vejetal:' descO.mpO.ne el ácido. ' carbónico. que 
las hO.jas tO.man del medio. ambiente, devO.lviendO. eLO.xí­
jenO. al aire i suministrando. a la planta el carbO.nO., el 
cual se cO.mbina cO.n lO.s cO.mpO.nentes del agua que ab­
sO.l'ben las raíces, para fO.rmar la sustancia O.rgánica lla­
mada almidono Esta funciO.n clO.rO.fílica, cuyO. estudio 
ampliaremO.s en fisiO.lO.jía, se verifica segun.la siguiente 
ecuaClOn: 

2.-El Almidon.-Este hidrato. de carbO.nO., tan cO.mun 
en las células vejetales, se presenta bajo. el aspecto' ele 
cuerpecitO.s blancO.s i ele formas mui diversas que se lla­
man gr'anos de almidono ExaminadO.s al micrO.scO.piO. es­
tO.s órganO.s, aparecen cO.mO. fO.rmadO.s de capas cO.ncén­
tricas, dispuestas alrededO.r ele un núcleo., si bien esta 
estructura laminar cO.ncéntrica no. es siempre rigurO.sa­
mente exacta en los que se hallan en las células de la 
papa. En tO.do caso, esta estl'atificacion se debe a la dis­
tl'ibuciO.n desigual del agua en los granO.s (Fig. 54). 
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El altnidon se eneuentra en gran cantidad en las célu­
las de muchas partes de varias plantas; como en los tallos 
subtelTáneos i en las semillas de los cereales: en estos 
órganos de vida latente permanece como almacenado 

F'ig, 5-l 

'Grano de Al lD.idon aislado 
de papa, en e l ([ue se distin­
gue una. estructura escéll· 
trie .. , 

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

Es fácil reconocer la existencia de esta sustancia, pues 
se tiñe de azul en contacto con una solucion de yodo. 

3.-La Alewrona.-La alemona, harina g lutinosa o 
glute~, pertenece a las sustancias albuminosas por con­
tener N, ademas del e, o eH, i se presenta jcneralmen­
te en granos mui pequeños e incoloros. 

En las semillas de albúrnen 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 ~on un 
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aceite grasiento o grasa vejetal que aquellos contienen 
en abundancia. 

Estos granos de alett1"ona encierran elementos acceso-
, ri.o~) o [Sea, un pequelio cuerpo Ilam!j.do cristalóide, de 
naturale~a albuminoidea i una diminuta masa redon· 
deada denominada globoide, de naturaleza fosforada 
(Fig. 55). 

Fig.5ií 

Vista microscópica de una 
célula de alhúmen d,\ la so· 
milla de la higuerilla O palo 
macdsti: se reconocen 108 
granos de aleurona a¿" 108 
cl'istalóides, cr, i los globói· 
des, gb. 

En las semillas de las leguminosas la proporcion de 
la harina glutinosa es tamb.ienapre.::iable, hallándose 
acompañada de granos de almidono 

La aleurona, lo mismo que el almidon, sirve como 
alimento de reserva, disolviéndose des pues del invierno 
para conCUI'nr a la formacion de otros materiales de 
crecimiento. 

4.-Los Ct'istales, contenidos .en el jugo celular, son 
principalmente de oxalato de calcio i se presentan solita-
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dos o aglomer·a.dos (Fig. 56); en el último caso se agl'tl­
pan en núcleos erizados de puntas brillantes (Begonia) 
o en paquetes de agujas estremadamente finas, de dos 
puntas i paralelas llamadas t'afidios, que se encuentr.an., 
en la mayor parte de las Monocotiledóneas (Fig. 57). 

Fig.56 . 

Célula que contiene inte­
riormente un grupo de pe­
que1ío8 cristales. 

Se da el nombre de Cistolitos al conjunto de pequeñí­
simos cristales de cat'bonato de calcio depositados sobre 

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

n.-Sustancias líquidas.-Entre las mas frecuentes 
e importantes de estas sustancias, que se reconocen por 
medio de reactivos químicos, deben cÍtarse las siguientes: 

1.--El Azúcm·.-Se compone de los mismos elementos 
que el almidon, del cual se deriva, i se observa bajo dos 
formas principales: a) el azúcar de uva, que abunda en 
un gran número de fl'Utos, i b) azúcar de carita que se 
encuentra no sólo en la caña dulCe, sino en la betarraga, 
zanahoria, maiz, etc. 

2.-La Asparajina o Espa1'raguina.-Es un producto 

\ 
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transitorio que existe en todos los órganos de la planta i 
representa la forma soluble i trasportable de las sustan­
cias albuminosas, siendo 'respecto a éstas lo que el azúcar 
al almidon, segun esplicaremos en ellugal' correspondien-

Fig.57 

Preprtrn.cion histolóji cR, cu­
yas célula.s contienen numero­
sos cristn.lcs en forma Ut .. aguja. 
o '""/lelios. 

te (Fisiolojía). Ha recibido el nombre con que se le de­
signa por haber sido descubierta en el espárrago. . 

3.-El Tanino.-Abunda ail la corteza de algunos ár­
boles, como la en0ina i el lingue, en ciertas bayas (holle­
jos de uva) i otros frutos, i las llamadas nueces de aga­
llas contienen hasta 25% de dicho producto celular 
líquido. 

-l.-Los Aceites esenciales.-Sustancias volátiles cuya 
evaporacion en la superfi.cit:l esterior de las plantas oriji­
na los olores de las en que se hallan i los aromas de 
Hluchas flores, como la menta i el alcanfor. 

Por la oxidacion de ellos al contacto del aire se pro­
ducen las resinas (ConHeras), i los llamados bálsamos 
resultan de la disolucion de resinas en aeeites esenciales. 
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5.-Las Gomas.-Productos que se hallan contenidos 
en el jugo celular de varias plantas (tubérculos de mu­
chas Orquídeas), aunque la mayor parte ele ellos proce­
den de la jelificacion de las membranas celulares. 

6.-Los Alcalóides.-Algunos de estos cuerpos, de na­
turaleza básica, son medicinales, como la quinina (pro­
cedente de la quina) i la mOl'fina (ídem del ópio), i otros 
tienen propiedades estimulantes, como la cafeína (ídem 
elel café) i la teirw (ídem del té). 

7.-Los Aeidos 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 málico (en la manzana), el 
cít1,ico (en ellimon i otros frutos), el acético, (vinagre, en 
el mosto), el fórmico (pelos picadores ele la ortiga i otras 
plantas), etc. 

Biolojía 6 





B.-HISTOLOJÍA 

o 

E~TU~W DE L~~ TEJID~~ VEJETALE~ 

Atendiendo a su edad, se dividen los tejidos vejetales 
en dos categorías: tien'lOS i adultos. 

-Los 1'ejidos 'l'iernos, llamados tambien J!Iel'istemas 
o Tejidos de Division, se caracterizan por presentar, cuan­
do se les examina en el microscopio, tina estructura de 
la cual forman parte células diminutas, homojéneas, de 
membrana delgada i protoplasma compacto, apretadas 
las unas contra las otras, sin que entre ellas exista el 
menor meato, i que tienen la propiedad de dividirse sin 
cesar durante un cierto tiempo. 

Los tejidos meristemátic()s o primitivos están limita­
dos en las yerbas a los estremos del tallo, ramas i raíces, 
llamados puntos devejetacion (Fig. 58), i en las plantas le­
í'iosas euyo tallo engruesa todos los años, se encuentran 
tambien constituyendo la zona de crecimiento llamada 
cambium. 

Mas detalles sobre estos meristemos se darán al tratar 
del crecimiento de los órganos vejetales. 

--Los 'l'ejhlos Adultos dumbles o permanentes, se com-
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ponen de células que han adquirido su forma i dimensio­
nes definitivas i se hallan en funciono 

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

Fig 58 

Punto de vejetacion del tallo: 

F" F', ... F_, hojas.-Las líneas 
puntuadas corresponden a 108 
nudos sucesi \'os. 

siguiendo el órden en que trata <.le los mismos el progra­
ma ofieial de la asignatura. 

Se distinguen tres Sistem~s de Tejidos: el Int~gU1nen­
tal, el F ¿¿ndam,ental i el Fibj·o-vasctl. 

Pasaremos revista a cada uno de ellos. 

A.-SISTEMA INTEGUMENTAL 

A este sistema Integumental o Tegumental pertenece 
el tf~jido esencialmente protector llamado Epidérmis o 
Tejido Esterior i sus Fonnaciones o Prod1wtoS. 
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LA EPIDÉBMIS O TEJIDO ES'l'ERIOR 

I.-Caractél'es j ellel'ales.-La epidérmis recubre, en 
forma de una camisa estrecha, todas las partes de la planta, 
a escepcion de la estigma, i se compone, en jeneral, de 
una capa de células mui aplastadas, exactamente ajusta­
das entre sí i desprovistas de clorofilo. 

Las células epidérmicas ofrecen formas mui variadas, 
observándose que, por regla jeneral, afectan las mismas 
del órgano a que pertenecen; así 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. 

TocLos los lados de la membrana celular ~onstan de 
·celulosa pura, pero en las células que están en mas in-o 
mediato contacto con el aire atmosférico, se observa que 
las capas superficiales de las paredes esteriores se hallan 
trasformadas en cutina, dándose el nombre de C~dícula 
a la película lisa i contínua que recubre por igual la. epi­
dérmis toda (Fig. 53). 

La cutícula es mui gruesa en las plantas que viven en 
los lugares secos: se compone entónces d.e varias capas, 
pudiendo tener un espesor mayor que la epidénuis mis­
ma, como sucede en los quiscos, por ejemplo; por el 
contrario, la cutícula se presenta mui delgada en las plan-
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tas que hábitan sitios húmedos, como se obserya en las 
células epidérmicas de las frondas de los helechos. 

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

La epidérmis, que falta sólo -en las plantas acuática,s 
sumerjidas, tiene por objeto protejer la parte del cuerpo 
que limita. 

n.-Formaciones O _Productos :Epitlermoüleos.-La 
epi;:lérmis presenta en su superficie: a) orificios pal'ticu--

Fig. 5~l 

Epiclérmis ele Í ris con es{oma$ 

lares que reciben el nombre de estomas; i b) prommen­
cias especiales llamadas t1'icomas o pelos. 

l.-Los ESTOl\:J:.\.s.-En las partes verdes de la planta, 
i especialmente en las hojas, la epidérmis está 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 
ámbas una abertura de forma jeneralmente oval, reciben 
el nombre de estomas. 

Las células del estotna no están colocadas al ni vel de 
la superficie epidérmica sino que ocupan una depresion 
o fosita que aquella ofrece; estas células son mas peque­
ñas que las comunes de la epidérmis, presentan la forma 
de riñon, haba o cuarto de luna i están prcristas de clo­
rofilo. 

La hendidura de las células estomáticas da al esterior 
por un lado i por el otro termina en una cavidad ( cáma-

Fig.60 

Secrion vertical de un esto­
m~l: se v e que comunica con la 
cámara.l'espira toria a. 

ra st~b-estomátic(l O 1'espi1"atoria) (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 siem pre está abierta: 
se ensancha cuando se halla espuesta a la luz o rodeada 
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de una atmósfera húmeda i se estrecha i 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 estomáticas: cuan­
do penetra ésta en dichas células, la pared esterior, que 
es mui delgada, se dilata i se pone mas convexa, al paso 
que la interior se hunde, acentuándose así mas la esco­
tadUl'a i aumentándose, por consiguiente, el tamaño del 
poro (Fig. 61); al contrario, cuando el agua desaparece 

Fig.61 

Estomas Yi stos ele frentE>: a la izquier­
da abierto i a la derecha cerrado: 

es, cé lulas que limitan el poro; 

P. pared interior gruesa; 

1", 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 sólo se encuentran en las hojas, sino· 
tambien en los tallos asimiladores, en los sépalos i el 
ovario verde, careciendo enteramente de ellos las partes. 
subterráneas. 

En cuanto a su distribucion en las hojas, se observa 
que en las plantas ordinarias abundan principalmente 
en la cara inferior de dichos órganos, siendo su número 
mui variable: a menudo se encuentran ciento, doscientos 
o trescientos en el espacio de un milímetro cuadrado .. 
pudiendo subir esta cifra a setecientos (la hoja entera del 
manzano tiene mas de 100,000 estomas).-En las planta¡; 
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-acuáticas natatorias o flotantes, hai estomas sólo en la 
cara superior, o sea en la que está en contacto con el 
aire, i en las sU7nerjidas faltan por completo i, junto con 
ellos, la epidérmis. 

Mas raros que estos estomas aeríferos son los llama­
dos estomas acuíferos que sirven pa!'a la exhalacion 
del agua en estado líquido. Tienen la misma estructura 
que aquéllos, pero la cámara sub-estomática está llena 
de un parenquima cl'lyas células forman una especie de 
bola esponjosa, en la base dA la cual se abren los vasos 
leñosos. El agua se escapa de ellos bajo la forma de go­
titas por los poros que no se cierran nunca (Gramineas). 

2.-Los TIUCOMAS o PELOS.-Los tricomas o pelos son 
prolongaciones o escrecencias mas o mónos desarrolla­
das de la epidérmis, producidas por el crecimiento este­
rior de determinadas células. 

-Cuando los apéndices epidérmicos son mui cortos i 
quedar;. reducidos a simples prominencias en forma de 
pezon, reciben el nombre ele 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 todas las célu­
las de su epidérmis se han levantado para constituir una 
:superficie áspera o papilosa. . 

-Los pelos verdaderos o típicos están formados por 
una célula particula;i' mui prolongada i capilar; si esta 
peiTJ.anece indivisa el pelo es unicelular (Malva de olor) 
(Fig. 62-1); si por el contrario, se segmenta resulta articu-
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lado o jJlul'icelular (pelos estaminales de la Traclescantia, 
etc. fig. 52-lI). 

-Los pelos varian de unas plantas a otras por su 
forma jeneral; los hai sencillos i ramfficados; si los 
.apéndices o ramos il'l'adiau de un centro resultan estre­
llados; cuanelo los radios de la estrella son aplasta­
dos i anchos i están combinados en un plano, se forma 
una escama compuesta o pelo escamiforme (Tillandsia us­
.neoides, fig. 63); se llaman clavifonnes, o en maza, cuan-

Fig.63 

E81~aJ))a compu~s ta. de B,'o -
1!lelid,'eu. 

do son mas gruesos en el ápice, pudiendo la maza estar 
íOJ'll}(ula por un simple ensanchamiento ele la parte su­
perior de la célula (pelo Hl'ticario), o estar compuesta de 
varias células: en este caso son glandulosos. 

-Los pelos pueden tener su pared celular lisa i blanda, 
o áspera, dura i tiesa, reeibicndo elltóllces el nombre de 
~etas. Estas, que se observan en la bOl'l'aja, en el zapallo 
i otras plantas, establecen el paso entre los pelos propia­
mente dichos i las escrecencias gruesas i consistentes de-
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nominadas púas, que no _hai que confundir con las es­
pznas. 

-Por las modificaciones de la punta, los pelos se de­
nominan agudos, 1·omos, globosos, sajiti{onnes, etc. 

-Algunos pelos conserVlW su protoplasma i entónces 
apa~·ecen trasparentes si encierran abundante jugo celu­
lar incoloro, o veTdes i de distintos colo1"es 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 órganos nuevos· i 
caen cuando é5tOS han terminado su crecimiento. 

-Las plantas pertenecientes a la familia de las Lemná­
ceas, Coníferas i Equisetáceas, carecen por completo de­
estos órganos apendiculares. 

-Los pelos desempeñan funciones mui variadas, nece­
sarias para la conservacion individual i específica de la 
planta. Segun los servicios que prestan, se distinguen 
las siguióntes categorías: p1'otectores o defensivos- nut?-i­
tivos-trepadores-diseminado1·es. 

I.-Protectores.-Atenc1iendo a la calidad de los 
ajentes esteriores, los pelos protectores o defensivos se 
dividen en dos clases: 

a) PRo CONTRA LOS cnimos DEL 1\11;:DI0 (exceso de frio 
i calor).-Las plantas que viven en lugares frios i húme­
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. Los 
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, por la especie de vello q~e 
forman, a protejer los órganos de una insolacion fuerte. 

Es fácil 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 simultánea­
mante al sol, una con la cara peluda o pubescente i la 
otra con la cara lampiña; no tardará en notarse que la 
última se seca i perece mas lijero. 

Puede variarse el esperimento, haciendo uso de dos 
termómetros: se envuelven las "Cubetas con las hojas, de 
modo que una presente al sol su superficie lampiña i la 
otra su superficie pubescente; al cabo de cinco minutos 
se observa qne el índice del instrumento marca 2 a 5 
grados mas en el primer caso. 

b) PRo CONTRA J,OS ANII\1ALES.-A esta categoría per­
tenecen las setas o cer-das, los pelos ur-ticar-ios i algunas 
glándulas. 

1.-Las Setas o Cerdas.-Son tricomas algo largos, ríji­
dos i puntiagudos que sirven jeneralmente como órganos 
de defensa contra la voracidad de los animales herbí­
voros. 

Rai familias enteras que presentan esta clase de trico­
mas, como las Borrajináceas, por ejemplo, llamadas tam­
bien AspeTitoliáceas para referirse a los accidentes de la 
superficie tosca o áspera al tacto de las plantas que com­
prende_ 



- 170 

2.- I--loS Pelos U1"ticar·ios.-Oubren la epidérmis de las 
plantas llamadas ortigas (Urticáceas i Loasáceas). 

Se componen estos pelos de una célula grande i pro­
longada, con su estremo libre en forma de diminuta ca­
bezuela i con su base abultada, la cual tiene su asiento 
sobre un conjunto de pequeñas células (Fig. 52-III) . 

. 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 
despueG en el tronco del mismo espesor que muestra en 
el boton terminal. 

La rejion basal abultada, o bulbo del tronco pelífero, 
encierra la sustancia protoplasmática que está reducida 
a una delgada ~apa aplicada a la membrana; el núcleo 
ocupa de ordinario el centro i se une con la capa parie­
tal por medio de fiamentcs protoplasmáticos; hai ademas 
en el interior de la cavidad abundante jugo celular i un 
líquido venenoso (ácido fórmico acompañado de un fer­
mento que, introducido en la sangre, produce infiamacion 
i gran dolor), secretado por las células pequeñas de ~a 
base . 
. El pelo urticario funciona de la manera siguiente: al 

menor choque con un cuerpo estraño, la cabezuela se 
desprende i cae por rompimiento de la delgada membra­
na del cuello, quedando una parte muí fina i cortada 
oblícuamente, la cual penetra en la piel del animal que 
determinó el contacto i le inocula la materia líquida que 
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produce el vivísimo escozor la muerte si la víctima es 
de peq uefía talla. 

3.-Los Pelos Glandulosos.-Estos tricomas secretores 
o glandulífer'os se caracte¡izan por rematar en una pe­
queña cabezuela, compuesta jeneralmente de varias célu­
las, que secretan en su superficie una materia estraña 
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 líquidos fétidos que 
sirven de medio de defensa bien eficaz. Las plantas do­
tadas de glándulas 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 contra tos animales herbívoros indíjenas. Una plan­
ta herbívora mui comun en todo Chile es la Melosa o 
Madia sativa, cubierta de pelos glandulosos, pegajosos 
que conserva toda la vida. 

lI.-Nutritivos.-Se distinguen tres clases principales 
de tri comas 'nutritivos: los radicales, los glandulosos, los 
dijestivos i escamosos. 

1.-Los Pelos 1·adicales.-Son unicelulares, de forma 
de un fino dedo de guante, con membrana de un color 
oscuro i de celulosa pura, con protoplasma abundante i 
núcleo de posicion variada. 

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

Su lonjitud no es la misma: mui GoItos en la pl'oximi-
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dad del ápice, donde están 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 pelífera conserva siempre su 
misma lonjitud i como ésta sigue la estremidad de la 
raiz én su crecimiento indefinido, resulta que los pelos 
radicales esploran a cada instante nuevas porciones del 
suelo. 

Los pelos radicales están destinadoR a absorber los 
jugos nutritivos de la tierra (agua i sales disueltas). Ade­
mas, amoldándose entre las partículas de ésta, ejercen 
una accion corrosiva sobre ciertos cuerpos minerales in­
solubles o el'istalitos del suelo mediante una secrecion 
ácida. 

Es curiosa tambien la propiedad que tienen estos pe­
los de eleji1' las sustancias i absorber sólo la cantidad 
que necesita la planta para alimentarse, rechazando el 
resto (compáres'e la acti vísima absorcion de sales de pota-

, sio con la de las sales de sodio). 

2.-Las Glándulas dijestivas.-Las plantas senótrofas 
llamadas carnívoras o insectívoras, poseen glándulas que 
secretan un líquido dotado de propiedades dijestivas. 

En las «carnívoras entrampado ras mediante utrículo» 
(Nepenthes), ' estos pelos tapizan las paredes internas de 
la urna. 
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Las «carnívoras entrampadoras mediante hojas que 
se doblan al contacto» (Dioncea muscipula), tienen en 
la cara superior de éstas, dos clases de tricomas, unos 
il'l'itables i otros glandulares que toman alimento de los 
insectos que han quedado prisioneros. 

En las «carnívoras entrampadoras mediante glándu­
las» (Drose1'a uniflora), toda la superficie de arriba de las 
hojas está cubierta de pelos glandulosos que se denomi­
nan tentác'uZos (1), los cuales segregan un líquido viscoso 
que aparece en forma de gotitas trasparentes i brillantes 
(gotas de rocÍo): estas gotas atraen a los insectos que los 
tentáculos retienen i envuelven por entero su cuerpo 
para aprovechar las sustancias que le constituyen. 

3.-Los T1'ic01nas Escamosos.-Son pluricelulaIfes i en 
la Peluca o Tillandsia usneoides, cu.yas hojas están sem­
bradas de pequeñas 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 hácia 
los lados (Fig. 63); las paredes de todas estas células son 
de celulosa pura, careciendo de cutícula i tien~, por 
esto, la facultad de absorber el vapol' de agua de la at­
mósfera. 

Los tricomas escamosos se encuentran principalmente 
en lllS especies de la familia de las Bromeliáceas i de­
sempeñan la funcion de órganos absorbentes. 

(1) Los tentácttlos de la Drosera no pueden considerarse como 
verdaderos pelos porque en su desarrollo entran otros elementos 
hietolójicos pertenecientes al sistema fibro-vasal. 
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IlI.-'l'l'epadores.-Las prominencias duras i picantes. 
que representan tricomas metamorfoseados sirven a ve­
ces como órganos trepadores accesorios; en este caso 
tienen la punta dirijida hácia 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 estrauo. 

Por ellos se enredan los tallor:; débiles, de 20 c de lar­
go, del Relbun o Galiu?1t 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 lu:.>;. 

IV.-Diseminadol'es.-Los pelos son comunes en las. 
semillas i fmtos, i 'a veces constituyen en conjunto apa-

Fig. 6-1 

A. lu. izql1i(~rila semilla de A/goclonel'fI cuhie rta por ent"ro de pelos; 
a la derecha semilla provista de pel.os localizados 

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

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

Los aparatos voladores formados de pelos se encuen­
tran mas com unmente en los frutos que en las semillas. 
Entre las plantas que suministran ejemplos de esto, men­
<;ionaremos la Anémone, cuyos aquenios terminan por 
una coja plumosa que es el estilo persistente (Fig. 65), i 

Fjg. 66 

Frllto de anámone 

la Totora qu.e produce un gran número 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 
rabIe al sistema conjuntivo de los animales,--i que como 
éste comprende un gran número de tejidos notables por 
la diversidad .le formas que adaptan, concordando, no 
obstante, en el carácter comun de poseer una sustancia 
intercelular,-no tiene un análogo directo en el remo 
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animal porque en las plantas no se conoce la materia. 
conexiva o conjuntiva. 

El mas comun de 0stOS tejidos fundamentales i el qUf:7 
mas representacion tiene en el cuerpo vejetal es el paren­
quim.a ordinario. (1) 

EL PARENQ UIJJrA 

I.-Caractéres jenerales.-El parenquima,-que 
constituye, en tallos, ramas i raíces, la médula i la cor­
teza, i ademas la mayor parte de la masa de los tallos 
subterráneos, toda la carne de los frutos i el albúmen de 
las semillas,-se halla formado por células nunca mucho­
mas largas que anchas, esto es, mas o ménos isodiame­
trales, i con membrana delgada, de celulosa pura, con. 
protoplasma abundante i mas o ménos adherentes entre 
sí; pero en las plantas acuáticas se separan i orijinan \ 
un gran número de meatos i lagunas que están llenas de 
aire, resultando así un tejido de estructura esponjosa lla­
mado pa?"enquima lagunoso, que hace el oficio de flotador 
(Fig. 47). 

Las células parenquimáticas conservan en su interior 
el protoplasma vivo i cuando se encuentran cerca de la. 
epidél'mis en las hojas i tallos herbáceos, se desarrollan 
con frecuencia en su seno los gran os de clorofilo; en las 
células del centro de estos órganos, donde no penetra la. 

(1) Las talófitas pluricelulares-cuyo aparato vejetativo se halla 
reducido a una masa llamada Talo que no ofrece separacion entre 
raiz, tallo i hojas-constan esclusivamente de parenquima. 
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luz, el clorofilo está reemplazado por los leucoplastas o­
leucitos incoloros que, como se verá mas adelante, están 
encargados de trasformar el azúcar en almidono Este 
cuerpo (Fig. 66) se observa principalmente en los tu -

Fig.66 

Células parenquimáticas de papa repletas de Almidon 

bérculos i bulbos, en el albúmen de las semillas fariná­
ceas i en la médula de muchas plantas. 

Las células parenquimáticas que forman la pulpa de 
los frutos jugosos son ricas en azúcar, que da a é.stos un 
sabor dulce. 

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

Rai, en fin, parenquimas cuyas células están comple-



- 178-

t~tmente llenas de aire, como ocurre, por ejemplo, en la. 
médula del Sauco o Sambucus a'i~st1'alis; pero tales célu­
las son muertas que no contienen protoplasma ni jugo 
-celular. Cllancl o éste existe, suele ser trasparente o estar 
teñido con una sustancia colorante azul, morada o de 
-otros tintes, ¡;omo sucede en muchas flores. 

El tejido conocido con el nombre jeneral de parenqui­
ma es de mucha importanc;ia para la planta, pues, como 
veremos en fisiolojía, sus células son órg-anos de asimila­
'cion, i muchas veceS están destinadas a contener SLlstan­
·cias de reserva en los órganos de vida latente. 

II.-Variedades de tejido parenquimático.- El pa­
I'enquima cumple todavía otros fines en la planta, como 
ser el de dar fii'me",a a los ól'ganos, evitando así la des­
i:ruccion mecánica, i por esto afeeta varias modificaciones. 
Pueden citarse entro sus diversas variedades, el Clol'en./ 
quima (subdividido en Pa¡'enqllÍlna empalizado i Nei¿¡nas­
tenrzuima), el Esclerenquima i el Col~nquima. 

Pasaremos a dar una breve idea ele cada una de estas 
yariedades del pal'enquima fundamental. 

1-EL CLORENQUIMA.-Para estudiar este tejido se 
hace un corte tras:versal por la lámina de una hoja i se 
-coloca sobre el porta-objetos de un microscopio de fuerte 
aumento. La seccion trasversa deja ver: 1) dos capas de 
~pidénnis, correspondientes a la cara superior e inferior 
de la hoja, 2) varios nervios que pertenecen al sistema 
fibro-vasal i se encnentran rodeados por una capa de cé­
lulas parenquimáticas que constituyen su vaina; i 3) 'Un 
tejido verá e que llena el espacio entre los elementos his-
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tolójicos mencionados (Fig. 67). Este tejido fundamental 
es el clorenquima. Se llama taro bien tejido verde de las 
hojas i consta jeneralmente de dos capas situadas en dis­
tintas rejiones. Examinérooslas: 

Fig. 67 

Corte vertical de una hoja: aB. el.'idél'!"is superior; op , palizadas; 
1lp, ne'4-matenqulma; 1 SPI estoma 

a) El ClO1'enqttÍ1na empalizado.-Ocupa la parte su­
perior de la hoja (Fig. 67 -op) i consiste en una, dos o tres 
filas de células mucho mas lal'gas que anchas, dispuestas 
perpendicularmente a la superficie de la hoja i unidas de 
modo que df-ljan entre sí pequei'íos intervalos; en la 
segunda i tercera fila de palizadas, las células son mas 
cortas . 

'rodas las células del clol'enquima empalizado () en es­
tacada contienen un gran iJ.{uncr6· de granos de clorofilo, 
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razon por la que esta capa clorenquimática representa la 
parte esencialmente asimiladora. 

b) El Neurnatenquima.- Esta capa de clorenquima, 
conocida tambien con el nombre de tejido esponjoso de 
las hojas, está 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 oríjen a numerosos i grandes meatos i lagunas 
que se comunican mas o ménos fácilmente entre sí i con 
el esterior por medio de los estomas. 

Las células del neumatenquima siendo clorofílicas, 
pueden tambien asimilar, pero en mui pequeña cantidad, 
porque la luz pierd\:; gran parte de su fuerza i llega, por 
·consiguiente, mui debilitada. El principal papel que de­
sempeña este tejido es el facilitar la funcion llamada 
tl'Ctspiracion. 

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

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

2-El ESCLERENQUIMA.-Está formado por células re­
sistentes gracias al engrueeamiento de las membranas 
celulares en toda su estension. 
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Las células de este tejido adquieren mayor solidez i 
<1ureza por la lignificacion de la celulosa de sus paredes, 
en cuyo caso los engruesamientos leñosos o de lignina 
muestran una disp9.sicion por capas concéntricas que, 
siguiendo un d~8aé:rollo centrípeto, es decir, de afuera 
hácia adentro, déjan a veces ellúmen reducido a un pe­
queño punto (Fig. 52). 

El esclerenquima está mui desarrollado en las plantas 
terrestres derechas, encontrándose en abundimcia alre­
dedor del sistema fibro-vasal o en la corteza, ya en forma 
de cordones (Sauco o Sambucus Austratis), ya de este 
modo i como estuches cilíndt·icos mas o ménos gruesos 
(Cardoncillo o Eringi'/,¿?n paniculatu?n). En su forma típica 
de esclerenquima lignificado constituye tambien la cás­
cara de la nuez i almendra i los cuescos de la guinda, 
ciruela, dmazno i en jeneral forma todas aquellas rejio­
nes dmas de los vejetales, hallándose representado en la 
pera por las llamadas células p8treas. 

La esclerenquima es uno de los principales tejidos me­
cánicos que comunica egpecial elasticidad · de flEixion 
(tallos derechos que sostienen un peso considerable de 
ramas, hojas, flores i frutos) i resistencia contra la com­
presion (endocarpio de frutos que no deben ser dijeridos. 
por animales frujívoros) 

3-El COLENQunu. -Es otro tejido mecánico 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 ellúmen. 
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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, engruesalnienM 

to de celulosa pura 

dérmis i especialmente en el peciolo de las hojas, contri· 
buyendo a da!' resistencia a estos órganos para que no se 
quiebren bajo la influencia de los ajentes esteriores. 

C.-SISTEMA FIBRO·VASAL 

El sistema Fibro-vasal o Fibroso-vascular tiene por re­
presentantes a lus elementos histolójicos conocidos con 
el nomhre de haces fibro-vaEales o fascículos vasculares, 
que constituyen el armazon o esqueleto de la planta i 
permiten i facilitan la circulacion de las sustancias ali­
menticias. 

Al entrar en el estudio ele estos haces, procederemos 
alterando un poco el órden de las materias, en obsequio 
de la brevedad. 
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LOS HAcCES FIBBO- VASALES 

L-Distl'ibucion.-Los haces fibro-vasales están de­
ordinario dispuestos en cordones i se hallan en comuni­
cacion, como las arterias i veonas de los animales, for­
mando un sistema que recorre todas las partes del cuerpo 
de la planta, desde las raíces mas tinas hasta las hojas, 
fiores i frutos. 

Los haces verdaderos, que sólo existen en las Faneró­
gamas i 'reridófitas o Criptógamas Vasculares (1), se en-

Fig. 6g 

Seccion trasversal esquemiL­
tica del tallo de una planta 
dieoti/idónea. 

cuentran distribuidos diferentemente en cada órgano de­
la planta . 

1.-En los tallos los haces están colocados en la peri­
feria, dispuestos en las fanerógamas con arreglo a dos ' 
tipos, uno que conesponde a las dicotilidóneas i otro a 

(1) En algunas Plantas Cehda1'es (musgos) sólo se encuentran 
rudimientos de haces, representados por cordones de fibras. 
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las monocotilidóneas. 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 monocotilidóneas se presentan 
espan;idos con poco órden en el disco del tejido paren­
.quimátioo (Fig. 70). 

Fig, 70 

Seccion trasversal esquemá­
tica del tallo de una planta 
m Qn .. ocotil idónea. 

En ámbos casos los haces son mas numerolilos i juntos 
en la circunferencia del tallo con el fin ele dar a este ór­
gano la elasticidad de flexion, esto es, la firmeza que ne­
cesita para soportal' el peso de las ramas, hojas, flores i 
frutos, i para resistir los sacudimientos causados por los 
fuertes vientos i lluvias, 

2,-En las raíces, por el contrario, los haces están 
agrupados en el centro, donde se confunden, formando 
un macizo cardan centr'al, porque tales órganos 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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mecánicas se satisfacen, pues, en este caso, teniendo las 
-raices la estructura i firmeza de un uable. 

En cuanto al número de haces que constituyen el cor­
·don central, varía segun la especie' de planta, existiendo 
'raíces que constan de dos, tres, cuatro i mas de los mis­
mos, en cuyo caso reciben los nombres de dia1'cas, triar­
,cas, tetrarcas i poliarcas, respectivll~nente. 

3.-En las hojas los haces se estienden por la capa in­
-ferior del tejido fundamental i pasan del tallo (en número 
de uno que en la base de la . hoja abre en va.rios, o mu­
chos que corren a lo largo de la lámina) mediante el pe­
'ciolo o directamente si aquellal'! son sésiles,'constituyendo 
los llamados nervios i venas, segun consten de varios ha­
ces o de uno sólo i que mantienen tensa la l~mina 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. 
Así la mayor part~ de las monocotilidóneas ofrecen de 
ordinario hojas de nervadura paralela, miéntras que las 
dicotilidóneas tienen casi siempre los nervios de las lá­
minas dispuestos en forma de red, pudiendo variar esta 
nervadura 1'eticulada del siguiente modo: 1) habiendo un 
nervio medio i otros secundarios que se desprenden de 
aquél como las barbas de una pluma (hoja pennine1'via), 
2) existiendo desde la base del peciolo varios nervios 
principales que c1iverjen como los dedos de la mano 
,{hoja palndnervia). 
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n.-Estructura O composiciou.-Los haces fibro-­
vasales, vistos de frente en los cortes trasversales de los 
tallolS dicotilidóneos (Fig. 69), aparecen bajo una forma 
ovalar i compuestos de dos partes jenerales o porciones 
de células distintas: 1) el xilema o parte vasal que corres­
ponde al le'ño i es agusada i mira hácia el centro i 2) el 
floema o pa1·te c1'ibral o cribal que corresponde al' líber i 
es redondeada i mira a la circunsfel'encia del tallo. 

En las hojas la parte vas al mira hácia arriba i la cri­
bal hácia abajo, disposieion que fácilmente se esplica si 

. i ~ 
se toma en cuenta que la nervadura representa siempre 
la continuacion de los haces fibro-vasales caulomáticos 
dirijidos hácia afuera, cuyo xilema, interiol' en el tallo , 
pasa a ser superior en la hoja, i cuya fioema, esterior en 
aquel órgano, pasa a ser inferior en 'la última. 

En la raiz el xi lema i el fioema se hallan el uno alIado 
del otl'O i la comunicacion entre los haces de este órgano 
con los de la raiz se efectúa mediante una rejion transi­
toria llamada hipocotil, en el cual los fascículos vascula· 
res tienen una disposicion intermedia, apareciendo tanto 
mas próximo al centro cuanto mas abajo se hallan, pues 
los haces sufren la tOl'cion necesaria para dar a sus ele­
mentos la orientacion que caracteriza la estructura del 
radicoma i cauloma. 

Estudiemos particularmente las propiedades de cada 
parte. 
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l.-El Xilema 

Esta pa1'te vasal .de los haces, se caracteriza por estar 
formada de elementos anatómicos de paredes lignificadas 
i lo componen vasos le'iiosos, fibras leñosas i pm'enqttima 
leñoso. 

l.-Los VASOS LEÑOSOS.- O tubos largos que se for­
man por la fusion en sentido de su eje, de numerosas cé­
lulas: cclocadas éstas unas sobre otras, se ponen en co-

Fig. 71 

Forma de vasos: a la izquierda, eS1Ji1"(t les, en e l m edio, cscaleriformts 
i a la de recha, punteados 

municacion mútua por desaparicion de los tabiques tras­
versales que las separan. 

Se distinguen diversas clases o formas de vasos, aten­
diendo al carácter de los engruesamie.ntos parietales que 
contl'ibpyen a darles mayor firmeza. Los principales son 
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los espirales, los a'tula1"es, los ?"eticulados, los escal~rifoT-
mes i los puntuadcs (1) (F. 71). . 

rrodas estas diferentes clases de vasos pueden estar 
en un mismo haz; en tal caso los vasos espirales i anu­
lares son los mas celgados i están situados en el lado in­
terior; los vasos p.mteados, recticulares i los escalerifol'­
mes son los .mas alcnos i se hallan hácia afuera. 

Estos derivadoscel ulares están destinados al traspoite 
del agua i sustancRs minerales tomadaR del suelo por 
los pelos radicales 

2.-LAs FIBRAS LEÑOSAs.-Son células flexibles, mui 
alargadas, de aspe::to fusiforme o termin.adas en puntas 
por sus dos estremidac1es i de paredes mui condensadas,. 
espesas i duras (Fig. 72). 

Fig. 72 

Seccion de las fibras leñosas 

Las fibras se coIiltinuan estremo con estremo, superpo­
niéndose ademas llnaG con otras, de modo que forman 

(1) Los vasos con Juntos areolaclos que constituyen la madera 
de las Coníferas, prelentan en sus lados unos círculos dobles o 
puntuaciones formad~s por una menbrana delgada a traves de 
la cual filtra el contenido de las células. 
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grupos o cuerpos fibrosos dotados de gran tenacidad 
(Fig. 73). 

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

Fig. 73 

Fibras leflosas cortadas tras_ 
versalmente: se ve que se su­
perponen de manera que for­
man haces rljidos . 

3.-El PARENQUIM.A. LEÑoso.-Se compone de células 
mas o ménos isodiamehales parecidas a las que consti­
tuyen el parenquima fundamental, pero, com~ dijimos, 
s us paredes son lignificadas i tienen un color café o I'oj izo; 
I'epre~enta, 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. 

n.-EI Floema 

Esta pal'te cribal de los haces consta de elementos 
anatómiDoS de paredes de celulosa pum, i en ella se dis­
tinguen los tubos cribosos, las fibras libel'Íanas i el pal'en­
quima blando. 

Bioloifa 7 
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l.-Los TUBOS ORI:BROs0s.-Se parecen por su forma 
a los vasos leñosos, pero se componen de células cuyos 
ta.biques trasversales se han destruido sólo por partes, 
de modo que se presentan agujereados como una criba-o 

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

Fíg_ 74, 

Seccion lonjitudinal de un 
tllbo c,-ib'I'080: en invierno les 
poros O cribas e,. se hallan ce­
rrados p or la sustancia que 
forma el tallo. 

En cuanto al papel que desempeñan estos tubos crí· 
brosos, parece que sirven para conducir la sávia elabo­
rada en las hojas. 

2.-Las FIBRAS LIBERIANAs.-Las fibras liberianas o 
del líber son prolongadas i puntiagudas como las leñosas 
i s610 se distinguen de éstas por el carácter celulósico de 
sus paredes, las cuales aumentan tanto en grosor que el 
lúmen disminuye mas i mas hasta desaparecer por com­
pleto en ocasiones. 

3.-EL PARENQUIMA BI.ANDo.-Se halla formado por 
células cortas cuyas cualidades corresponden al' califica­
tivo. Estas células están en contacto con los tubos cri­
brosos, llenando los insterticios que quedan, del mismo 
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modo qllf', en la parte vasal, lo hacen las células del pa· 
renquima leñoso. 

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

Fig. 75 

Corte lonjitudinal de un haz 
fibro-vasal d e l tallo: 

a) madera.¡ 

b) líber. 

La figura 75, adjunta a esta descripcion de cada ele­
mento, da una idea de la estructura jenel'al de los haces 
Libro-vasales estudiados. 

IlI.-Haces cerrados i haces alliertos.-N o todos los 
haces son iguales en cuanto a las partes de que se com­
ponen. 

Cuando se examina la seccion trasversal de un tallo 
dicotilidóneo, se . nota que en cada haz existe entre la 
porcion vasal i la cl'ibl'al una zona delgada compuesta de 
células alargadas, de pared eH finas, abundantes en pro­
toplasma i que tienen la propiedad de diviclil'se tanjen­
cialmente, esto es, por tabiq ues paralelos a la supel'ficiEJ 
del tallo. 

Esta capa de tejido meristemático, que se presenta blan­
da i viscosa en la primavera i el verano, i seca i apénas 



192 -

distinta en el invierno, recibe el nombre de ca?nbiu?n. 
Dicho cambium falta por completo en Jos haces fibro­
vasaJos de las plantas monocotilid6neas, i su ausencia 
hace que tales elementos histoJ6jicos se distingan bien, 
razon por la que se llaman haces cerrados, i los de las 
dicotilidóneas, abiertos. 

-Como aplicacion a cuanto dejamos espucsto referente 
a los sistemas de tejidos, i siguiendo el plan est,ablecido 
en los programas, consignaremos algunas ideas acerca 
de la Capa Oa?1tbial de los T1'oncos Dicotilidóneos i de los 
Tt¿bos Lactecentes i Canales Secretorios. 

1 

El Cambium de los Troncos Dicotilidóneos 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 dicotiJidóneos, 
porque se forman nuevos Ele1nentos Secundarios que, 
como luego veremos, determinan en estos órganos un 
crecimiento en grosor. 

Para que mejor se compr.endan estos cambios, es ne­
cesario que conozcamos primero las partes que ofrece el 
tallo ántes de la apar icion de las n llovas formaciones, o 
sea su estructura primaria. 

l.-Estructura primaria.-La presentan los tallos 
dicotilidóneos an uales i las ramas de las plantas leñosas 
que no cuentan mas de un año 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 co'l'leza i el cilindro central. 

Tratemos . rápidamente de la composicion de estas 
partes. 

1.- LA. EPIDÉRMIS consiste en una o varias capas de cé­
lulas desprovistas de clorofilo, con su pared estema cu­
tinizada i sus paredes laterales relacionadas entre sí me­
diante ondulaciones i cuya continuidad está interl'lllnpid'a 

. por los estomas. La epic1énnis puede presentar tricomas. 

2.-LA CORTEzA.-En esta parte encontramos, yendo 
de afuera hácia adentro: a) la corteza esterna, o mejor, 
parenquima cortical o esterior, compuesto de parcnquima 
fundamental ordinario i cuyas células esteriorcs son con 
frecuencia verdosas (envoltum herbácea), i b) el endodér­
mis, llamado tambien vaina de' almidon por componerse 
de una capa de células repletas de granos de dicha sus­
tancia i que separa la corteza del cilindro central. 

3.-EJ, CILINDRO CEN'rRAL.-1\fuestra esta rejion situa­
da ,al interior del endodénnis: a) los haces del sistema fibro­
vasal que componen la made'fa, constituida por el con­
junto de las partes vasales de todos los haces, i el líber, 
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 límite 
entre una i otra de estas partes, madera i líber, lo re­
presenta i ocupa el cambium;-b) el Parenquima fun­
clarnental, que"fonna: 1) la m édula oentral, sin clorofilo; 
2) el Periciclo, hácia afuera de los haces, i que se com-
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pone jeneralmente de dos pOl'cionBs, nna esteriol' de cé­
lula~ delgadas i otra interior de células lignificadas (escle­
renquima); i 3) los Rayos medularrs o porciones mas ·o 
ménos estrechas de parenquima que quedan entre cada 
dos haces i sirven para establecer la comunicacion entre 
la médula i la corteza. 

Estudiada la composicion de los tallos dicotilidóneos 
anuales, estamos ya en el caso de dar una sumaria idea 
de la estructura secundaria ele los tronco:; . 

n.-Estructura secundaria.-Si los tallos i ramas de 
las plantas dicotilidóneas tienen mas de un año, esperi­
mentan modificaciones por efecto de la actividad: 1) del 
cambit¿?1~ o zona jeneratriz intej'na que da ol'Íjen a forma­
ciones secundarias en el cilindro central, i 2) de la zona 
jeneratriz esterna o felójena situada en el espesor de la 
corteza i que da oríjen a nuevos tejidos por el mismo 
mecanismo que el cambium. Veamos esto. 

l.-EN EL CILINDRO CEN'I'RAL.-El tejido cambial, li­
mitado al principio a cada haz (= cambiwn fascicular) , 
aparece luego en forma de una zona o capa circular por­
que el parenquima de los rayos medulares da oríjen, 
mediante la di vision 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 así formado, no tardan en iniciar un frac­
cionamiento activo, seccionándose por medio de tabiques 
tanjenciales: multiplicándose de esta manera dichas cé­
lulas cambiformes i trasformándose en elementos de la 
parte vasal i cribral, producen nuevas capas de madem 
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por su cara interna, i nuevas capas de libe/' bácia afuera, 
de modo que.la mas vieja queda mas cerca de la circuns­
ferencia. Por la inspeccion de la figura número 76 puecle 

Fig. 76 

Funcionamiento del Ca",b'Íum: e, célula jAneratriz;-ftl, a., las d03 prime­
ras células que se desprenden de su cara esterna;-bl, b., las do~ primeras 
células que se desprenden de BU cara interna, 

verse que las células cambiales de la parte esterna van a 
dar oríj en a las capas de líber secundario al, a2, de las cuales 
la mas vieja es al i la mas jóven a2, i que del mismo 
modo las células de la parte interna dan las capas de 
madera secundaria bl b2, de las cuales la mas vieja es 
b1 i la mas jóven b2, El cambium produce, pues, líber 
secundario afuera i madera secundaria adentro, 

POI' lo clemas, pueden presentarse dos casos en el fun­
cionamiento del cambium (Fig. 77). 1.0 Esta zona jene­
ratriz no da madera i liber mas que en la rejion de los 
haces, produciendo en los -intervalos pal'enquima no 
diferenciado que constituye los 1'ayos medulareS:secunda­
rios; i 2,° El cambium da madera i líber en toda su es-
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tension, resultando un anillo líbero-lefíoso contínuo_ Algu­
nas veces, sin embargo, el parenquima no se divel'sifica 
de trecho en trecho i da oríjen a delgados rayos medu­
lares secundarios_ 

-La parte de elementos vasales elaborados por el 
cambium es mucho mayor que la destinada a agregarse 
al líber, siendo ésta la causa del mayor desarrollo que _ 
presenta la madf\ra. La seccion trasversal de un Tronco 
viejo muestra dos rejiones distintas: una estema, mui 
delgada, llamada corteza i que comprende la corteza pro­
piamente dicha i el líber; i una interior, m ui desarrollada, 

Fig_ 77 

. Dibujo esquemático que deja VOl' los dos casos -que se presentan en el 
funcionamiento de la zona j eneratriz interna: en el se",·i-cÍ1·culo de la izq1t'i.,·­
da el camb:uill forma madera b', i liber 1, secundarios sólo en la rejioll de los 
baces;-en el de la de·recha el cambium produce una capa continua de madera 
i 1i'ber;-m, médula;-b, madera primario;-l-, liber primllrio;-e e, corteza;­
b, leíío secundario;-l, liber secundario;-g, capa cambial;->-', radio medular 
formado por el paren quima secundario no diferen.ciado;-s, grueso de las 
forma ciones secundadas del tronco. 

la madera o leño. El cuerpo de ésta aparece a su vez 
dividido en dos zonas mui distintas: la esterior, blanca o 
amarillenta, blanda i compuesta de varias capas mas nue­
vas, se llama albura, j 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 anatómica 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
sempeña mas oficio que el de servir de sostén al tallo. 
Así se esplica que muchos árboles agujereados, con el 
corazon destruido, continúan 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 árboles aumenta en sucesi,-as 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 
CTecimiento Primario, que es propio de los puntos de veje-

·tacion i orijinado por los meristema:;¡ que se encuentran 
en, los mismos. · , 

-Para completar el estudio sornaré) que hemos hecho 
de la madera, nos falta añadir algunos datos sobre los 
anillos anuales o cercos anuctrios.--Todos los árboles 
dicotilidóneos que viven en las rejiones del globo, donde 
hai una diferencia notable de tempel'atura en dos épocas 
del año, ofrecen en su ~eccion trasversal, en la parte 
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que corresponde a la madera, anillos co~céntricos que se 
llaman anuales porque, por regla jeneral, se forma uno 
cada año. 

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

Fig.78 

Fragmento de tronco de castaño de cinco afíos en corte trasversal: 111 1, 
méduls;-b s, madera secundaria con los cel'COS a,males 1. 2, 3, 4 i 5;-b p, ma­
del'a primaveraJ;- b a, ma.dera. otoñal;-m, cambillID;-l8, líber secunda.rio, 
con sus cercos anuales 1, 2, 3, 4 i 5;-e' 0, cortezaj-s, corcho o suber. · 

el cambium produce elementos grandes, fOl'mándese en 
esta época cálirla la Madera Primaveral, que es de co­
lor blal1quizco, blanda i mui porosa (Fig. 78-b p). Hácia 
la tel'minacion del verano í durante el otoño la circula_ 
cíon de los jugos decae, i los elementos secundarios son, 
pOl' consiguiente, mas pequeños, de donde resulta la 
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Madera Otoñal, ménos abundante, per'o mas dura i apre­
tada i de color oscuro (Fig. 78-b a). En cada año siguiente 
vuel ve a repetirse esto mismo, de modo que los elemen­
tos grandes de la zona blanca se encuentran al lado d€! 
los peq uefíos de la zona oscura. 

Formándose dos capas de madera en cada año, se 
comprende que el número de ellas, claramente visibles 
en la seccion de un tallo viejo, permite contar la edad 
de la planta. . 

2 -EN LA COR'l'EzA.-Los tejidos sp.cundarios 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 clespues de algun tiempo, se 
rasga, se seca i se destruye al fin, formándose en su lu­
gar i con el objeto de protejer la planta, el tejido llamado 
corcho o subeT hácia afuera, al mismo tiempo que hácia 
adentro se · produce el feloderma o corteza secundm-ia. 
El conj unto del corcho i del feloderma se llama Peri­
derma_ 

-El corcho es un tejido elástico e impermeable, com­
puesto de células tableadas, llenas de aire i con paredes 
gruesas i opacas (Fig. 79), que debe su oríjen, lo mismo 
que el feloclerma, a una zona jeneratriz esterna especial 
llamada felójena, la cual se forma por In division de las 
primeras capas de parenquima cortical o sub-epidérmico. 
Las células de · este meristemo parecido al cambium, 
entran en mnltiplicacion mediante tabiques tanjencia­
les, formándose dos capas: la mas estema se suberiza 



- 200 -

i la interna se alimenta, crece i vuel ve a fraccionarse, i la 
repeticion prolongaJa de este fenómeno en las capas si­
guientes de la corteza primal'ia produce un aumento en 
e::::pesor de la zona de corcbo, que, recibiendo cada añu 

Fig.79 

Corte trasversal de la corte­
za del g"oselle,'o, que d~ta ver 
1" formacion de la capa sube­
rosa o corcho: 

e e, corte2:11; 

ap, capa felójena; 

s. corcho; 

e el s. corte-za. secundaria; 

ep, epidérmis. 

presiones del interior por la aparicion de nUf\Vas partes 
vasales i cribales en el cilindro central, se rasga i disocia, 
motivando el aspecto característico que muestran las cor­
tezas de las plantas leñosas. 

La capa de corcho alcanza un espesor considerable en 
ciertas Oupulíferas, especialmente en el Alcornoq~te o 
Quercus suber¡ L., árbol de 10 a 13 metros de alto que 
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se cria en el SU1' de Europa. El primer corcho, o corcho 
macho, se saca al cabo de 15 años i es de mala calillad. 
Despues,...cada 10 u 8 años, se saca el corcho hembm, que 
es mas elástico i, por consiguiente, mas buscado en la 
industria. El mismo árbol puede dar corcho durantf'l 150 
años, sin pel'j nicio alguno para la planta, si se tiene cui­
dado de no heril' la parte interior de la corteza. 

-Formada la capa impermeable de corcho, todos loE' 
tAjidos situados al esterior de ella perecen, por cuanto) 
aislados de la parte viva, no reciben ya sustancias al i­
menticias. Aplicase el nombre de cáscara a la masa cons­
tituida poI' los tejidos muertos que rodean el tallo. El 
espesor de la cáscara puede ser grande i como es inca­
paz de ensancharse concluye: a) por rasgarse, como en 
el álamo, peral, tilo, acacia, etc., pudiendo finalmenbJ 
b) desprenderse de un modo espontáneo; muchos árbolt:s 
suministran abundantes ejemplos de esto, en algunos f'i 
desprendimiento se verifica: 1.0 por pedazos o listonf's 
lonjitudinales, a veces de gran tamaño, como se observa 
en el eucalipto, por ejemplo, razon por la que dichas 
plantas nunca sirven de apoyo a las enredaderas; en 
otros la esfoliacion, por decir aSÍ, se hace; 2.° por lamin:­
llas delgadas o ciritas anulares, como en el acedul, en d 
guindo i en el cerezo. 

-Al Ilegal' a este punto conviene dar a conocer las 
IJenticelas i su servicio.-Por efecto de la presencia d,; 
la capa suberosa impermeable, la comunicacion de J.t 
parte viva de la planta con el aire atmosférico seria iUl­
posible, si no aparecieran las lenticelas que, !)or regLt 
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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 
esteriol' en la planta nueva. 

Veamos como se orij inan las lenticelas: en las rejiones 
en que se forman, la capa felójena existe, pero sus células, 
al concluir su desarrollo, no se suberizan ni qnedan ajus 
tadas sino separadas unas de otras, de modo que J.ejan 
anchos espacios intercelulares; ademas las células, divi­
diéndose activamente, empujan la epidérmis i las prime­
ras capas de la corteza en determinados puntos, de donde 
resulta que caela Ienticela se proyecta al esterior i hácia 
dentro como si fuera una 16nte biconvexa (Fig. 80). Los 

Fig. bO 

Corte trasver""l (le una lenticl'l«: el corcho s ha empu.iado la epidérmis, 
cerrando e l agujero formado iJor ~l n.grjetu.mil~nto;-ep, e pidérmis. ·-Se ve 
que las cé lulas pal'enquimáticas que forman la lentice lH., deju.n Ulpatos que 
establecen la comunicacion entr!> el interior del tronco i la atlllósfel·a. 

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 leñosa. 

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

Crecimiento Secundario de las LiliáceM árbóreás 

La se.::cion trasversal del tallo de las monocotilidóneas 
presenta, como disposicion jeneral, a) un círculo de epi­
dérmis que envuelve b) un disco de parenquima atrave­
sado por e) los haces fibro-vasales que están dispersos i 
carecen de cambium. Faltando esta zona celular, dichos 
haces no se aumentan por la agregacion ele nuevos ele­
mentos de las partes, i por esto los tallos de las plantas 
supramencionadas no tienen un crecimiento secundario; 
pero las liliáceas arbóreas (Dracaena, Yucca, etc .) aumen­
tan de grosor a favor de un .tejido meristemático que se 
forma en el pal'enquima periférico, en la pal'te que corres­
ponde a la COl'teza: dividiéndose por t.abiques tanjenciales 
las células de la zona jenemtriz , que es el nombl'e que se 
da a la capa de tejido embl'ional'io, el tallo va adquiriendo 
paulatinamente un diámetl'o mayor, porque miéntl'as las 
esteriol'es se desarrdlan i llegan a su completa diferen­
ciacion, las interiores se trasforman en un pal'enquima en 
cuyo seno nacen i se organizan nuevos haces fibl'o-vasales. 
Gracias 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 árbol, que deRtruyó 
la borrasca de 1868 i cuya edad se ha calculado en mas 
de cinco mil años, tenia en 1830 una circunsferencia de 
16,50 metros en la parte inferior~ 

Observaciones sobre la Palma Chilena o Jubea spectabilis.- De 
, una monografía del señor doctor don Federico Johow, estractamof! 

las dos observaciones que esponemos en seguida: 

l.-El tallo de este Át'bol Monocotilidóneo de nuestro pais, o no 
tiene un crecimiento secundario propiamente dicho, pero en el año 
que sigue al del desprendimiento del primer grupo) de hojas, espe· 
rimenta un aumento en grosor. Este aumento se debe a la separa· 
cion de los elementos anatómicos: se apartan los haces i dejan en· 
tre sí espacios que se llenan de aire, siendo tambien la causa 
de la -ei!tructura esponjosa que muestra el tallo, carácter éste que 
lo hace apto para resistir l>l calol'. 

2.-En una'palma vieja el tronco se presenta mas delgado en su 
parte terminal. En este caso el árbol tiene mas de 60 años: al curo .. 
plir la edad apuntada, la planta fructifica i entónces casi toda la. 
savia que ántes se destinaba al desarrollo del tallo i de las hojas, 
se tiene que utilizar en la formacion del fruto . 

• 
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RESÚMEN 

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

l.-Estructura Primaria del Tallo 

Un corte trasversal muestra tres l'ejiones jenerales: la 
Epidénnis, la Oorteza i el Oilindro central. 

1.0 

Epidél'mis 

2.0 

COI·teza 

{

Una (rara vez varias) capa de células sin 
clorofilo. 

Paredes celulares con contornos ondula·, 
dos i esteriormente cutinizadas. 

'l'ricomas i' Estomas. 

{

Corteza estema o cubiel·ta herbácea, con 
clorofilo. 

COl'te1.a interna, sin clorofilo. 
Eiulodénnis, compuesta de células reple­

tas de alrllÍ<lol1_ 

f {
Madera, hácia adentro. 

Líber, hácia afuera. 

J 

Haces fibl'o-vasales ... 

3.° . 

cíÍindl'o Centl'al l {MédUla. 
Parenquima ft,nda- Periciclo. 

mental ...... ........ . 

Rayos medulares. 



- 206-

n.-Estructura Secundaria del Tallo 

La existencia dé dos Zonas J eneratrices, interna i es­
tema, produce el CrecÍ1niento Secundario del Tronco, 
dando oríjen a Nuevos tejidos o Formaciones Secunda­
rias, 

1.0 

r 
Líber Secundario, hácia afuera, 
Mauera Secundaria, hácia adentro, 

blanda, porosa, Anillo" 

1

_ Madera Primaveral: blanqUiZCa,} 

, Madera ~Otoñal: oscura- dura i An ... ale6 
~ Capa Jenemtrzz) apretada, . 
'.. Tntenw (= en el) 
~ Cilindro Central) I ' {La CQ1··teza (=Corteza 
] o Oambium. p. d.+líber), I 
... En un Tt'onco Viejo La Albura: cOndUCe}-
~ l se distingue: la savia, ¡~ I 
~ El Oomzon: tejidos ~ ' 
~ muertos. 

~ 
~ 

f 2.° ¡ OOl'clto háeia afuera'_Lenti_¡ II 
~ Capa Jenet'att'iz celas, Pe,'¡'cle"Jlta 

Esterna (=en la Corteza Secundaria o Felodet'· I 
Corteza) o Feló· rna hácia adentro. 
jena, t . 

_ 7i77TV"7'K! 
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II 

Los Tubos Lactecentes i los Canales Secretorios 

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

l.-Los tubos lactecenteS.-Son tubos simples o rami­
ficados, de paredes delgadas, tras paren tes i de celulosa 
pura, qne enciel'l'an protoplasma, muchos núcleos i una 
materia líquida 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 eomunican 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, 
hallándose los intersticios de la red vascular ocupados 
por tejidos de naturaleza di versa, segun las rejiones. 

Los tubos o vasos lactecentes son de dos clases: al'ti-· 
culados i no articulados. 

a) TUBOS LAc'l'ECEN'l'ES AR'l'ICULADos.-Se llaman así 
por estar compuostos de un gran número de células, cu-
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yos limites muchos veces persisten, aunque de ordinario 
adquieren un contorno derecho, no presentando entón­
ClOS marcas o señales en su superficie, de modo que seria 
im posible comprobar su formacion pluricelular si no fne­
ra pOI' la existencia de numerosos núcleos, 

Los tnbos lactecentes articulados abundan mucho en 
las Oompuestas Lig~~liflo1'as o Achic01"iáceas, como el lVil­
güe o Son chus oleráceus, en las Papaveráceas, como la 
Amapola o Papaver somniferu1n, en las Lobeliáceas, como 
la Tupa o T'upa salicifolia i en ciertas Convolvuláceas, 

b) 'rUBOS LACTECRN'l'ES IN ARTICULADOS, - Proceden 
de la prolongacion consiJerable de una o pocas células 
que emiten ramificaciones a todos 10s órganos, como se 
ve en la Pichoa o Euph01-bia portulacóides, siendo los re­
presentantes de los elementos anatómicos mas gl'ancles 
conocidos en el cuerpo vejetal. 

Los tubos lactecentes inarticulados o no articulados 
se encuentran sólo en algunas familias, tales como las 
Asclepiadáceas, v , gr,: ti Jaz1?~in de TucU?nan o A1'C~uja 
albens, las Euforbiáceas, cuyo ejemplo principal es el 
Coliguai o Oolliguaya od01-ifera, ademas de la Pichoa ya 
citarla, i las Artocarpáceas como la Higuera comun o 
Ficus carica, mui conocida por sus frutos que. maduran 
dos veces al año (b¡'evas e higos). 

-El JQGO LACTECEN'rE es un líquido de color blanco, 
amarillento o rojizo, formado de diversas sustancias, que 
contienen en suspension pequeños granitos sólidos (1) 

(1) Estos granitos son cancho, resinas, etc, A veces el jllgO con­
tiene almidon (E~bfoTbiáceas), 
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que le dan un aspecto lechoso. Esta emulsion lechosa 
brgta en abundancia de las heridas de los callos i <1e 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 incisioll, las células vecinas la comprimen 
fuertemente i lo obligan a espulsar RU contenido. 

Antlguamente el profesor aleman Schultz, creyendo 
ver en esto un movimiento circulatorio especial del jugo, 
atribuyó al mismo tanta importancia, que llegó a compa­
rarlo con la sangre de los animales; pero la presencia de 
dicho líquido en un número relativamente reducido de 
plantas i su variada composicion química, prueban que 
indudablemente no tiene influencia en la vida vejetal. 

Segun los fisiólogos modernos, los servicios qne 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
tl'izacion de las heridas en los tallos i hojas, formando, 
en contacto con el aire atmosférico, una especie ele pasta 
que impide qUI3 penetren en el organismo sustancias no­
C1vas. 

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 comprob.ar esta afir­
macion recordar el Caucho o goma elástica, que se obtie. 
ne de varias plantas, especialmente ele la Siphonia elas­
tica, árbol del Brasil, sin mas trabajo que el de hacer 
incisiones en su tallo, i la Gutapercha, mui parecida al 
caucho, pero ménos elástica i que es el jugo lecllOso es-
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pesado del árbol Isonandra gutta, que se encuentra en 
las Islas 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 j lactucaTio en la Lechuga), etc. 

Finalmente, puede añadirse que el líquido lechoso es 
a veces comestible, como el que suministra el átbol ve­
nezolano llamado Palo de T"aca o Galactodendron utile. 

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

Fig.81 

Cortes trasversales de canales secretorios de una conífera (Pin'Us 
s·i!vest·ris).-EI de la dere.cha se está formando todavia: las células es 
que cODstil.uyen sus paredes vlelten su contenido en el canaL ?n.-EI 
de la izqui-.rda ha concluido su desarrollo: se ve que el canal está 
rodeado por muchas células secretorias. 

lares. No tienen, pOI' consiguiente, paredes propias, ha­
llándose rodeados en toda su estension de células secre­
torias, mas pequeñas que las comunes de pal'enquima i 
que vierten en ellos· su contenido (Fig. 81). 
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Estos canales aumentan de tamaño por efecto de la 
destruccion de las c~lulas productoras que forman sus 
paredes. 

La composicion de la sustancia segregada que se de­
posita en los canales varía mucho. Af'í, es resina en las 
plantas pertenecientes a la familia de las Coínferas, goma 
en las Cicadáceas i aceites esenciales {m las Umbeliferas, 
como el Apio o Apiurn graveolens, i en las Araliácas, 
como la Yedra o Hedera helix, etc. 

Estos productos de secrecion parecen ser inútiles para 
la planta, aunque algunos fisiólogos 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 herbívoros en otros. 





FISIOLOJÍ1\ 

A.-LA NUTRICION 

- 1 

LOS ALIMENTOS EN JENERAL 

Elementos Constitutivos del Organismo Vejetal 

Antes de entrar en el estudio de las funciones de la 
nutricion vejetal, haremos constar aquí algunas particu­
laridades de carácter jeneral que !le 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 químicos que podemos agrupar en dos lí­
neas: 

C, H, 0, N, S, P. 
K, Ca, Mg, Fe, Cl, Si. 

De estos elementos constitutivos del organismo vejetal 
los seis primeros nombrados entran clirectamente a for­
mar parte de la sustancia protoplasmática i los restantes 
son útiles sólo para su elaboracion, pareciendo que la pre­
sencia del cloro, el silicio i otros cuerpos que se agregan 
no es siempre necesariá para el desarrollo de las plantas, 
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Veamos la in.portancia i mision que estos elementos 
químicos tienen en el organismo vejetal. 

Basta sólo recordar que el Carbono entra en la compo­
sicion del protoplasma de la celulosa, del almidon i demas , 
combinaciones, sin escepcion, para darse cuenta de su 
importancia en la vida vejetal. 

El Hidrójeno, en combinacion con el oxíjeno, forma 
el agua, la cual desempeña en la planta una funcion quí­
mica i fisiolójica que consiste a) en ser el disolvente de 
las sustancias minerales contenidas en el suelo, b) en ser 
el vehículo con el que penetran en el interior del orga­
nismo los materiales nutritivos i e) en servir por sí mis­
mo de alimento a las plantas, entrando en gran cantidad 
en su constitucion esencial. 

El Oxíjeno no sólo es necesario en combinacion con el 
hidrójeno sino tambien en su estado elemental; de la ne­
cesidad de la absorcion de este cuerpo se formará idea 
cuando tratemos df:l la respiracion. 

El Ázoe forma parte de las sustancias albuminosas 
que, junto con el agua, sirven de balile al protoplasma, 
sin el cual no hai vida posible. 

El Azufre i el Fósforo se presentan en la materia ce­
lular viva, siendo imposible la existencia del protoplas­
ma sin la presencia de estos cuerpos que en pequeñísima 
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 ácido carbónico si no existiera 
algun compuesto del cuerpo mencionado. 

Respecto al Calcio i Magnesio, parece que son indis-
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pensables para que el almidon forma<1o se baga soluble 
trasformándose en azlÍ.car, lo que es en absoluto indis­
pensable, pues, si este cambio no tuviera lugar aquella 
sustancia se acumularia en las células verdes i entol'pe­
ceria la funcion cloroñlic3. 

Por fin, si la planta no está provista de Hierro el clo­
rofilo no se desarrolla i, por lo tant,o, la asimilacion que 
suministra el material d€'- nutricion, no tiene lugar. 

-Pasemos ahora a indicar cuál es la fuente de que P¡'o­
ceden los elementos constitutivos, anotando la forma o 
el estado químico en que se ofrecen para que la planta 
prospere. 

El Carbono proviene del ácido carbónico que del aire 
atmosférico absorben directamente las hojas verdes. 

El Hidrójeno lo toman las plantas principalmente del 
agua que hai ~n el suelo o de una sal ácida. 

El Oxíjeno lo sustraen del agua en la que se encuentra 
en estado de combinacion con el hidrójeno, del aire en 
estado elemental, del ácido carbónico 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 atmosférico, 
con escepcion de las leguminosas que tienen la curiosa 
propiedad de ab,sorber el Ázoe elemental que forma par­
te del aire contenido en el suelo, gracias a la existencia 
en sus raíces de uñ bacterio simbiótico (= Ryzobium 
legttminosarum). 
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El Az'/,¿fre procede de compuestos sulfurados conteni­
dos en el suelo. 

El Fósforo penetra en estado de fosfatos, fosfitos, etc. 
El Potasio es tomado en forma de sulfato o sulfito, 

nitrato o nitrito i fosfato o Iosfito. 
Los demas elementos químicos se encuentran en todos 

los suelos i son tomados por la planta de mui diversos 
modos, como compuestos del N, S i P. 

-En este punto es preciso decir algo acerca de los 
Abonos o enmierdas químicas del suelo. 

Sabido es que en los terrenos agrícolas se encuentran 
todos los qlateriales de nutricion necesarios p¡;¡.ra la vida 
de las plantas, pero se comprende que el cultivo con ti­

, nuado del mismo vejetal producirá el agotamiento o dis­
minucion de la fertilidad del suelo si periódicamente 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 aná­
loga. Estos dos cuerpos de imperiosa necesidad para la 
planta, que mas a menudo hacen falta en el suelo por las 
ca.ntidades considerables que la recoleccion le quita, son 
el nitrój eno i el fósforo i de aquí el gran valor que, como 
abono, tienen las sales azoadas (salitre de Chile, N a Az 0 3 ) 

i las combinaciones del fóSforo (guano del Perú, mui rico 
en fosfatos i sales amoniacales). Con todo, hai que hacer 
constar que los terrenos sembrados de -leguminosas no 
necesitan reposiciones nitl'ojenadas, porque, como ya di-
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jimos, estas plantas tienen en unas hinchazones de sus 
raíces el bacterio Ryzobittm leguminosarum, que se ali­
menta del nitrójeno atmosférico i cede en seguida este 
ázoe 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 ele huesos. 

Tambien se puede devolver a las tierras arables gasta­
das sus elementos fertilizantes, dejándolas descansar o 
abonándolas con las aguas de regadío, qne contiene gran 
cantidad de sales en disolucion i suspension. 

En el primflr caso, mueren las plantas donde nacen i, 
al podrirse, devuelven al terreno lo qne de él 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 años, un 
campo en estremo estéril i ahora, gracias a las aguas del 
río de este nombre, con venientementfl distribuidas por 
el sistema de regadío, se cuenta entre las porCIOnes mas 
fértiles del suelo de la República. 

- Para terminar coñ todo lo relati vo a los materiales 
de nutricion, debemos hacer presente que los al imentos 
hasta ahora considerados son todas sustancias inorgáni­
cas i corresponden, por consiguitmte, a las plantas deno­
minadas Áutótrofas. En oposicion a éste, el grupo de 
las Sellótl'of'us, se caracteriza por comprender vejetales 
que tienen aptitudes para obtener su alimento de sustan­
cias orgánicas. Al estudiar los Grupos Biolójicos, o sea la 
clasificacion de los vejetales segun su moclo de VIVll', 1 
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con ocasion de describir las glándulas dijestivas hemos 
dicho lo suficiente respecto a las plantas senótrofas, que 
reciben el nombre de a) Pa1-ásitas cuando toman mate­
rias orgánicas a seres vivos, ele bj Sapró{itas si se desa­
rrollan sobre sustancias procedentes de la descomposi­
cion de los organismos, i ele e) CaTnívoTas en caso de que 
dispongan de un aparato especial para capturar los m­
sectos que les sirven en parte de alimento. 

TI 

FUNCIONES DE NU'I'RICION 

Las funciones o actos de nutricion en las plantas, son 
la abso1'cion~asil1úlacion - circulacion- traspiracion- i 
Tespiracion. 

l.-Mediante la absol'cioll se introducen en el cuerpo 
de la planta los materiales de nlltricion contenidos en la 
atmósfera i en el suelo, constituyendo en el interior de 
la misma un líquido conocido con el nombre de savia o 
j~~go nut1'Ício t'ejetal. 

Este material ahmenticio de las plantas, es ~ en parte 
gaseoso i en parte líquidoi sólido. 

-El alimento gaseoso consiste en anhídrido carbónico i 
es absorbido por las Lojas verdes, pero hai algunas 
plantas, como las Cactáceas i las Casuarinas, por ejem­
plo, que la tornan por el tallo, i. ciertas Orquídeas epífitas, 
por la raiz. 

-El alim,ento líquido i sólido, o sea el agua i las sus­
tancias minerales disueltas en ella, i los cuerpos insolu-
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bIes, como los carbonatos de calcio i de magnesio i el 
fosfato de calcio, lo sacan las plantas directamente dtll 
suelo absorbiéndolos por medio de las raíces, si bien 
las Bromeliáceas epífitas, como la Peluca o Tillandsia 
usneoides, toman el agua por sus hojas. 

Al estudiar los pelos radicales dijimos que la absorcion 
del alimento líquido se verifica esclusivamente por la 
zona de dichas células pilíferas. Para demostrarlo se to­
man tres plantitas idénticas que se colocan en vasos dife­
rentes que contienev agua con sustancias nutritivas en 
disolucion, como sales o azúcar, de modo que de la pri­
mera se sumerje únicamente el capecete, de la segunda 
la parte de la raiz comprendida entre los pelos radicales 
i el nacimiento del tallo, i de la tercera sólo la rejion de 
los pelos radicales: una capa de aceite impide en cada 
caso que el agua se evapore .i 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 así, ciertas sales sólidas e 
insolubles, tal somo el carbonato <.le calcio, tomando 
una l~mina de mármol que se cUQre de arena, sobre la 
cual se siembran porotos. Si al cabo de algunos días de 
jel'minacion se quita la arena, se observa sobre la super­
ficie de la lámina las sefiales en hueco que dejan los 
pelos por la corrosíon del mármol mediante una secre­
cion ácida de los mismos. 

-Para formarse una idea exacta del mecanismo con 
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que los líquidos penetran en la sustancia de los tejidos, es 
necesario conocer el fenómeno de la os?nósis que se pone 
en evidencia por medio de un aparatito, mui conocido 
en los gctbinetes de física, i denominado osmómetro, 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 la base por una membrana orgánica 
(un fragmento ele vejiga de cerdo o una película vejeta) 

Fig.82 

Esperiencia que mucstra quc la absorcion de los liquidos se hace sólo 
por los pelos radicales: e, capecete;-p, pelos radicales;-a, nacimiento 
del tallo. 

cualquiera) como se ve en la figura 82 (m). Si se pone 
agua azucarada o engomada en el vaso, i se coloca éste 
tln un depósito de agua pura, se observa que el último 
liquido se eleva en el tubo a una altura considerable, 
porque el agua ha atravesado la membrana del esterior 
al interior (endosmósis). Por otro lado, si se examina e'l 
agua del depósito, se nota que se ha hecho algo azuca­
rada, lo que prueba que el líquido del vaso interior ha 
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pasado a la vasija de afuera (exosmósis), pero en menor 
cantidad. 

Del mismo modo, el fenómeno de absorci0n de los 
líquidos ejercida por las raíces, se hace por osmósis 
al traves de las paredes de los pelos radicales, como 
en la esperiencia del osmómetro , pero con una dife­
rencia, i es que miéntras el agua del suelo que con­
tiene la!;' sales pasa con toda facilidad al pelo radical, el 
protoplasma no atraviesa la mf'mbrana osmótica, que­
dándúse en el interior del mismo (1) . 

c::-: = = 
p 

}"ig. 83 

Ctl·mino que sigue la savia bruta en la raiz 

v. 

2,-El alimento líquido bruto O savia no elaborada pro­
cedente del suelo, pasa de los pelos radicales que lo 
absorben al paren quima de las raíces i, de allí, al cordon 
central de haces que hai en cada una de éstas (Fig. 83). 

(1) Atendiendo a sus propiedades osmóticas, se dividen los 
cuerpos en do' categorías: 1.0 los C1'istalóides, que tienen la pro­
piedad de cristalizar i son los que atraviesan fácilmente las mem­
branas (sales minerales, azúcar, etc.); i 2.0 los Colóicles que son 
incapaoes de cristalj¡wr i de pasar a, trayes de las membranas 
osmóticas (albúmina, jelatinu, etc.) Segun esto puede decirse que 
la absorcion en las raíces es una osmósis de sustancias cristal oí· 
deas a traves de las paredes del pelo ra~Hcal. · 

Biolojía 8 
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La savia no elaborada, llamada t.ambien crnda o ascen­
dente, sube en seguida por el sistema fibro-vasal de los 
tallos dentro de los vasos de la parte leñosa de los hace­
cillos hasta las hojas, donde se encuentra en contacto 
con los gases atmosféricos. 

Es fácil constatar que la sávia cmda toma el camino 
indicado. Para esto se sllmerje una rai", en un liquido 
coloreado, en una solucion de carmin, por ejemplo, vién­
dose entónces, cuando se corta el órgano, que sólo Jos 
vasos leliosos de su cilindro cent.ral se tiñen, flS decir, 
únicamente ellos contienen en sn interior d reactivo 
colorante. 

En las partes verdes de la planta, gracia;; a las pro­
piellades del clorofilo, unidas a la influencia de la luz 
solar, el anhídrido carbónico del aire se descompone, lo 
mismo que el líquido nutricio m·udo: PoI carbono puesto 
en libertad se une con fll oxíjeno i el hidrójeno del agua 
para formar ctll1tidon, miéntras el oxíjeno sobrante es 
entregado a la atmósfera, como lo indica la siguiente 
ecuaClOn: 

V ése, por lo espuesto, que el almidon es el producto 
primario del procedimiento natural de la asimilacioll, o 
sea la operacion químiCCt en viJ"tud de la wal se descorn­
ponen las sustancias inorgánicas tomadas por la planta 
de la atmósfera i del suelo, i se tr-asfonna en stlstancias 
orgánicas. 
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-De un modo esperimental se puede hacer ver que el 
concurso de la lUí\ es indispensable para el cumplimiento 
de la ~'UNCION CT,OlWFÍI.JCA , dBmostrando que sus pro­
ductos, pI Almidon i el OxíjAno, no se forman en la os­
curiLlad, como sigue: 

l,er Esperil1tento .- FoR1iIAGION DEI. ALl\IIDON. - A este 
!-in, se pega con goma en una hoja ele Higuerilla o Pal­
macristi, un pedazo de papel negro que tape sólo una 
parte ele la misma, teniendo cniLlado de hacer esto al 
amanecer de un elia de sol. Sí se deja así el papel basta 
la noche i se corta elespues la hoja para descolorarla con 
alcohol i hacer p'enueable su cutícula, introduciéndola en 
una solucion diluida de potasa cáutica, despues dfl ha­
h(~rla lavaelo Bn agua, se observa que, t.ratada por el iodo ,.. 
tocla la snperficie, co n escepcion de la. parte que estaba 
cubierta, se pone aí\ul, ele don(le es necesario deducir 
que el concUl'so ele la luí': solar es indispensable para que 
en las partes verdes se forme el producto primario de la 
asim ilacion. 

2.° Espe1'i1nento.-D~]SPREN])JMIF.NTO mu, OXÍJENO.­
Con este obj Ato se llena con agua una probeta i se colo­
ea una rama con hojas de la planta acuática llamada ÚJ,I­

checillo o 'Elodea chilensis que se sujeta con un hilo atado 
a una piedra para que no flote, osponiéndolo todo a la 
luí': fuerte del sol (l). Bien pronto se observará el des-

(1) Las plantas trl'l'€'Rt.l'eS no se prrstan para esta esperiencia, 
pues sus hojas están rodeada;, (]r a ire i el oxíjeno no se ve como 
en e l desprend imiento en furma de burbujas en las plantas acuá, 
ticas. 
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prendimiento de burbujas de la rama, las cuales se com­
ponen ele oxíjeno casi puro que procede del ácido cal'_ 
bónico contenido en el agua_ Si despues se lleva el apa­
rato a la sombra, se ve que el desprendimiento se debil ita, 
pues se reduce el núm ero de burbujas pOI' minnt.o, ann­
Jándose por completo si se J'f'lpite el e:::pel'imrmt.o en una 
pieza oscura: no se forman entónces las b1ll'bujas gasf'o­
sas aunque se dej e la probeta por mucho tinmpo, lo r¡n(~ 
pnH'ba qlle sin la luz no tlen p, Ingar la asimilar: ion (Fig. 8-1) . 

Fig . 81 

ESpPl' iment.o qllP sirve para 
(lQ.mostra.r por p\ ilesp1'lmdimicn­
lo (I r. n.l· /~i eH o qne pn.ru. qu e se 
\'priflqu e 1n. Ilsimilaci on se l1 f'­
C' psita pi pon,'urso el ... Itl luz . 

-Es curioso observar que no todos los rnyos del espec­
tro sola¡' (1) tienen igual eficacia en el fenómeno de la 
asimilacion, pues, operando con rayos de distintos colo­
res se ve que sólo los rayos amarillos, los anaranjados i 
los verdes, tienen una inAllencia marcada en la funcion 
r:lorofílica, siendo la planta vfll'daderamentc insensible 
para los restantes o sean los almlos , los morados i los 
ultra-morados. 

(1) Imájen con los fliete colorf's del arco íris (rojo, amarillo, ana ­
ranjado, verde , azul, morado i ultra-mor!l(lo), produpido por la des­
eomposicioll de la lnz al ertlzal' ésta por un prisma triangular. 
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Se comprueba esto por el m étodo de las pantallas absor­
bentes, que consiste en encel'rar una planta en campanas 
de vidrios de colores o trasparel1tes de doble forro cuyo 
espacio comprendido entre sus dos paredes puede llenar­
~e' con líquidos coloreados eapaces de absorber detenni­
nadas radiacior.es (Fig 85). Entre los liquidos empleados 
con este objeto figuran el Bicromato de potasio que lIeja 

Fig. 85 

Campana de doble pared , eu­
J"O espa,cio puede llenat'se con 
lln JI'lllldo coloreado. 

pa~al' lo~ cuatro primel'o~ rayo~ elel espectro, desde el 
rojo hasta el verde, absorbiendo la otra mitad' dd mismo, 
i el Óx ido de cobre amoniacal, sal a~Lll que tiene la pro­
piedad de dejar pasar sólo los rayos azules i morados 
hasta su último estremo, atajando los l'estantes. 

3.-EI almidon formado en las hojas ~ajo la influen­
cia de la luz, desaparece en la noche que sigue al dia en 
que 8e ha producido, queda{ldo los órganos verdes com­
pletamente vacíos, porque aquella sustancia se hace solu­
ble, trasformándose en azúcar, mediante el fermento lla­
mado diastasa que existe en todas las células acti v~s: bajo 
esa forma asilllilable el alrnidpn 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 ól'ga.rl.os (tallos subtel'l'áneos, etc.), convir­
tiéndolos en almacenes alimenticios de reserva, para ser 
utilizados mas tarde en la Iormacion de nuevas células. 
Al depositarse el almidon, tip.ne lugar la tl'aslonnacion 
del aZllcar en aquella sustancia mediante la intervencion 
de los leucitos incoloros o leucoplastas (Fig. 86). 

l"ig. 86 

Formacion del almidon;-_l, célula entera. con alguno~ gra.nos de alroidon en 
formacion;-2 i S, granos aislados;-~", núcleo de la célula;-l, I.Jeucoplastl:l. 

Dentro de las mismas hojas se forman las sustancias 
albuminosas, que son esenciales para producir el desa­
n·ollo. Para ·esto se emplea el azúcar, concurriendo sales 
minerales que contienen S i P, elementos que son 
indispensables para la existent;ia misma del prote­
plasma. El producto mas importante de esta síntesis de 
las materias, es la asparajina, que representa la forma 
soluble i tl'asportable de las sustancias albuminosas, 
siendo así respecto a éstas, lo que el aZl1cal' al almidon o 
Créese :por los fisiólogos modernos que esta asparajina no 
toma el mismo camino que el azúcar, pues miéntl'as que 
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-ésta circula por la vaina de los haces, aquella sLlstancia. 
·corre por dentro de los vasos acribillados ue la parte 
liberiana ele los haces fibl'o-vasales. 

El alimento bruto o savia ascendente modificada en las 
hojas lIwdiante los fenómenos de la asimilacion, es la 
nutritiva i baja despues constituyendo la savia elaborada 
·0 descendente (= agua, azúcar i asparajina) la cual 
llega hasta las raíces i, en jeneral, se difunde tanto hácia 
;abajo como hácia arriba por todas las partes donde su . . 
presenCIa es necesal'Ja. 

Para demostrar que la savia elaborada no corre POto el 
leño sino por los tejidos situados hácia afuera del cam­
·biu?n por la porcion cribal de los haces i su vaina, se 
separa pal'cialmentf\ la corteza, comprendiendo el líber, 
pam lo cual se sacan dos anillos <le estas capas en una 
rama. de árbol con hojas i sU8ceptible de formar frutos, 
uno encima i el otro debajo de Hsta. Se v6 entónces, cles­
pues de cielto tiempo, que se producen llos rebordes 
salientes de ci(:atl'izacion, uno encima llel anillo inferior 
i otro debajo (lel superior, lo cual prueba qne el líber, i . 
no otra capa, trasporta la savia elaborada que sirve para 
formal' estos tejidos nuevos. Por otra parttl , si se com­
,paran los fmtos cuajados en la rama herida con los ele 
las otras ramas vecinas, se observa que los primeros son 
mucho mas voluminosos, pues h1. savia en lugar de I'epar-
1;i1'se por toda la planta, es atajada por la incision circu­
lar, recibiendo aquella parte un: alimento mas abundante 
·que se destina a la fOl'macion de los fmtos. Como al 
mismo tiempo aumenta el número de éstos, cuando se 
-emplea dicho procedimiento se practica a veces la opera~ 
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cion del «descortizamiento rmular » en los árboles fruta­
les para obtener muchas frutas, i éstas grandes i buenas _ 

El doble movimiento jeneral de la savia dado a cono-­
cel' ha recibido el nombre de circulacioD. 

La circulacion de los jugos no es en los detalles siem-. 
pre ascendente o descendente sino l'eticnlada puesto que 
ademas de las corrientes de ascenso i descenso existen 
otras laterales: resulta, pues, que los términos de savia. 
ascendente i savia de~cente sólo pueden emplearse para 
designar el fenómeno en conjunto. 

La inspeccion de la figura 87 permite comprender me­
jor la circnlaeion jeneral de los Iíqnidos en el interior de­
la planta. 

Fjg.87 

Figura teórica para mostrar 
la. ci rcnlacion i la tl'asfol'ma­
cion ele la savia hruta e.n savia 
elaborada en la hoja: 

B, madera.; 

L, líher; 

8', sa \' ia elal)orada. 

-En cuanto a las fuenr,as que contribuyen a hacer subir' 
la savia contra su propio peso, no están todavía satisfac­
toriamente determinadas, atribuyéndose el movimiento­
c1e dicho jugo a la capilcwiclacl de los yasos leñosos, a la 
presion mdical o empuje de las ralees i a la aSZJiracion 
debida al fenómeno traspjratorio o evapomcion del aguce 
contenida en el tejido de las hojas. 

De la atraccion particula'r llamada capila1'idad porque-
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-Se ejerce principalmente en los tubos c1elgauos' como un 

·cabello (capill'UsJ, no nos ocuparemos, pues su estudio 
pertenece a las obras de Física. 

La fuerza de presion fljercida por las raíces que obliga 
.a la savia ascendente a subir con notable empuje, como 

Fig. 88 

E.perimento destinado a com­
prohar la p¡'esion l'(uli('(/l: e L 
tllbo de v idrio E, que se aph­
ca al tronco cortado en la 
parte inft:'l riol', está provisto 
del tapon Ci ¡sosti ene .. 1 ma-
nOmeLl'O ele aire libre A. 11 
j G. 

se observa en la primavera en las panas potJaclas (llero 
de lct vid) por t'jemplo, es representada por la fuerza 
osmótica de las células vivas qU0 rodean los haces i 
puede apreciarse i medirse fácilmente. Basta cortar un 
tallo leñoso Gn su base i poner en la seccion horizontal 
un tubo de vidrio comunicado con un manómetro de aire 
libre (Fig. 88): no tardara en notarse que el mercurio cam-
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bia de nivel, acusando un aumento de preslOn, percI­
biéndose la savia que cOl'l'e pOI' el tubo. 

Fi~. 89 

Espcl'imento que dl'UlUl'fj­

tra lo. illfluencio. de la I,·as­
lJj¡·a,,>iv1/ en la subidA. dI." la 
savja, ascenrh-> lltp. 

La evaporacion del agua contenida en el tpjido de las 
hojas es una condicion n ecesaria para la salida del agua. 
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·dando odjen a una fuerza de carácter aspi rante o absor­
"ente, o en otros términ os, en los vasos leflosos se for­
man vaCÍos que ol)l'an pOI' atl'accion, de modo que se 
llenan elel líyuido ascendente. Un esp erimento suma­
mente sencillo prueba esto con toda evidencia: si se fij a. 
·\.Ina rama con hoj as en el estremo ele un tubo (Fig. 89) de 
vidrio que está colocado den tro de un vaso con agua por 
BU otro estl'emo, bien pronto i:ie ve: qlle el líquido sube 
lllas i mas por dicho tubo. 

Para nnali7.al' lo con cerniente a la ascencion de la 
savia, diremos que la tl'aspiracion puede compararse a la 
.accion de las llaves de una cañería de agua potable, i el 
.f\mpl1je de las raíces a la presion de la misma. 

Fig. no 

Inllica Pl1TIodo de di:'mostraJ' 
la. l1"i!sp;'/'(),('ion: a, la. derecuu. la 
"lallta., l"pcleada de n,jre libre, 
pierdo una. parte d ~ Sil peso 
por eft.·cto de ha, trl1sp ir'.leion, 
"."'''n por la que e l pll.lti lI o qUl' 
Ja, contiene ~lJhci u. la i v.qu i l-'r­
da el peso pel'lUa.nrc o el mis-
1110, i la bn.lanza CODsel' va e l 
pqui librio porqup la carnpn.na 
illlpirl e el ('\8Cn¡ ti d(ll ag1la eva­
porada. 

4. - Co n di verso concepto j estension es COns id erada 
la fLlncion (lenon'Jinada traspiracioll o eliminacion dI'! Vrt­
lJor de agua i muchas veces del agua líqn¿da por torla la 
superficie ele las bajas i principalmente. por med io ele Jos 
est01r.,as aerífe1'os i ClcU'ife1'os (=en estado líquido). 

La tl'aspiracion, que t iene lugar principa lmente e11 las 
hojas por los estomas, puede constata.l'se i 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 est,é en un macetero barni­
zado, cuya superfieie libt'e de la tierra se tapa con un 
disco de vidrio para impedir la evaporacion i se esta ­
blece el equilibrio, poniendo P,n el otro platillo tantas 
pesas como sean necesaria., . ' Hecho esto, podrá notarSé: ,· 
al cabo de una hora, que el platiHo de la planta se ali-· 
viana, tenielldo que agregar al mismo un cierto número 
de gramos para volver a establecer la posicion normaL 
Este número de gramos representa la disminucion de 
peso esperimentada por la planta por efe,;to de la pér­
dida de agua traspirada por las hojas: para con vencerse· 
de ello bastará repetir el esperimento, teniendo cuidado 
de colocar 1<:" planta debajo de una campana de vidrio,. 
en cuyo caso se percibe que el vapor de agua se depo­
sita en forma de gotas en la pared interior de 1a cam· 
pana que impide su escape. 

Se puede tambien constatar i medir la traspiracion de 
otro modo, a saber: colocando una rama con hojas en un 
tubo en TI lleno de agua i prolongado en otro tubo hori­
zontal i capilar (Fig. 91) . Se vé entónces que el nivel el el 
agua se retira de a hácia b. Esta cantidad de agua (t b ha 
sido absorbida por la planta para reemplaílar el agua 
traspirada. Para probar que la cantidad de agua absor­
bida es igual a la cantidad de agua traspirada, basta pe· 
sal' lu rama antes i c1esplles de la esperiencia, en cuyo 
caso se observa que el peso de la misma no ha cam· 
biado. 

La traspil'acion varía segun las especies de plantas, 
siendo mayor en las yerbas que en los árboles de hojas 
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caedizas, los cuales traspiran mas que los árboles siem­
pre verdes. 

En una misma planta, la traspiracion varía segun las 
diferentes Loras del dia. Así el máximo de agua traspi­
rado se prod nce a las 2 P. M., i el mínimo, bácia las 6 de 
la mañana. 

F'ig. 91 

Espel'i encja destinada a construir i m edir la traspiracion 

Las circunstancias que influyen en la traspiracion se 
dividen en dos categorías, unas dependientes de la natu­
raleza de la planta i otras estrañas a ella. 
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l.-Circunstancias <lepelHlientes (le la planta 

Entre éstas se cuentan las (10s siguientes: 

a) La mayor o 117,cnor superficie de lc¿s h~jas. -- Las 
plantas cuyas hojas son grandes i numerosas, tienen una 
traspiracion mucho mas activa que las especies que pre­
sentan superficies foliáceas reducidas, ya sea porque su~ 
filomas subsisten en estado de pequeñas escamas (espá­
rrago), o porque se trasforman los mismas en espinas 
(cactácoas). Basta recordar que el número de estomas, 
que son los órganos de la traspiracion, varia segun la 
mayor o menor estens10n de las láminas verdes, para 
convencerse de la verdad de este hecho. 

b) El diferente espesor de la cL¿tícula. - La cutícula 
que 'aparece en lá superficie de las hojas, hace variar 
tambien, segun su grueso, la traspiracion vejeta!. Así, 
los. helechos. que pres.entan en s.us. frondas una capa de 
cutina sumamente delgada, tiene una tras.piracion mu­
cho mayor que las plantas. cuyas hojas. poseen una cutí­
cula gruesa. 

n.-Circullstancias estraftas a la planta . 
La kaspiracion, aunque es una funcion vital, depende 

de condiciones esteriores, influyendo mucho en ella la 
temperatura del aire i St¿ estado hid¡'ométrico: es ma­
yor la pérdiJa del vapor de agua en una atmósfera seca 
i caliente que en una fria o saturada de humtldad. En 
este último caso frecuentemente la planta entrega al me-
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~:io ambien te el excedente de agua, exhalándolo en es­
tado líquido por poros especiales de las hojas, denomi-
nados estomas acuíferos o dt:' agua. -

-En cuanto al mecaniS11to de la tmspimcion, 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 funciono Se demues­
tra, colocando una campana de vichio sobre cada una de 
las caras de una hoja (Fig. 92) cl espues de poner en el 

Fig. 92 

l~ sp erie nci a cle~Linada (1 h"ccr ' ·er el pa,p,·1 dé 108 estomas 
(' n la tra>sp iracion 

interior de aquéllas, una cápsula con cloruro de calcio 
que absorbe el vapor de agua. Se constata entónces que 
la cápsula de la campana inferior aumenta de peso, mién-
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tras que la superior casi no varía. Es, pues, la cara in­
ferior de la· hoja la que da el vapor de agua, i como los 
·estomas se encuentran casi esclusi vamente en la misma, 
se deduce que es por estos orificios por los cuales la 
traspiracion se efectúa. 

~e pnede probar tambien la efectividad de Asto 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
túa en las hojas, desde que nacen hasta que mueren, i 
tan rápidamente 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 sáyia no se con­
centraría, la estraccion de nuevas cantidades de sales de 
la tierra seria mas lenta i la círculacion de los jugos nu­
tritivos, ménos activa. De lo dicho se infiere que C\1&nto 
mas traspire una planta, tanto mas activo será 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 fenómeno respiratorio, correspondiente a un acto 
comburente o de combustion, tiene el doble carác­
ter de jeneralidad i continuidad: dur¡;nte toda la vida, 
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las hojas, lo mismo que las demas partes de la planta, 
.absorben oxíjeno i desprenden ácido carbónico de un 
modo contínuo, de noche como de dia, si bien por efecto 
·de la accion del clorofi10, que descompone el ácido car­
bónico, la exhalacion de este gas no se observa en los 
.órganos verdes cuando están bajo la influencia de la luz 
solar. 

El oxíjeno lo toman las plantas del medio en que vi­
ven (las terrestres de la atmósfera i las acuáticas del aire 
disuelto en el agua) i del ácido carbónico descompuesto 
durante la asimilacion, obrando el elemento naciente que 
procede de esta funcion, con mucho mas eneL'jía que el 
oxíjeno de la atmósfera. El principal cuerpo combustible 
ele la planta es el azúcar, pudiendo servil' para la opera­
-cion química, cuando dicha sustancia falta en las células , 
otros cuerpos ternarios o cuaternarios. 

Nada mas .fácil como demostrar esperimentalmente el 
fenómeno de la respil'acion que, en último 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 ll ena de aire que no pueda renovarse, 
una planta viva i a su lado una copa que contenga agua 
de calo de barita (Fig. 93). Bien pronto se observa que 
·ellíquido se enturbia, apareciendo luego una gruesa capa 
de carbonato de calcio o de barita. 

Si al lado de esta campana se coloca ·otra que encierre 
sólo una copa con agua de calo barita, apénas se cons­
tata la fOl'macion de una delgada película de carbonato 
de calcio o barita, lo que prueba que la produccion de la 
gran cantidad de Coz que ha suministrado, en la prime-
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l'a campana, un abundante precipitado. se debe sólo a la 
actividad respiratoria de la planta. 

De otro lado, analizando la atmósfera que queda, se 
notará que la proporcioll de oxíjeno es menor que al 
principiar la op0racion, lo qne prueba que la planta ha 
absorbido e~te cnerpo simple. 

Fig.93 

Modo de probar la/nHci<m rcspinuoria: en la campa,ua de.la izqniArda, qu e 
contiene la. planta. viva., el agua de cal de Ié\ popita !Se bla.nqu f:' u, mucho; en 
la, de la derecba se t"' nturbiu. tamuien, pero U1ui I)oCO, porque el aire encf-­
rrado no roct~a la planta. 

Para lograr este efecto, si la planta empleada tien~ 
partes verdes, habrá que preservarla (le la luz, porque 
bajo la influencia de este ajente lumínico, se efectúa la 
asimilacion que haria variar el resultado. 

Cuando se quiere demostrar la efectividad de la res· 
piracion por su proclueto principal, o soa el CO 2 • se pu e­
ele tambien hacer el esperimento de otro modo, a saber: 
llenando la tercera parte ele una botella de dos litros de 
capacidad i que ' tenga boca ancha i tapon esmerilado, 
con callampa s, flores o semillas-habas por ejemplo­
en jerminacion. Si clespues de un tiempo mayor o me­
nor, se destapa la botella i se pone en la boca una vela 
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~ncendida, se verá que la luz se apaga por la presencia 
·del ácido carbónico que contiene el aire encerrado. 

De una manera evidente puede comprobarse que du­
rante la respimcion ocune una elevacion en la tempera­
tu ra del aire que rodea los órganos vejetales. Oon este 
'Ü bjeto se introduce en la botella llena de callampas i flo­
res i tapada con algodon-tomando especiales pl'ecau­
-ciones--un termómetro bastante delicado i se compara 
-con otro que esté en el ambiente. Este aumento dA la 
temperatura del medio en qne la planta se coloca, no se 
nota en el aire libre porqlle el calor es noutralizado por 
el fria que produce la traspiracion, funcion que, como se 
sabe, tiene lugar en las partes verdes (1). 

Estudiando la relacion IJ(~": del volúmen ue anhídrido 
carbónico desprendido, al voltí.men de oxíjeno absorbido, 
se ha constatado que es independiente de la temperatura, 
tIe la presion i de la luz, pero varía mucho segun las 
<liversas especies i sobre todo segun el estado del desa-
1'1'0110 ¿¡e cada planta, pues unos vejetales respi ran mas 
·que otros, así como hai épocas en que las oxidaciones 
son mas enérjicas, como ocnrre en la antésis o acto ele 
es pansion de las flores i en la jen'ninacion de las semillas, 
la cual puede comprobarse pOl' la elevacion de tempera­
tura que produce la cebada dU~'ante la operacion de 
prepararla para la fabricacion de la cerveza. 

La rel:lpiracion es tan necesaria que sin ella no se con-

(1) Empleando, como se ha hecho, órganos vejetales clespl'ovis­
tos de clorofilo, la fundon traspil'atoria no se verifica i, por lo tan­
to, se hace bastante sensible el calor desarrollado durante el des­
prendimiento del ácido carbónico. 
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cibe la vida de la materia orgánica, pues, si falta el oxí­
jeno no se verifican los procesos químicos indispensables. 
para la funcion nutritiva, ni se desenvuelve la eneljía 
acumulada en los elementos anatómicos. 

A la necesidad de la respiracion no ~scapa ninguna 
célula viva: ahora bien , los órganos desprendidos de la 
planta (semillas, papas, etc.) no tienen como proporcio ­
nars~ el combustible indispensable, i las células que 10-
constituyen se ven obligadas a quemar su propio proto­
plasma, muriendo cuando éste se ha agotado por com­
pleto. Esta f'S la razon por qué las semillas que se guar­
dan PO!' mucho tiempo pierden al fin sn facultad de 
jel'minar. Entre las semillas de gran lonjevidael se en­
cuentran las de las gramíneas, pretendiéndose a este 
respecto, que el trigo puede conservar su vitalidad por mi­
les de uños porque se han encontrado el!. las sepulturas 
de Ejipto granos de este cereal que, sembrados, jermina­
ron despuei3; pero tales noticias referentes al trigo mo-· 
mificado no tienen autenticidad ninguna. 

Hai seres que pueden vivir sin oxíjeno libre i respiran 
estray endo el comburente que necesitan de las sustan­
cias orgánicas en que se encuentran_ Pertenecen princi­
palmente a la categol'Ía ele los bacterios i se denominan 
anaerobios, organismos que, adaptados a la RespiTctcion 
Intl'01nolec~tlar, no solamente pueden subsistir en un 
medio privado de oxíj eno lib,l'e, sino que no soportan el 
contacto del aire. Al contrario, son ae1'óbios los seres que 
necesitan de una cierta' cantidad de oxíjeno libre, que 
toman del aire o del agua en que vi ven, i forman la ma­
y oría de la naturaleza actual. 



B. - EL CRECIMIENTO 

1 

CONSIDERACIONES PREVIAS 

N o es tan sencillo fijar el concepto de crecimiento 
como podria parecer a primera vista. Desde lUAgo, 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 así por algun tiempo, pues, no se 
tardará en observar que echa brotes, los cuales, por falta 
de luz, no tienen clorofilo i, 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 ácido carbónico resultantes de la 
traspiracion i respiracion, i la pérdida de estos cuerpos 
produce en el tubérculo una disminucion de peso, lo que­
no obsta para que tenga lugar un fenómeno de creci­
miento. 

Del mismo modo, si se cuelga un quisco al aire libre 
por medio de un alambre, seguirá creciendo por algun 
tiempo hasta dar flores i frutos, pero evidentemente per-
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,clel'á ulla parte de su peso porque la gran cantidad de 
agua que traspira no la puede recuperar del suelo. 

1)e lo espuesto se deduce que no bai que hacer intel'­
ven~r el peso en la nocion de crecimiento, entendiéndose 
bajo esta denominacion el al~mento de volúmen acompa­
Fiado de cambios de la formct estm'na i de la estructura 
;nternCt de las plantas, 

II 

»ERÍODOS Jm CRECIMHJN'l'O DE LOS ÓR.GA~OS 

El crecimiento de las plantas 'superiores o faneróga­
luas se distingue del de los animales en que es ind~finido 
i no tiene lugar indistintamente en toda la estension del 
·enerpo vejetal sino el1' los puntos de vejetacion, 

La esplicaclon (le que las plantas crecen durante toda 
su vida, aunqUf~ ésta alcance a 4- o 5,QOO años, está. 
1m que, no teniendo los vejetaleR locomocion com.o los 
animales, necesitan estenderse continuamente para obli­
gar a sas raíces a ponerse en contacto con nuevas pal'tí­
Gulas de tierra i sacar de ellas las sustancias alimenticias, 

Como el crecimiento se basa \3n a) la fOl'macion ele' 
lluevas células, en b) el desenvolvimiento de los elemen­
tos anatómicos existentes i c) en la condensacion de sus: 
paredcs, todo órgano vejetal, ya sea caudoma, mdicoma 
() filoma, pasa en su desarrollo por tres diferentes perío­
·dos, que son: período meristemático, de estension i de 
perfeccionamiento intel"ior. 
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l.-Periodo meristeutático o embrional. -Se caracte­
riza por efectuarse durante él la division celular. Los Ór· 
ganos vejetales constan en este periodo de met·istema. 
primitivo, tejido compuesto de células diminutas, todas. 
semejantes, de paredes delgadas, de protoplasma com­
pacto, íntimamen~e unidas i siempre dispuestas a frr,c­
ClOnarse. 

Los pwdos de veJetacion, al cambiwn i la calJCt felójena , 
lo mismo que las dilataciones motoms o partes basales 
hinchadas de los pecío]os de las leg uminosas i el calloe 

que S0 forma por division de las células vecinas a las­
heridas inferidas con instrumento cortante, corno v. gr. : 
en las estacas, son porciones de tejido embrionario c1E'1 
cuerpo vejetal. El estudio que en otro lugar se hace d(~ 
estas fOl'lllacionfls de tej ido meristernático, nos dispensa. 
de entrar en mas largos detalles del mismo. 

Concluyendo las células de seccionarse, principia el 
segundo estado, o sea el 

2.-Período de estension.-Dmante este período las 
célnlas contimÍan creciendo en superficie sin dividirse, 
adquiriendo poco a poco sus dimensiones i formas este­
riores ' definitivas, ele donde-resulta que el órgano entero 
en que es to se verifica aumenta en todos sentidos. El 
aumento de volúmen es considerable, alcanzando a me­
nuelo el órgano un tamaüo cien veces mayor. 

Esta dilacion producida por los elementos anatómicos 
del tf'ljido tiel'llo o mel'istemático , se denomina crecí­
m,iento inte¡,calw' por ser resultado del aumento de célu-· 
las ya formadas. 
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3. -- Pe1'íodo de perfecci01wm,iento inte1·iol'.-En este 
1)edodo las células, que tienen ya su tamaño i forma de­
finitivas, se hacen mas I'Íjidas, adquiriendo sus engrue­
samientos característicos i esperimentando las modifica­
ciones químicas correspondientes. 

IJos elementos anatómicos qne se con vierten en vasos 
se proveen de anillos,_ cintas en e¡;piral o dispuesta,> 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; pOI' 

ültimo, hai algunas células que conservan su protoplas­
ma para formal' los tejidos vivos i otros que la pierden 
para formal' los tejidos ?nUCl'tos. Resulta, pUAS, qUA en 
-este estado dmable o permanente, no sufre alteracion al­
guna la forma estema e interna de los órganos, los cuu­
les se distinguen entre sí por el resultado del creci­
miento en las diferentes direcciones. Así, los tallos i 
raíces tienen un crecimiento apical ilimitado, es decir, 
sus puntos de vejf'.tacion permanecen siempre en estado 
embrional, hallánclose la parte que signe a la punta en 
el segundo período i siendo la siguiente una zona en que 
los elementos anatómicos se perfeccionan mas i inas 
hasta llegar a la I'ejion aclulta del tallo o de la raiz. En 
las hojas, por el contrario, el crecimiento es basal i limi­
tado, porque la parte que permanece mas tiempo en es­
tado meristemático es la base i, - con escepcion de las 
Ir-onchs de los helechos i otras, una vez desarrolladas, 
cesan de crecer. 

Así como el crecimiento no se estiende uniforme­
mente por todo el largo del órgano, tampoco es igual en 
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todo el contorno de éste. El resultado de tal desigualdad 
elel crecimiento lonjitudinal en las distintas jeneratrices. 
de la superficie del órgano vejetal es el encorvamiento 
elel mismo hácia las diferentes partes del desarrollo. 

Este movimiento, localizado en la zona de crecimiento· 
i en virtud del cu&1 el tallo i las ramas describen en el 
espacio una serie de curvas cuya forma recuerda la de­
una hélice, puesto que el estremo del órgano se levanta 
al mismo tiempo en el aire, ha recibido el nombre jene­
ral de ntdacion, i el de movimiento de circummdacion 
cuando se refiere especialmente al ca¡;¡loma. 

El vértice de los tallos de las enredaderas volubles, 
tales como el Por'oto o Fhaseolus vulga1'is (= dext1'O¡'sum 
vvlubilis) i el Oblon o Hwnulus lupus ( Sinistrorsum 
volubilis) circumnutan de un modo notable, siendo en 
este caso mui útil dicho movimiento, por cuanto da lugar 
a que la planta encuentre sostenes estraños i el tallo se­
arrolle alrededor de los mismos. 

Las raíces tienen igualmente circumnutacion, pero la 
amplitud de sus movimientos no es mui grande por la 
resistencia que les opone la tiet'l'a i conforme con que 
sólo una pequeñísima zona del punto de vejetacion está 
en vías 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, Ulla especie de trayectoria 
que hace cambiar su posicion inicial que tiene en el bo­
tOll, por la posicion durable o permanente, de ordinario 
perpendicular al tallo i ménos frecuentemente en sentido 
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in verso <lel primitivo. Se vé esta misma nutacion en las 
frondas <le los helechos que, como se sabe, tienen .prefo­
Jiacion circinada. 

TU 

INFLUENCIAS MOJ)lFICADORAS DEl¡ 
CRECnUEN'l'O 

mI crecimiento depende de varias cansas esteriores, 
fmtre las cuales haremos mencion especial de la luz, el 
,calor i la gmvedad. 

l.-Los cambios de la lu,~ hacen variar talllbien el ore 
,cimiento vejetal. De esto tenelllOS completa. evidencia 
-cuando consideramos que el desanollo ele las plantas es 
mas activo de noche que de dia, i mas tambien por la 
mafíana que por la tarde (1). La luz retarda, pues, el cre­
·cimiento, pero si este ' ajente es perjudicial al mismo de 
1111 moclo directo, lo favorece indirectamente porque sin 
la luz no se desarrolla el clorofilo ni se veri6ca la asimi­
Jacion qne suministra los materiales necesarios para el 
,(1 esenvol vimient,o. 

Con todo, si una planta permanece largo tiempo en la 
·oscuridad despues de los primeros dias en que ha crecido 
rápidamente, contrae una enfermeda(1 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 todavía; sólo a ¡Hedí:, 
noche alcanza el crecimiento su máximo (le velocidad i esta e,,; 
Illayor en las noches cali entes porque entónces se combinan los 
factores principales; la oscuridad i el calor. 
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rnent en frances i ahilo en castellano: las hojas en este 
caso se ponen pálidas, las ramas se alargan considera­
blemente i piel'den su consisttlncia, porque sus elemen­
tos anatómicos no se lignifican. 

Este fenómeno de ahilamiento se puede observar en 
las papas que se mantienen en bodegas oscmas i en las 
plantas que el hortelano tapa para que queden mas blan­
cas, j agosas i tiernas, como el espárrago, el apio i la achi­
cona. 

En la naturalezá el étiole1'nent no puede prouucirse 
porque no hai lugar de la superficie de la tierra que no 
goce elel cambio del elia i de la noche, si bien es cierto 
que en las rejiones circumpolares se prolonga esta a va­
rios meses, pero la vejetacion es allí casi nula. En las 
rejiones templadas i tropicales los únicos lugares 'ILle 
permanecen siempré oscuros son las grutas i cavernas 
donde se ven plantas medio etioladas, cuyas semillas ha~ 
llegado a su interior trasportada'3 por animales (la Gruta 
del Guácharo, en Venezuela, visitada por Humboldt i la 
Caverna del ]Jl{ammouth, pn los Estados Unidos, la mas 
vasta del mundo). 

~.-Basta recordar que el desarrollo de las plantas di­
fiere segun la época del aüo, para darse cuenta de la 
influencia que sobre el crecimiento ejerce el calor. En 
efecto, mióntras que en las plantas leüosas está susljell­
elido el crecimiento en las partes aéreas (1) durante el 

(1) Dada la corta duracion de los pelos radicales, resulta que 
las raíces, para poder alimentar la planta, tienen que crecer cons­
tantemente para dar lugar así a la f(lrmacion de nuevas células 
pilíferas· que están encargadaS de la absorciol1. 
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invi3l'll0, se acelera en la primavera i el venino a medida 
que se eleva la temperatura, i disminuye nuevamente 
poco a poco hasta pararse por completo hácia el final del 
otoño. Recuérdese, a este respecto, la rormacion de los 
(millos wwales o cap'as alternativas de madera de prima­
vera i de madera de otoño. 

Por lo demas, cada planta tiene un mtÍ.ximo i un m.í­
nimo de temperatura para su desarl'ollo i estos puntos 
E'stremos, excedidos los cuales el crecimiento sufre un 
retardo, varía de una especie a otra conrorme con el cli­
ma del lugar. 

3.- La gravedad modifica aSlllllsmo el crecimiento . 
Sabido es, en erecto, que en las hojas ordinariCls se dis 
tingue cllado si.lperior con su parenquima empalizado, 
rico en granos de clorofilo, i el lado inferior, ocupado por 
el tejido esponjoso o neumatenquima. Esta cle5igualdall 
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 Hea­
bamos de señalar, i por otra parte, se observa tambien que 
las hojas que, como las del jacinto i el eucalipto, tienen 
naturalmente su lámina levantada, ofrecen sus dos caras 
semejantes. Desígnanse con la denominacion de dorsi· 
ventrales a los órganos que, como las hojas i tallos hori­
zontales (1) muestran un har, i unenves, para distinguir-

(1) El mismo. carácter do.rsi rental presentan lo.s tallus que se 
aprietan contra los apoyos, v. gr.: rizoma ele Polypotliull1 i ~ar­
mienta. 
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los (le los radiales que no tionen osta particularidad (ho­
jas i tallos ordinario~). 

TV 

YF,I,OCIIUD HE" CRECHUEN'I'O 

Para J~lflrlir Al crC'c imif'nto ~p, hap,e uso del apara~o 

es p/'c.inl (l enominaélo Ctll.l"(()lÓ¡Helro. Ha recibido éste di-

FI l". ni 

An~a,numctro: 

/, 10.110 ('11 cnyo áp ice (n) sp 
amUl'Tu, la. ('t1pr da q ll l' paSll 
por la. poh"a i tf>rmina pn lln 
peso (1) d("st in udo a nHlllt(~­
nPr tenso el hilo; 

R, corr~dera móvil Hntrf' c10fol 
su rcos; 

rl, Il f\Vn. unn. puntlt QllP iiP npli­
~SL contru. la Rup~di(!it-! ¡( p i (. j­
lin clz'o I"hum ado (-1 para llllO ­
tUI ' pi cl't'c irnipoto d(-'I tallo . 

ferentes modificacion es, pero eSf' ll cialmente Sfl rompon /' 
de dos partes: 1) de un cilindro metálico, envuelto por 
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un papel ahumado i que puede moverse alrededor de un 
flje vertical, i 2) de una cue1'da, -colocada a lo largo i a 
corta distancia de una de las jeneratrices del cilindro: 
f1sta cuenla está arrollada en una polea i sostiene una 
c01Tedera que lleva una ]Junta que se aplica contra la su· 
perficie uel cilindro ennegrecido (Fig. 94). 

Cuando se quiere medir el crecimiento del tallo, Sf' 

amarra el es tremo inferior de la cuerda en la parte ter­
minal de este órgano i en el estremo cont,rario se aplica 
nn peso para mantener tenso el hilo. Si el cilindro ua 
vuelta con velocidad uniforme (lo que se consigue por 
mA<lio ele un mecanismo de reloj) i el tallo crece, el COIl­

trapeso bajará i la punta de la corredera describirá una 
curva cuya altura o dintancia ondular dartí a conocel' la 
\'clocidad elel crecimiento, por cuanto repreRenta la pro­
longacion real del órgano desde el principio de la oh ­
RAr vaci on. 

El auxanómeti'o nos permite, ademaR, estudiar la in­
fluencia de las caueas esteriores, como el calor i la hu­
medad, sobl'f~ el nacimiento i el clf'sarrollo ele los órganos 
vejetales. 

v 

El crecimiento es debido a una fuerza especial lIamfi­
da tU1jescencia, o sea la tcndt:.ncia de c1ilatacion o espan­
sioll en qu-e se halla el contenido celular gracias al 
considerable poder osmótico dol protoplasma i a la exis-

• 
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toncia en su interior (te sustancias fqel'temente alrayen­
tes i fijadoras de agua. 

La turjescencia de las células no es siempre la misma 
-en toda la estension de nn Ól"gano. Así, en un entrenu­
·do o pedúnculo, por ejemplo, los elementos anatómicos 
interiores se hallan bajo n na acti vidad protoplasmática 
mayor qne los estel'iol'es , lo qne puede verse mui bien 
llaciendo cortes lonjituelioales \le los mismos, en cuyo 
-caso, de un lI1odo inmediato, las secciones se enroscan 
·e n espiral hácia afuera, porque la parte del centro se 
(lilata mas que la superficial. Los pedúncnlos del diente 
.de leon o TaraxctCwn officinale i los peciolos gruesos de 
las U m belíferas, como el Apio comun o Al)¿~¿Jn graveolens 
-i el Apio chileno o Apium, Ct"ltstmle,-que tanto alivio 
·dió a los descubridores de Chile atacados del escorbuto, 
.al pasar por el Estrecho ele Magallánes,-son excelentes 
objetos <.le demostracion para el estudio ele esto que se 
·conoce con el nombre de 1'ension de los tejidos i que es 
·el resultado ele la desigual turjescencia de los tejidos 
veriréricos i centrales ele nu órgano. 



• 



C.-LA IRRITABILIDAD 

Antiguamente se buscaba en la sensibilidad o irrita­
bilidad la diferencia entre los dos reinos orgánicos, con­
·siderando que los fenómenos de este órden eran carac­
terísticos i propios de los animales; pero un estudio mas 
profundo de la materia ha demostrado que la facultad 
ele recibir impresiones por la influencia de los ajentes 
esteriores, pertenece tambien a las plantas. 

Los vejetales tienen, en efecto, una irritabilidad es­
pecial, comparable a la irritabilidad 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 sabcr que mién­
tras en los últimos nombrados hai elementos anatómicos 
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 fisiolójico. 

El protoplasma vejetal de las células puede ser irri­
table por las mismas i casi todas las causas esteriores 
que ilTitan los nervios; es decir, las plantas son irrita­
bles ya por la luz (vista), o por el contacto o cboque 
con un cuerpo esüaño sólido (tacto), ya por las sustan-

Biolojia 9 
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cias q nímicas líquidas (gusto) i gaseosas ( olfato); si bien 
no descubrirnos en ningun vejetal algo que corresponda 
al oído, Vernos, pues, que a las plantas les falta una de 
las modificaeiones de la sensibilidad mas comun a los 
animales, la irritabilidad auditiva, pero si carecen de ésta 
poseen en cambio la irritabilidad por la gravedad que 
es propia del Reino Vejetal. ' 

ExaminaremoiS lijeramente cada una de las especies 
de irritabilidad, dispuestas para funcional' bajo escitan­
tes diferentes, agrupadas como sigue: 1.0 In'itabilidad 
por la luz o Fototj'opismo;-2,o In'itabilidad pO?' el con­
tacto de cuet'P0s sólidos;-3,o Irritabilidad PO?' sustancias 
químicas líquidas i gaseosas o Quimotropismo; i 4,0 I rri· 
tabilidad p01' la g1'Ctvedad o J eotropismo, 

1 

Irritabilidad por la Luz 

(FQtotl'oJ)iSlI/o) 

Los órganos vejetales verdes responden a la influen­
cia de los rayos luminosos con ciertos movimien tos 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 flln cion 
clorofílica, 

Estos movimientos ol'ijinaclos por la irritabilidad lu­
minosa son ele dos clas,'s, unos clf' tr,Hslaeion i otros el e 
encOl'v·amiento . 

lO 
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l.-Morilnientos de tmslacion.-En todas partes, tan­
to en las C1"iptóga11taS como en l<1.s Faneróga11taS, es fácil 
observar la locomotibilidad o facultad de poderse trasla­
dar de un lugar a ótro. 

a) Para principiar con las Criptógamas, las zoosporas 
de ciertas Algas están dotadas de movimientos de tras­
lacion gracias a la presencia de cilios o apéndices proto­
¡Jlasmáticos 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 protoplasmáticos desnudos se coloca en un vaso 
de vidrio agua en que -naden zoosporas despues de en­
negrecer esterionnente el utensilio, dejando sólo una 
abertura por donde pase la luz: bien pronto se ve que d 
líquido se aclara en la zona oscura porque los órganos 
reproductores nombrados se acumulan en la n~jion del 
líquido en que da la luz, c1espufs ele seguir una marcha 
com plicada. 

De un modo análogo se comporta, con respecto a la 
lu7" la Euglena viridis, pequeño organismo verde de los 
suelos encharcarlos, :lpénas diferente de una :wospora 
verdadera, pero con un punto rojo que es considerado 
como ocelo fotoscópico, pues su movimiento, al parecer 
voluntario, va siempre c1irijido a un objeto. 

b) Si de las Criptógamas pasamos a considerar las 
Fanerógamas, encontramos un excelente ejemplo de ór­
ganos dotados de una irritabilidad óptica mui marcada 
en los granos de clorofilo, que tienen movimientos inde­
pendientes por completo de los del protoplasma debidos 
a la accion (le la luz. En efecto, si se examinan las célu-
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hts verdes de las hojas, se observa que los granos de 
clorofila ejecutan movimientos para ocupar dos posicio­
nes distintas segun la mayor o menor intensidad lumi­
nosa: a la lnz fuerte del sollos corpúsculos clorofílicos 
se colocan en las paredes laterales (posicion de p e1 fil), i 
si la luz es difusa se trasladan a los costados horizonta­
les para gozar de la plenitud lumínica, presentando el 
mayor plano posible (posicion de frente) (Fig. 95) . 

lOOOoooTI' 

JODe :Ju a 
) QDO DOOQ 

a 

TlOC , Df 
JO í 
:Joo o ooOQ(; 

b 

Fig. 4J5 

Difer entes posicion es de los 
G/'on08 d. Clo"ofil o en un a h Oj" 
de ¡,enteja de Ay"": 

(l, cu a ndo r eciben luz déh il ; 

b, cuan do reciben luz fll ert". 

Las hojas de los musgos i los protalos de lus hf ,lechos, 
son excelentes tipos para este estudio, pues están cons­
tituidas por una sola fila o de un plano de células que 
pueden exalninarse sin quitar la vida al órgano de que 
forman parto. 

Conviene saber que estos movimientos internos de 
traslacion no son esel usi vos de los g ranos de clorofilo 
que forman partA de un vej etal superior, P\1('s si se con-

.. 
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sidera una alga filamentosa, como el .Mesocal'pus, por 
ejemplo, cuyas células contienen un sólo cuerpo cloro­
fílico 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. 

V ése, por todo lo espuesto, que si los cuerpos proto­
plasmáticos son desnudos i libres, esperimeutan, bajo la 
accion de la luz, . cambios ele lugar en conjunto, i que 
cuando los mismos están encerrados en membranas ce­
lulares, el fototl'opismo se manifiesta sólo por ciel'tas· 
dislocaciones de las inclusiones del protoplasma. 

2.-lJfovi11'dentos de encQt·vwniento.-Los mas conoci­
dos ·son el helio tropismo i el nictit¡'opism,o, que se obser­
van en los órganos en vías de crecimiento i en aquellos 
que, habiendo concluido su desarrollo, conSérvan las 
porciones de tejido meristemático llamadas dilataciones 
motoras o cojinetes. 

a) El HeliotJ·opismo.-Así se designan los mOVIlUlen­
tos, favorables siempre al crecimiento, que tienden a 
buscar la claridad o huir de ella. 

Los movimientos o curvaturas heliotrópicas, que no . 
se producen sino en la zona de crecimiento (Fig. 96) 
difieren segun los ól'ganos de la planta. Así los tallos se 
inclinan hácia la parte mas iluminada, buscan la luz i se 
dice, por esto, que gozan de helio tropismo positivo. Las 
raíces, por el contrario, huyen de la claridad o poseen 
heliot¡'opismo negativo, i en cuanto a las hojas son tms­
versalmente heliot¡'ópicas, pues ejecutan movimientos para 
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coloear sus láminas en un plano perpendicular a los ra­
yos solares, dirijiendo su haz hácia el cielo i su envés 
a la tierra. 

C'frn .. ¡ I 
"._ ' ,,~ 

Fig. g6 

Rejion crecie nte de un tallo 
ha.ja la in fluencia d~ la luz: 1 .. 
rejion a c, que está iluminada, 
crece mAnos que la b e', razon 
por la que se encorva e l órga· 
no hácia la c l al~itlad. 

b) El .J.VietitropislJto O Sueilo de las plantas.-Metafó­
ricamente así S'l llama la distinta posicion ele las hojas i 
flores segun el dia i la noche o la mayor o menor inten­
sidad de la lnz. 

1. -En las Hojas.-Los movimientos nictitrópicos de 
estos órganos, que efectúan despues ele terminado su cre­
cimiento, se observan en muchas plantas, especialmente 
en las Papi li onáceas como la acacia, por Ajemplo, cuyas 
hojas pinadas permanecen abiertas dl11'ante el dia ( po­
sicion diurna o de vÜilia) miéntras que en la noche se 
uoblan las pinas ele las lllisma~ sobre el pecíolo prima­
rio, ele moclo que se 8plican las unas contra las otras 
( púsieion nocturna ° de SllCílo). Estos movimientos tie­
nen mucha importancia para la planta, por cuanto, dis­
minuyendo la superfieie total del aparato filomático, se 
evita la pédida de calor i se resguardan las hojas del 
frio nocturno. 

A la luz d ifusa las hojas no t ienen tampoco la misma 
posicion que a la Inz del sol, notándose que en el primer 
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caso están 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 u'na luz demasiado viva que destruiria el 
clorofilo. 

Es curioso observar que este sueIio de la siesta lleva 
a las pinas a buscar una posicion éontraria a la de la no­
che, levantándose hácia arriba cuando durante ésta se 
encorvan hácia abajo. 

Los movimientos nictitrópicos de las hojas son oca­
sionados por las dilataciones 1noto1-as o hinchazones si­
tuadas en la base de los pedolos, compuestas de tejido 
meristemático i cuyo aspecto cambia sensiblemente cuan­
do la hoja pasa de una a otra posicion (Fig. 97); el me-

Fig. 97 

Dilalaciou mOfora de la. base 
d e un .. hoja : 

7', tallo; 

P, pecíolo; 

E , dilatacion motora;· 

P. BU.p., faz superior; 

F. '¡I/.f., faz inferior. 

canisll10 consiste en la yariacion de la tUljescencia, que 
aumenta en un lado i dism1nuye en el otro por las alter­
nativas repentinas del aflujo i la salida de consiLlerablG 
cantiLlad de agua i sustancias azucaradas en las células 
de las dilataciones 

2.-En 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 i cerradas para impedir la visita 
de insectos que no le conesponden, como el evitar la 
formacion en su interior del rocío que mojaria el pólen i 
echaria a perder el néctar, aguándolo : 

Así como existen flores que se 0ienan de noche, tam­
bien las hai que se cierran de dia, pudiendo entónces 
decirse que las diurnas tienen nictitropismo negativo i 
que las no~turnas son positivamento nictitrópicas. 

Hahiendo flores que se abren con regularidad en horas 
i períodos mensuales determinados, se comprende que 
pueden formal' el Reloj de Flom i el Calendario liloral. 
Los nombres de Don Diego de la Noche, Flor de un dia, 
Primavera, etc., etc., corresponden a épocas diversas de 
espansion de las tIores. 

II 

Irritabilidad táctil 

Los movimientos orijinados por la irritabilidad táctil, 
esto es, por el cóntacto ele un órgano con un cuerpo es­
tl'ai'ío sólidv, Stl manifiestan en alto grado en algunas 
plantas de organizacion superior, ya sea en su rejion 
vej etati va o en su rej ion floral. 

A.-Ejemplos <1e Irritabilidad Táctil en la Rejion Veje­
tativa tenemos en las Enredaderas 'l'repa.doras, en la Slm-
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sitiva i en l&s Plantas Carnívoras. Examinémoslas breo 
vemente: 

l.--Las Em'edaderas T1·epadoTas .-El caso mas cono­
cido en la naturaleza de irritabilidad táctil en la rejion 
vejetati va de las plantas, es el que se observa en las 
enredacleras trepadoras que suben por medio de zar­
cillos . 

Estos órganos filiformes, que representan hojas o ra­
mas trasformadas, se arrollan eL espiral alrededor de los 

Fig. 9S 

Representa un zarc illo cuyo 
estremo v' se enrosca en la ra­
m a b, para formar luego u na 
h élice en su p a r te li br e. 

sostenes estraños, i esta propiedad es causada por la prp­
sion o por los choques ejercidos en la zona de creci­
miento del mismo: cuando mediante nutaciones el 7.arci ~ lo 

encuentra un apoyo, su eshemidad ejecuta inmediata­
mente el encorvamiento, siendo éste la consecuencia de 
que el lado opuesto al del contacto crece mas lijero; hlPgO 
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otro punto del cOl'don llega a tocar el sostén i la repeti­
cion prolongada de este fenómeno motiva el que la ma­
yor parte del zarcillo se ensortije, llamando la atencion 
que 111. partA libre del órgano tambien se tuerce en haice 
(Fig, 98), Esta curva, destinada a acortar la lonjitud del 
zarcillo para que la planta se. acerque mas al cuerpo es­
traflo, se prod uce por la trasmision de la il'l'itabilidad a 
ha ves de los tejidos, 

Para terminar diremos que como el mecanismo del 
movimiento ele los zarcillos se funda en una desigual­
dad del crecimiento, estos órganos poseen la irl'itabili­
dad táctil1miéntras Cl'ecen únicamente i, sobre todo, cnan­
do han alcanzado los dos tercios de sn lonjitud, 

2,-La Sensitiva o JJ{hnosa pudica es una plantita le­
guminosa ol'ijinaria del Brasil, cuyo nombre alude a la 
facilidad con que dobla sus hojas compuestas bipinadas 
bajo la imp"'esion de un cuel'po esterior cualquibra. 

En eft~cto, el mas pequeílo contacto motiva el que los 
peciolos comunes se inclinen hácia abajo, los secunda­
rios se dirijan hácia la parte anterior i 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 je.neral. 

En cuanto al mecanismo de los movimientos, es el 
mismo que en el nictitropismo, pero, por lo ménos res­
pecto al pecíolo primario, tienen aquellos su asiento sólo 
@u la cara inferior del cojinete, pues, si se desprende 
con un escalpelo fino la mitad ~le abajo de la hinchazon, 
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ocnrre 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 i cuando están repletas de este líquido ad­
quieren considerable rijidez i dureza porque sus células 
se hallan en estado de turjescencia, por cuya circunstan­
cia conservan las hojas su posicion norma]; pero si los 
cojinetes pierden el agua o pierden su turgor, lo que 
pasa en el momento del choque, se aflojan i entónces no 
pueden sostener los órganos foliáceos, qUB 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, inmBdiatamente des pues 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 sólo son producidos por golpes mecánicos sino 
tambien por (:.J calor i la electricidad i que se suprimen 
por la anestesia cuando se deja la planta bajo una cam­
pana de viurio, colocando a su lado una esponjaempa­
pada en cloroformo 

Por lo demas, los movimientos dados a conocer cons­
tituyen un medio de defensa eficaz contra los animales 
herb:ívoros. 

3.-La6 Plantas CamívoTas.-Fenómenos de irritabi-
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lidad táctil se observan tambien en nuestra carnívora de 
los pantanos del Sur, la Droosera uniflora. 

Oomo ya se 'dijo (pAj. 172), esta especie, como otras de 
la familia de las Droseráceas i Nepentáceas, etc., se lla­
man carnívoras porque el entram pamiento de insectos 
-mediante tentáculos, hojas que se doblan al contacto o 
utrículo,-está relacionado con la propiedad de dijerir 
los tejidos por el líq nido gástrico secretado por el apa­
rato entrampado!". 

B.-Oomo pjemplos de Irritabilidad Táctil en la Rejion 
l?lol'Ul, podt"!mos eitar el Michai o Berberis chilensis i la 
Flor del minero o Centaurea chilensis, plantas de especial 
intle)"l'S biolójico por el mecanismo curioso que tienen 
par::-. i m lJed ir la fecundacion propia i conseguir el cruza­
miento: cuando los insectos o un cuerpo excitante cual· 
quiera toca la base ele los filamentos ele sus estambres, 
los 'órganos sexuales masculinos ejecutan movimientos 
qu~ favorecen enormemente el ado importantísimo elel 
empolvoramiento ajeno. 

III 

Irritabilidad por Sustancias Químicas 

(Qnillwt/'()jJümw) 

Esta especie de irritabilidad, que corresponde a la sen­
sibilidad gustativa i oHutoria ele Jos animales, puede es­
tudiarse en los espermatozoides de los helechos i musgos, 
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en la fecundacion de las fanerógamas i en los pelos radi­
ales de toJas las plantas. 

l.-Tratando de averiguar un fisiólogo aleman la in­
fluencia que ejercen las sustancias químicas en los movi­
mientos de los Espennatozóides 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 ácido málico: sacando este tubo 

, des pues de un tiempo mayor o menor i examinando ,su 
contenido con un microscopio de suficiente aumento, se 
observa que aparecen en él los e!:lpermatozoides, en tanto 
que en el agua del vaso no se evidencian; lo que quiere 
decir que el ácido málico ejerce una influencYi directriz 
sobre los espermatozoides, i siendo as,í, bien puede ad­
mitirse que los arquegonios secretan esta !'ustancia u 
otra de propiedades análogas, esto es, capaz de solicitar . 
a los elementos masculinos móviles a dirijirse hácialos 
órganos sexuales femeninos. 

-En cuanto a la fuerza que guia a los espel'matozoides 
de los musgos para buscar la oósfera, se ha podido com­
probar que es tambien cierta initabilidad que tienen por 
el azúcar secretada por las células del cuello del al'(jue­
gomo. 

Es intel'ei:iante saber en seguida que últirriamenLe se 
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ha coustutauo que los espermatozoides de las distintas 
formas Je helfchos i musgos se comportan diferente- ( 
mente, correspondiendo a la atraccion del ácido málico 
i el azúcar a di versas concentraciones, lo que esplica el 
hecho de que las especies no se confunden. 

2.-En las plantas desprovistas ele espermatozoides 
debe pasar una cosa parecida en la funcion llamada Fe­
cundacion. Sabido es, en efecto, que en las fanerógamas 
anjiospermas la oósfera, colocada en el saco embriona­
rio del óvulo, se fecunda por el grano de pólen, cuya 
intina se prolonga, formando el t¡~bo polínico que rompe 
el estigma, penetra a traves del estilo hasta llegar a la 
abertura del ovario i en seguida a la micropile del óvulo 
para atravesar despues el nucelo i conseguir asi que su 
núcleo se fusione con el de la oósfera. ¿De qué manera 
ahol'1l el tubo polínico encuentra su camino? ¿qué es lo 
qne lo guia en su trayecto? Es asunto este que no estA 
todavía esplicadó satisfactoriamente, pero probablemen 
te se trata de un caso de irritabilidad del protoplasma 
por cierta sustancia química secretada por las células. 

3.-Réstanos sólo, para terminar estas rápidas anotacio­
nes de los fenómenos de quimotropismo, decir que en el 
modo como las raícRs de las plantas se apoderan de los 
alimentos, ~l'éese ver otro caso de irritabilidad por sus­
tancias químicas, pues no de otra manera puede espli­
carso la curiosa propiedad de los Pelos Radicales qU0 en 
otro lugar se ha dado a conocer con el nombre de liber­
tad olecloral ele los mismos. 
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IV 

Irritabilidad por la gravedad 

(Jeof1'uj)isllw) 

Ademas de la accion jeneral que la pesantell ejerce 
sobre todos los cuerpos, tiene sobre los órganos vejeta­
les una influencia directriz especial, conocida con el nom­
bre de Jeotropisl1w o irritabilidad pOI' la gravedad. 

Los fenómenos jeotl'ópicos no se manifiestan mas que 
en la zona de crecimiento de los órganos. 

Así, cuando un tallo se coloca hOl'iílOntal, 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. Oomo en este caso la influencia terrestre produ­
ce un movimiento del órgano en seLtido opuesto al de 
la pesante;>;, se dice que el tallo tiene jeotropismo nega­
tivo, para diferenciarlo del jeot1'opis1no positivo de las 
raíces. 

A un jeotropislIlo t'fCtsversal hai que referir la direccion 
do las hojas cuyas láminas, en vez de tomar una posi­
cion vertical como los órganos pl'ecitados, se colocan 
mas o ménos horizontalmente. 

El jeotropismo es ménos marcado en las ramificacio­
nes de primer órden del t&llo i en las raíces secundarias. 

En euanto a las ramificaciones de otros órdenes i a 
las raicillas, suelen no tener irritabilidad jeotrópica, ya 
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quo tornan una direccion cualquiera e independiente de I 

la accioll de la gravedad_ / 
Para uemostrar la irritabilidad jeotrópica puede repé­

tirse pI esperimento llamado del macetero invertido, sem­
brando semillas en la superficie de ULLO derecho que se 
da vuelta despues de cubrir su boca con una redecilla 

Fil!_ !19 

ESlw-illlento de lúúght: se ven seis plantitas fijas a una rueda que 
puede moverse con velocidad uniforme por medio de una corriente 
de ugua_ 

de alambres para impedir la caida de la tierra. Se ve 
entónces que la raiz se desarrolla verticalmente i de arrí-
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ba hácia abajo, en el aire i a la luz, miéntras que el tallo 
se dirije verticalmente i de abajo hácia an'iba, en la tierra 
i en 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 clásico esperimento 
de Knight (Fig. 99) que, fundándose en la eliminacion de 
la gravedad i en la sustitucion de ésta por la fuerza cen­
trífuga, consiste en fijar plantitas en jerminacion sobre 
una rueda que jira uni~onnemente en torno de un eje 
horizontal. 

La figura 100 basta para hacer comprender ámpliamen­
te la espel'iencia de Knight: 

l.-Figura lOO-Á.-Si el movimiento se efectúa con 
una velocidad suficiente para anular la influencia terres­
tre, se obs~rva que los tallon i las raíces toman una di­
receion cualquiera o, l11E'jor dicho, conservan la que se 
les dió en el aparato, purque en tales condiciones la 
planta se encuentra equilibrada respecto de la gravedad. 

Se logra este efecto cuando la rueda de 20 cm. de diá­
metro, demora 20 minutos en dar una vuelta. 

2.-1j'igUTa lOO-H.-Si la rueda se mueve con gran 
rapidez, la planta sufre la accion de la fuerza centrífuga 
que se desarrolla, observándoso en este caso que la di­
reccion de los órganos, hasta entónces indiferente, se mo­
difica: las estremidades de los mismos se dirijen en el 
sentido de los radios, aproximándose el ápice de los ta­
llos al eje de rotaciull i alejándose de éste el vértice de 
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las raíces en el sentido de la fuerza centrífuga que marca 
la flecha.-Siendo, pues, la fuerza centrífuga capaz de 
dirijir los tallos i raíces de la manera señalada, por razon 

B 

Fig. 100 

Dibujos que, mui a Jas claras, df'jan v er la influencia que la tiel'l'a ejerce 
sobre los órganos vejetales.-En AJ el mO'IJitn.iento de la rueda de 20 cm. de 
diámetro es lo .. lo (una vueltlt por 20 minutos) i por . sto los tallos i raicos de 
las plantas sujetas en la circunsferencia, toman una direccion cualquiera.­
En B , el m,ovimien/o de la, rueela es mui 'rúpiclo: esto hace que IUls p]u.ntitas su. 
ft'an ¡tí liccion de la fuerza ccntdfuga qu e se desarrolla e11 el apal'ato en ra­
zon directa de la velocidad que se le c"munica, observándose que los tallos 
i las raíces toman entónces la direccion de los radiol; , aproximandose el es­
tremo de los pr!meros ól'ganoEl nombrad os dfd centro de la J'n ec1 a i alC'ja.ndo­
se del mismo el apice de las ro]c"s. 

de analojía puede inferirse tambien la accion directiva 
de la gravedad sobre los órganos vejetales en vías de 
crecimiento. 

-Basta sólo recordar que la influencia de la pesantez 
tiende a facilitar la penetracion de la raiz en la tiena i 
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la esposicion de los demas órganos en el aire-con el 
objeto de asegurar la fijacion de la parte subterránea 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. 





APÉNDICE 

TÉCNICA HISTOLÓJICA 

MANIPULACIONES 



lJL MIOROSVOPIO 
J.-Sus l'AH'l'ES .\.CCI!:SORUS, q1le forman Iu, armadura metálica, son: 
1.0 El pi¿ horizontal, que ~s jeneralmt'Dte en forma de U, circulur o tri· 

l'radial;-2.o La coftwl1lCt, que se prolollga hácia arriha en una pieza pdsmil­
tica e n torno d e la cua l reshala un' estuche que mediante un r eso rte se 

l echa siempre hácia. arriba i puru. hajarla ha: que moYer el fOJ'l1 'illo /l/ir'ro­
métrico (k);-3.0 La mesa del microscopio (lJP) que esta unida a 1", colum­
na en l a mitad de su altut l\. i ti ent-': una abertura. redondeaOu. en su parte 
media, por la cual penetran los rayos luminosos que d 3ben a lumbrar al 
obj eto que se trata de examinar;-4.o E l CiilJejo de dos caras, una CÓ n Cfi\'a 
i 1 .. otra planu, que esta suspendido a 1 .. columna o fijo en e l pié mcdi.n­
te un s istema de tres pala.neaR que permite moverlo ele d erecha. n. izquit'l"­
da, d e arriba bác ia abajo i ele ud~ l ant~ a atras (ss);-5. 0 El 9""" esl",·". 
vertical (b) unido con e l estuche de la columna mectiant ... una. pieza hori ­
zontal i. colocuclo arriba i frente a frente d e la u,"l·rturo. de la mesa , Dru­
tro ele este segundo estuche COrr e e l tubo del micJ'oscopio, que 1Ievn: 

H ,-Sus PARTES KS]~"CIALES, indispensab les para. la v¡sion , cOIls;i.sten 
en dos piezas óptic"s o lelltes convel'jentes: 1.0 El objcti'uo, de foco 
corto i lIamado .así por estar vuelto hácia e l ohj eto que se quiere ol,ser 
val' (o). i 2 , 0 E l Of'lfla,., 11lé llO S conn.\r.1 p.nte, i Que ha, recibido tal califica­
t iv o porque I.:'sta "ct" rca. d ... llljo del ohsPl"vudor (11), 

Los INR'r nU:\IKN'rO~ senrillos ¡ <le II.'{Q jCI1 ('I'Hl1JW '{t !t,u't.r p/"t'pW 'W'iOllfS wif.,.os('ú 
pi('(,¿,~ soo: una na'Voja de ufeit.u,r (00 11 11 11 a. eura plalltt, ,'a.rio::; esrnllJelos, Hnu 
tije l'u i unas p 'lnzas, u os o tl"l~~ agujas (le p¡'epHI'(tf'oio1', esLO e~, fuprtcs i fi.ins 
en un mango lurgO especial, una. I!spátullt l u. 11;!unos vidrios de l'elfd i j'(!('ipúu I 
te,'> (le porcelana, c ierto nÚml"l'O d e lJil/ccles d eL1cudos, 1u1pel ele fill,/'o i ademus 
lo s llamados lJ{)l'fet-ol,jc/'os, o sea )J pza8 df" viclrio ordinario de forlnu fr e-­
cnent.em ente r ... cta.ngu ln.r, i los cubn:-ob,ietos o vidrios Inas d .... lgado~. de 
ta.lnaño m enor i ele figura cua.d rangul ar, 



TÉCNICA HISTOLÓJICA (1) 

1.a Seccion:- LA CELULA 

A.-LA CÉLULA ANIMAL 

l.a )fanipulacion 

La Sangre 

(8al/f/I'e Hall/al/a i Srlllf/I'e (le la Baila) 

1.- Despues de picfl:rse a sí mismo con una aguja bien 
fina en el est1'el1W del D edo ]ledio o del Ánular de la 
Mano Izquierdct i de comprimirlo para hacer salir una 
gota de sangre de tamaño mas que regular, con toda lije­
reza se estiende ésta por parejo sobre el porta-objetos i 
al instante se tapa con el cubre-objetos para no darle 
tiempo que se modifique en contacto con el aire. 

Se examina bajo fl l campo ele un MICROSCOPIO (Fig. 1) 
que aumente por lo ménos 300 o ~oo diámetros. 

(1) BOH)I (A.) El' OPPEL (A .r-Mánuel de 'J'echnique Mic'/'oscopi­
que, traduit de l'allemand par Etienne de Rouyille, Paris, 1903. 

BOLLES LEE (A .r-The Jnc/'otomist·s vade-lI!ecwn, a handbook of 
the metlwds of "'lic/'oscopic A.uatol1ly, London , 1885. 
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Se facilita el hallazgo de los glóbulos blancos u¡.{re­
ga.o.do un poco de ácido acético a la gota de sangre. 

Para observa¡' los movimientos amiboídeoE; de estos 
glóbulos, es necesario someter la preparacion a una tem­
peratura equivalente a la de nuestro cuerpo. 

Cuando se desea obtener los glóbulos en su disposicion 
en pilas, debe tomarse una gota de sangre mucho mas 
grande. 

- Si se demora un poco en poner el cubre· objetos, los glóbulos 
sanguíneos toman un aspecto esférico i muchos de los mi8mos 
presentan deformaciones. 

Agregando un poco de agua, las deformaciones se hacen Illas 
notables i los glóbulos 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 glóbulos sin reactivos por un 
pr,)cedimiento bien sencillo, que consiste en calentar un porta· 
objetos para estender con cuidado en su superficie una gotaile san · 
gre: la mayoría de' los glóbulos, dítiecados así bruscamente, con · 
servan su forma i sus dimensiones que le conocemos. 

2.-De la misma manera se prepara la Sangre de la 
Rana o Oalyptoccphalus gayi, cortando el Dedo de una de 
sus Patas; pero hai que tener cuidado de estellder la 
gota de sangre junto con un poco de humor acuoso del 

BOLLES LEE (A.) 1<:'1: HENNIW ul.-Tmit6 des méthodes techniques 
,rle l'Anatomie 111icl'oscopiql!C, París, 1902. 

BOUTAN (L.)-Disscctions et 1l1ani]Jlllations de Zoologie, París 
1897. 

COLOMB (G.) -Dissectiol1s et Mani]Julntions de Botaniql!e, Paris, 
1897. 
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mismo animal, que se obtiene agujereando la escleró­
tica. Así se ven mejor los glóbulos (Fjg. 3). 

A causa del enorme desarrollo de sus Sacos Linfáticos, 
la Rana· se presta, mas que otro animal, para el estudio 

Fig. II 

Una célula de la médula de Scturo que ha permanecido 
24 horas en el s .. cu linfático dp. 1 .. Rlm,,:-L, células linfá· 
ticas (glóbulos ul .. ncos);-B, p .. red celular. 

de los Glóbulos Blcmcos o células linfáti¡;as, cuyo Movi· 
miento .Amiboídeo 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 llen6 de linfa. Pero como ésta se la encuentra siem· 
pre mezclada con muchos corpúsculos rojos, es menes-

DUVAL C~I.r--Précis ele techniq¡¡e microscopique et histologiqt¡e, Pa· 
ris, 1878;-P¡'écis d'Histologique, l\Iasson et Cíe, Paris 1897. 

RA:I{OX i CAJAL (S.)-Tmtado ele Histología, Ed. española. 
RANVIER (L.r--Tmité Technique D'Histologie, Paris, 1889. 
REXAUT (J.)---Traité d'Hisfologie Pratique, París, 1899. 
'3TOHR (Ph.)-Manuel Technique D'Histoloqie, Pari~, 1904. 
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ter aislar los glóbulos blancos, para lo cual se puede 
repetir el Esperimento de RANVIER que, fundándose en 
la propiedad que tienen los mismos de penetrar los cuer­
pos porosos, consiste en introducir en el saco .linfático 
dorsal de la rana viva un fragmento de Médula de 
Sauco. Si se deja así 24 horas i al cabo de este tiempo 
se hacen cortes con navaja en el trozo de médula de 
sauco i se examinan des pues bajo el microscopio, se vé 
lo representado en la Figura II; pues el plasma linfático 
ha atravesado las paredes de las células del tejido veje­
tal i el aire que éstas contienen ha sido reemplazado por 
los glóbulos blancos. 

3.-0nsERV ACION DIREC'fA DE LA CIRCULACION DE I,A 

SANGRE.-La Rana es el animal en cuyo cuerpo se pupde 
estudiar mejor la cii'()ulac:ion de la sangre por ser tras­
parente la: fina Membrana de sus piés natatorios i mui 
grandes los glóbulos sanguíneos. Basta al efecto separar 
bien los dedos de los piés i examinar la membrana con 
distintos aumentos, despues de haberla fiiado estendida 
Írente a una escotadura en forma de V que se practica 
en un pedazo de carton. 

-« Examinando la membrana con el objetivo número 
1, se ven: (*) (:B'ig. I11). 

Las Células Pigmentarias negras de la piel, que son 
mas o ménos in egulal'mente ramificadas. 

(~) Descripcion de HUXJ.EY i H. ~.l\'IARTIN (=COIIt'S élémentaú-e 
.et pmtiqt!e de biologie, par H . Hl1xley i H. N. Mart.in, traduit par 
F. Prieur). 
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La Bed de Vasos Sanguíneos que se encuentran debajo 
(le la eapa de células pigmentarias. 

Fig . m 
.-b ·/-iba , do~ dp d t) S dp} pi é de una Rana. c on la te la intí:'r­

m edia lij el'am ellte atltn e ntanw -(t , ve nas;-b , arterias uni­
dA S entr'p si por una. red de c upilu, es .- . ..J.uajo, un pedacito 
de In. red aUIIltJ'ntado;-fl b, ~ n n venas p e queñas, i d capi­
l u.r t:' ~ , llt 'nos todos Ut' grandt's corpúscnlos ovales de san­
gre , qn e se nlllf'y en f-In In. dil'eccion indicada por las f} p ­
cha~ ;-(', man('hns dp color o crnmatófol'l)s en la pie l de 
la Runa (S"gun JII"XT.KY i YOl.;.I{A~S · . 
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Las Arterias, que en su inmensa mayoría se dirijen 
hácia el borde libre de la membrana i que disminuyen 
de diámetro a medida que se ramifican; la sangre corre 
partiendo de las ramificaciones mas grandes hácia las 
mas pequeñas. 

Los Capilares, en los que terminan las últimas ramifi­
caciones arteriales; son pequeños vasos que se anasto­
mosan frecuentemente sin que varíe sensiblemente su 
Jiámetro. 

Las Venas, formadas por la reunion de los últimos ca­
pilares i que aumentan su diámetro, juntándose unas con 
otras. En estos vasos la sangre corre de los troncos mas 
pequeños a los mas voluminosos. 

'-La Circulacion de la Sang1-e.-La direccion de la 
corriente se indica por los cuerpos sólidos (glóbulos) 
conducidos por el líquido, siendo mui rápida en las ar­
terias i mui lenta en los capilares. En estos últimos va­
sos, la cil'culacion es al mismo tiempo mas regular. 

Si Jespues de depositar una pequeña gota de agua 
sobre un pedazo de lámina de vidrio, se da vuelta esta 
lámina de modo que la gota de agua quede abajo, i se 
coloca en seguida cuidadosamente sobre la membrana, 
para examinarla (;on el objet.ivo número 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 sanguínea como fajas claras, 
netamente definidas; 

Las paredes de las capilares, mucho mas difícil de ver, 
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aparecen como simples líneas 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 peqtteñas arte­
rias ele la memb¡·ana.-B-xiste una corriente rápida cen­
tral que arrastra '3onsigo la mayor parte de los glóbulos . 
rojos; i una corriente mas lenta sobre los bordes (capa 
inerte) que lleva la mayoría de los glóbulos blancos. 

-La Circulacion de la Sang¡'e en los Capila1~es.-Es 

mucho mas lenta que en las arterias; se observa la dis­
posicion frecuente de los glóbulos 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 ohrar; la manera 
cómo los glóbulos blancus se arrastran a lo largo de las 
paredes del capilar i su tendencia a arrimarse a las 
mlsmas. 
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Fig. ;;-¡ 

J¡jL JIH'RÓ'I'OJIO J)E RANVI,ER 

I'e COlll pone de un Cilindro metálico hueco, uestinauo a COll­

tener el objeto (O) que termina ell S11 parte superior en una 
ancha Placa (P) i cuyo fondo sin'e (le tuerca a un 1m'nillo 
.. 1lic?'ométl'ico (V) que sirve para eleyar la preparacion, 

Una vez fijo el objeto en la cavi<1ad del micrótomo, se ha­
ren los 'cortes con la mano, paseando la navaja por la placa 
superior e1el iDstrur~ento, Despues de cacla corte, se eleva el 
objeto por medio del tornillo soure el nivel elel plano en que 
se mueve la nayaja hasta la altura rorreflponrliente al espe­
sor que se quiere obtener, i ele esta manera es fácil sacar nu­
merosas tajadas finas i de grl1E'~O uniforme (le una misma I preparacioJl, _1 



B.-LA CÉLULA VEJETAL 

2.a ~IaJlipulacion 

Las Diferentes Partes de la Célula 

(Pelos dé M(lflne.~ia) 

Cuando se desprende un Pelo Estaminal de ~Magnesia 
o Tradescantia vil'ginica i se examina en una gota de 
agua pura puesta sobre el porta-objetos, sin mas prepa­
l'acion, hai ocasion de observar: 

l.-Todas las Pa7"tes constitutivas de la célula vejetal 
(la membrana, el VI'otoplasma i el núcleo) . 

2.-Los diversos Estados de la vida celular, i con esto 
el Jugo Celulw' de las Vacuo las, teñido de morado por la 
Antosiana. 

3.-EI ~lJIovi1niento de Circulacion del Protoplas11'ba, cons­
tatándose, en las células adultas o un poco avanzadas en 
edad, que los microsomal', o granitos de protoplasma, se 
mueven con una velocidad apreciable de 0,8 mm. por mi· 
nuto, i que esta velocidad aumenta sf'nsiblemente si Re 

calienta un poco la preparacion (Fig. V ). 
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3." Manipulacioll 

Las Inclusiones del Protoplasma 

(IJfUSfjo,.;, Helechos, Spi1'o(J!J1'a, Papa, Hi(Jltel'illa, 
lJCct(Jnesict) 

Colocando simplemente en una gota de agua una Hoja 
de un .Musgo como la Funal"ia hyg1'Omet1'ica o un Protalo 
de ttn Helecho como el .Aspidittm l'ivolorwn, se distingue 
bajo el microscopio el Clor~filo en gmnos de forma cir­
cular. 

-Cuando se examina un filam ento del Talo de la Alga 
clorofícea llamada Spirogym nitida, se puede constatar 
que el Olor~filo se presenta bajo la forma de una banda 
o cinta espiml. 

-Si se hacen cortes delgados en una torreja de Papa 
o So1anum tHberosum, aparecen las células repletas de 
Granos de Alm,idon que se distinguen claramente del 
continente celular cuando se agrega a la preparacion 
una gotita de una disolucion alcohólica 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 albl1nwn de la Semilla 
de la Higuerilla, Palmac1'isti o Ricinus com1nunis o en 
los cotilidones del Poroto o Phaseolus vulga1'is, i obser­
vándolo en una gota de glicerina pura i espesa, inmedia­
tamente se presentan a la vista numerosos Granos ovoí­
deos de Aleurona, en los cuales se distinguen sus tres 
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partes constitutivas (envoltura albuminosa l:J.morfa) glo­
boide i cristaloide) si se tiene el cuidado de calentar lije­
J'amente la preparacion (Fig. 55). 

}'ig. V 
Célula de un Pelo Esta minal de ~rradcsca1ttia vi l'g iniclt. 

Circulacion d el Prot oplasma. 

-Se pueden observar Rafidios o Paqu.etes de Agudas 
de Ox alato cálcico, haciendo un corte en la hoja de la 

I 

Fig. VI 
Célula. pa.renquimáti c>ls de papa r e pl etas d e Ahnidoll 

Magnesia o Tradescantia virginica ya citada, i depositan­
do el mismo en una gota dA glicerina (Fig. 57) . . 

Biolojfa 10 
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- Las grandes células parenquimáticas de las Hojaf 
de las Higuera índica o Ficus elastica, Roxb, situaJas in­
mediatamente debajo de la epidérmis superior contienen 
hermosos Cistolitos. Pal'll verlos basta hacer un corte 
trasversal en la hoja de dicha planta i observarlo en gli­
C6nna. 

---
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