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miento en el interior de la substancia protopldsmica ni estdn inmo-
viles las masas formadas de protoplasma. Aparte la incesante mo-
vilidad molecular, que escapa 4 la penetracion de nuestra vista y
4la de los mds grandes aumentos del microscopio, se recono-
cen en el protoplasma otras dos clases de movimientos: los que
pueden llamarse exferiores, susceptibles de transportar las masas
protopldsmicas de un puesto a otro, propios de estas masas cuando
viven en libertad y tienen vida autonomica, que se verifican unas
veces por las prolongaciones que la masa emite, en otras ocasiones
por cirros permanentes, y los movimientos zzferiores, que se mani-
fiestan por el transporte de las granulaciones citopldsmicas dentro
del protoplasma mismo. :

Movimientos del protoplasma libre. — Como en otras ocasiones,
fijémonos en lo que ocurre en los plasmodios de los mixomicetos,
que estdn formados de protoplasma desnudo. En una atmdsfera
caliente y himeda, cuyas condiciones les son favorables, se ve al
plasmodio alargarse por determinados puntos formando seudépo-
dos, primero de la substancia hialina, 4la que acompaiian luego las
granulaciones. Aquellas prolongaciones se anastomosan y unien-
dose varias dan 4 la masa del plasmodio un aspecto reticulado.
A veces los- seudépodos se retraen y confunden con la masa ge-
neral y asf el conjunto sufre variacién continua de forma. En es-
tos movimientos es solo una parte la que se mueve con rela-
ci6n al resto, pero puede ocurrir que se mueva toda la masa. En
el Ethalium septicum, que vive sobre el humusy forma placas
albuminoideas de mas de un decimetro, 4 veces se observa que la
masa se alarga considerablemente en un sentido y se retrae en el
opuesto, avanzando no poco terreno; comienza el fendmeno por el
desplazamiento de gran parte de la substancia hialina, siguen 4 ésta
las granulaciones con el resto de la substancia. El avance por tér-
mino medio es de 0m™m, 3 por minuto en un Physarum y 0,4 en el
Didymum serpula; en el AEthalium es ain mayory se le ve desde
el suelo trepar por los tallos de las plantas hasta algunos pies de
altura y llegar hasta las hojas, donde reposa, emitiendoalas prolon-
gaciones que convierten la masa en reticulada y 4 las cuales alu-
diamos anteriormente. Por tener estos movimientos los mixomice-
tos (fig. 5) fueron clasificados como animales por algunos autores.
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Heeckel les incluye en su grupo de los protistas; la generalidad de
los boténicos les comprenden entre los hongos por la evolucién que
sufren después de esta fase de plasmodio. Iguales movimientos de
traslacién se han observado en otros hongos tales como los quitri-
dineos, que viven pardsitos de las algas y aun de ciertas plantas
terrestres. :

Algunas algas se propagan por gérmenes dotados de estos
movimientos tan particulares de traslacion; los esporos de ciertas

Fig. 5. — Mixomicetos (segln De Bary y Cienkowski). — 4, esporas de Comatricha (:T ); B, zoos-
poras de Didymim ('?‘—'}0); C, mixamibas de Fuligo G%); D, plasmodio de Faligo (—si—n);E, Di-

dymium serpule (tamafio natural); %, plasmodio de Didymium granulosun (9;{’)

florideas, aunque provistos de una capa membranosa, se trasladan
de un punto 4 otro como los «Etkaliunz.

Como estos movimientos son los que tienen las amibas, consi-
deradas como protozoos y formadas tambicn por un citoplasma,
han recibido el nombre de amzboideos.

La substancia protopldsmica conserva siempre la tendencia 4
retraerse y extenderse, y logra realizar este movimiento aun cuando
esté aprisionada por una densa membrana exterior. En este caso

. 8 . -
el movimiento se verifica con mucha mayor lentitud por la natural

resistencia que la membrana opone 4 las. expansiones del proto-
plasma.
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Las células ramificadas, 4 veces profusamente, que forman la
totalidad del individuo en algunasalgasy en determinados hongos
(peronosporas, mucortneas, etc. ), se deben 4 tales expansiones pro-
topldsmicas; las ramificaciones pueden unirse entre si y formar un
conjunto reticulado como en los plasmodios de los mixomicetos.

Determinados vegetales inferiores, formados sélo de citoplas-
4, s€ mueven .con gran rapidez por contraccién general de la
masa citopldsmica; el movimiento es unas veces oscilatorio (fila-
mentos de las algas oscilarieas), otras en sentido longitudinal (4ac-
leras), otras veces espiral (Spirillun ) etc. En algunos de estos
protofitos han crefdo reconocer determinados autores cirros vibra-
tiles, pero el hecho no est4 comprobado. :

Los movimientos descritos no implican la existencia de orga-
nos constantes que los ejecuten; existen, en cambio, masas proto-
pldsmicas libres, desnudas 6 provistas de membrana, que estdn
dotadas de movimientos de traslacién gracias 4 la presencia de
cirros vibrétiles que las rodean 6 se acumulan en una parte de la
superficie. Tal sucede en los 6rganos reproductores de las cripté-
gamas.

S1 examinamos una zoospora de Vauckeria, la encontraremos
formada de una substancia citopldsmica desnuda, coloreada de verde
por la clorofila y cubierta exteriormente de cirros vibratiles que se
agitan con gran rapidez y hacen que el organo reproductor se
mueva velozmente en el agua. Lo mismo se observa en muchas
otras zoosporas de hongos y de algas. Cuando los cirros desapare-
cen, la zoospora queda inmévil.

Los anterozoides, organos masculinos, estdn dotados de movi-
mientos anglogos.

Los cirros son en nimero muy variable (fig. 6): hay uno solo en
la parte anterior en las zoosporas de los mixomicetos; uno en la parte
posterior en las zoosporas de los hongos monoblefiridos, que tienen
la forma triangular; dos anteriores en las zoosporas del género
Cladophora y en los anterozoides de las muscineas; cuatro anterio-
res, dos 4 cada lado, en las zoosporas de Ulothrix; 1;1uchos en
derredar, como en las zoosporas de Vawucheria. A veces los cirros
se acumulan anteriormente en una zona de protoplasma incoloro,
menos denso, que recibe el nombre de rostro.
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En el movimiento influyen muchas causas que aumentan 6
disminuyen la rapidez; desde Iuego ejerce influencia la luz, siendo
menor la movilidad de los cirros 4 la luz del sol que con la luz difusa;
si se coloca en un tubo agua en que naden zoosporas y anterozoides
y parte del tubo se cubre con un papel negro, el agua se aclara en
la zona obscura, porque los 6rganos reproductores indicados se acu-
mulan en la parte del liquido 4 que daba la luz. Influye también
la mayor 6 menor cantidad de oxigeno disuelto en el agua y esta
influencia se puede observar en los cultivos donde abundan zoos-
poras y anterozoides, y hay 4 la vez criptégamas con clorofila, 6
partes verdes de los vegetales en derredor de las que se forma, por
la funcién clorofilica, una zona muy oxigenada.

=8
Fig. 6. — Organos reproductores de criptégamas provistos de cirros. — 4, zoospora de Vaucheria,
By C, zoospora de Didymiun; D, zoospora de Cladophora; E, zoospora de Feotkrix; F, zoos-
pora de (Edogonium.

El movimientd varfa, pero es en general répido; se calcula el
de las zoosporas del .Z¢kalium septicum en 0mm 7o 3 Omm g por
segundo; €l de las zoosporas de Faucheria en 0mm, 14 en el mismo
tiempo.

Las masas protopldsmicas ciliadas y las colonias celulares de
que se forman algunas criptégamas (fig. 7) pueden moverse en
diferentes direcciones y variar de direccién, lo que verifican cuan-
do hallan 4 su paso algtin obst4culo.

En algunos cuerpos protopldsmicos envueltos por una mem-
brana, al través de ésta aparecen cirros vibratiles que pasan por
finos agujeritos.

La indole de los movimientos que acabamos de resefiar prueba
de un modd elocuente que el protoplasma presenta las mismas
condiciones bioldgicas en los vegetales que en los animales; los
seres protopldsmicos no se pueden referir con exactitud 4 una 6 4
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otra rama orgdnica; sélo se distinguen éstas cuando el protoplas-
ma, siguiendo en su diferenciacién uno 4 otro camino, ha produ-
cido organizaciones pluricelulares complicadas.

Movimientos interioves del protoplasma. — Aparte los que mo-
difican el contorno del cuerpo protopldsmico y los que le trasladan
de un punto 4 otro, se aperciben en el interior de la masa del pro-
toplasma corrientes diversas conocidas desde los comienzos de
este siglo, descubiertas por Corti en las caraceas.

Estas corrientes solo se aperciben en las células que ofrecen
grandes vacuolas ¢ en las que tienen, por hallarse muy adelantadas

en su vida, el protoplasma aplicado contra
la parte interna de la membrana celular.
No las presenta la substancia citoplasmica
que rellena por completo la cavidad inter-
na de la célula. Se observan lo mismo en
el protoplasma intercelular que en el des-
nudo de los gérmenes criptogdmicos.
Dos clases de corrientes reconocen los
autores; de ambas podremos formar idea
: ARSIEL clara describiendo lo que sucede en el in-
F;ij;t;sggﬁ? iaéfk;;;;?&ff; terior de las células verdes que forman el
loocineas aumentada 650 veces.) parénquima de las hojas de Vallisneria

s : sprralis y lo que sucede én los pelos esta-
ninales de la 7yadescantia virginica.

En las células verdes de las hojas de Vallisneria, cuando se
las mira en un corte longitudinal que las hace aparecer rectangu-
lares, y tienen el protoplasma aplicado 4 la parte interna de la
membrana celular y el nicleo en esta misma posicidn, se observa
un movimiento rotatorio del protoplasma, que se percibe muy bien
porque la corriente arrastra 4 los grdnulos clorofilicos y al nicleo
mismo, que ocupa posiciones distintas segin el instante en que le
observamos. La vuelta completa del nicleo se verifica en medio
minuto proximamente. Este fendmeno recibe el nombre de rofa-
cidn del protoplasma y tiene lugar siempre en la misma direccion.
Se observa también en los pelos radicales del H;fdmcé?wz's 107 SUS-
ranee, en las células de las hojas de Elodea canadensis, en las
cardceas y en otras muchas plantas.
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En una misma célula pueden observarse zonas protopldsmicas
en reposo y otras en movimiento. En las células del género Clare
se da el caso de que la zona externa sea inmovil y los corpusculos
clorofilicos que encierra no cambien de lugar; en cambio es movil
la zona interna y arrastra al nicleo en su rotacion.

Movimientos mas complicados se observan en los pelos esta-
minales de la Z¥adescantin; cuando el protoplasma forma filamen-
tas reticulados en el interior de la célula, en
estos filamentos se mueve en diversas direccio-
nes; las microsomas de un lado del filamento
circulan en direccién opuesta 4 las del otro lado;
las variaciones de las corrientes hacen que mu-
chos filamentos desaparezcan soldandose y otros
se ramifiquen y subramifiquen, cambiando la
disposicion del protoplasma. En una misma ce-
lula se reconocen corrientes diversas, unas cen-
trifugas, otras centripetas. En los pelos de la
calabaza las corrientes marchan en varias di-
recciones, siempre paralelas al eje de la célula.

El fendémeno se observa también con claridad
en las células de los pelos de la celidonia (Ce-
lidontum majus L., fig. 8) y en otras muchas
plantas, recibiendo el nombre de circulacion del
protoplasma. ;

En los plasmodios de los mixomicetos las
corrientes internas son muy activas 'y de diverso Fig. 8. - Célula de un pelo

. ~ de Chelidoninm majus.
grado, pues muchas veces varias pequefias S€  ra fiechas indican ladi-
reunen formando una mayor;en el eje de la co- 1;?:2; Lol circula ¢l
rriente la rapidez es mayor que hacia los bordes;
la velocidad media en el Didyneium serpula es de diez milimetros
por minuto, en otros plasmodios no llega 4 tanto; & veces la co-
rriente va disminuyendo de velocidad, se detiene y cesa por com-
pleto, estableciéndose en seguida una nueva.

1o mismo en la circulacién que en la rotacién influye no s6lo
la planta, sino la temperatura del medio; una baja temperatura
detiene las corrientes protoplédsmicas; cuando el calor aumenta, la
velocidad aumenta también hasta llegar 4 un limite que oscila
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€ntre 45° y 509, segtin experiencias de Sachs y otros autores eri los
pelos de ortiga, calabaza y tradescancia. Ellimite inferior es varia-
ble también; mientras en la NVite//a syncarpa los movimientos tie-
nen lugar 4 00, en la calabaza cesan 4 100 & 120,

Para una temperatura igual, la circulacién varfa en las diferen-
tes plantas; 4 15° por ejemplo, segtin Van Tieghem, es de 1mm 634
por minuto en la Nitella flexilis; de Omm, 543 en los pelos radicales
del Hydrocharis morsus-rane; de 0mm 5, 5 en las hojas de Valls-
neria spiralis; de Ommogy en las del Ceratophyllum demersum y
de 0™™ 009 en las del Potamogeton crispus.

El niicleo y los corpisculos que se forman en el interior de las
células & expensas del protoplasma, ‘tales como la clorofila y el
almidon, tienen 4 veces movimientos independientes por completo
de los del protoplasma, debidos en ciertos casos 4 la accién de la
luz. El nicleo se mueve, arrastrado por los filamentos protoplds-
micos que se originan al ganar espacio las vacuolas, algunas veces
en direccién contraria 4 las corrientes, hasta quedar aplicado con-
tra la pared celular. Cuando se mueve impulsado por la rotacién
del protoplasma cambia de forma continuamente.

III. = EL NUCLEOQO

PROPIEDADES Fisicas. — Tiene forma redondeada, unas veces
esfcrica, otras lenticular; se diferencia con claridad del protoplas-
ma que lo envuelve, como si le rodeara una membrana y se per-
cibe en su interior frecuentes veces un punto central mds re-
fringente que es el nucleolp. Varia la posicién y el volumen del
cuerpo nuclear segtin la edad de la célula: en las jovenes estd
situado en el centro; en las mas viejas adosado 4 la pared de la
membrana celular. Es més voluminoso cuando la célula se halla en
la plenitud de su vida; pero al aumentar las dimensiones de aquélla
el niicleo permanece estacionado en su volumen, pareciendo al fin
muy pequeiio. Calculan los autores que un término medio aproxi-
mado del volumen es el comprendido entre mm,004 y 0mm o538 co-
rrespondiendo los niicleos mayores conocidos 4 las lilidceas y 4 las
orquideas. ;

No siempre existe el niicleo, si bien cuando falta se halla dise-
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minada por el protoplasma la substancia que‘le constituye. Su pe-
quefiez ha hecho que escapara 4 la observacién en las células de
algunas plantas del tipo de las talofitas. En ciertas criptégamas,
como en las bacterias, en las cianoficeas y en los sacaromicetos,
falta el niicleo. En cambio, son muchas las ocasiones en que una
célula contiene muchos nicleos (fig. 9), ya de un modo permanente,
ya solo de una manera accidental; pueden reunirse 4 veces algu-

Fig. 9. — Pruduccién de nicleos miltiples en el saco em}:‘rrir.mario del Myosuries 9;::'73'{‘:;;%:.1 4fA,- 1—‘;'
particién de niicleos en la capa pairetal; 5, nucleos mtl!t}ples en la capa parietal, ‘.1lsEa (de ren! ’
después de la biparticién; C, los mismos vistos en seccmn_longltudmal; D, formf{cmn e me_r’n
branas celulares en la masa protopldsmica polinucleada, vista de frente; Z, la misma en seccién
longitudinal.

nos miles. Ejemplo de ello nos ofrece el saco embrionario de de-
terminadas plantas leguminosas, la judia entre ellas.

Participa el nicleo de muchas de las propiedades fisi(?as 'de.:I
protoplasma, ofreciendo idénticos fenémenos (’)smicos,. de imbibi-
cion y elasticidad 4 los que en aquella substancia estudiamos.

Estructura. — La substancia constitutiva del nicleo es un caz7o-
plasma, hialoplasma con cariosomas en €l diseminadas, mds o me-
nos proximas segtin el grado de concentracion de la_substanma. Es
de notar que la constituciéon del nicleo es en términos generales




