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da de ciertos movimientos en la substancia nuclear (fig. 10). Adquie-
re esta substancia estructura filathentosa ¢ se concentra formando
bastoncitos que se encorvan y aglomeran; el jugo y la substancia pe-
riférica se funden con el protoplasma celular; la forma del ndcleo
ha desaparecido al terminar este primer tiempo. Los filamentos 6
bastoncitos se disponen con cierto paralelismo, uniéndose en sus
extremidades y adquiriendo el conjunto una forma circular con
mayor condensacion hacia los polos. El tercer tiempo se inicia
acumuldndose las particulas del carioplasma en la region media 6

Fig. 10 — Casos diversos de la segmentacién del nicleo, en las células polinicas. — a, #, en el
Alium narcissifiorum Vill; o, u, en la espuela de caballero ( Tropeolum maius L.)

ecuatorial, y arrastrando en este movimiento al protoplasma mds
proximo que se dispone en filamentos que hacen adquirir al con-
junto la figura de un tonelete. La placa cariopldsmica ecuatorial
se divide en dos masas que, separdndose cada vez mds, van 4 dis-
ponerse en los lados opuestos del tonelete; alli se acumula la subs-
tancia nuclear toda; cada masa adquiere forma redondeada, y como
resultado total se encuentran colocados 4 distancia dos nicleos de-
rivados del primitivo, entre los cuales se forma mds tarde el tabique
de separacion de des células.

El proceso de biparticion resefiado sufre algunas modificacio-
nes segiin los casos, dependientes de ordinario de la abundancia 6
escasez del carioplasma en la célula.

Se pueden calcular con Van Tieghem, en la biparticién del nd-
cleo, cinco tiempos:
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1.° Condensacién de la substancia nuclear en filamentos 6 bas-
toncitos, encorvados y apelotonados; fusion del jugo con el proto-
plasma (fig. 10, ¢).

2.9 Orientacién paralela de los filamentos 6 bastoncitos, unién-
dose en sus extremidades y adquiriendo en conjunto una figura es-
férica 4 oval con dos polos de concentracién (fig. 10, 4, 7).

3.0 Concentracién del carioplasma en el ecuador hasta ofrecer
la placa ecuatorial suficiente espesor (fig. 10, /£, ).

4.2 Division de la placa ecuatorial en dos, que se separan des-
lizandose 4 lo largo de los filamentos hasta formar dos masas en
los polos (fig. 10, £).

5.0 Crecimiento y diferenciacion de los dos nticleos nuevos.

IV. — MEMBRANA CELULAR

CoMPOSICION Y REACCIONES. — Aparte el natural elemento liqui-
do que acompaiia 4 todas las partes de un organismo, la membrana
que recubre 4 las células se halla formada por una substancia sélida,
hidrocarbonada, cuya férmula general es (C* H” O? )2, la misma
del almidon y de la dextrina, y que recibe el nombre de celulosa.
Puede tener # distintos valores, pues se conocen grados diversos
de condensacién en la celulosa sin que sea f4cil sefialar los carac-
teres y las reacciones propias de cada grado. La menos condensa-
da tiene por féormula (C® H* O?)°y es la que forma la pared de
las células jovenes; se considera como la celulosa tipica; es solida,
incolora, transluciente, insoluble en el agua, en el alcohol, el éter,
los 4cidos y los &lcalis diluidos; s6lo es disuelta por la solucion
amoniacal de ¢xido de cobre. Si se hierve en una mezcla de 4cido
nitrico y de clorato de potasa, queda disuelta, se oxida y en la
reaccién final se produce 4cido oxalico. Cuando la celulosa sufre la
accién de los 4cidos sulfdrico y clorhidrico concentrados, 6 del clo-
ruro de cinc siruposo, se transforma en granulosa, substancia que
algunos creen constituye la base de los granos de almidén. Otro
grado de condensacién es el que ofrece la llamada paracelulosa,
cuya férmula es (C° H® O?%)7; ésta no se disuelve en la solucion
amoniacal del éxido de cobre, pero si en el licor cupro-amoniacal

obtenido por disolucién del hidrato 6 del carbonato de cobre en el
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amoniaco y también en el licor de Schweizer; se transforma en ce-
lulosa cuando se la hierve en un 4cido muy diluido.

En la generalidad de los hongos la membrana celular consta de
una celulosa muy concentrada que recibe el nombre de funging ¢
de metacelulosa,; muestra este grado superior de concentracién de
la substancia celulsica tal resistencia 4 convertirse en celulosa tipi-
ca, que precisa para esto someterla durante algunas semanas 4 la
accién de la potasa concentrada y hacerla hervir después con aquel
aleali. Algunos hongos (Mucostneos ) tienen sus membranas forma.
das de celulosa propiamente dicha ;

La celulosa menos concentrada es la de ciertas células de los
cotiledones de 7amarindus, Hymenea, etc., que se puede confun-
dir con la granulosa y que como ésta se torna azullpor la accién
del yodo. Muy poco eoncentraba es también la liguenina, que forma
la membrana celular de los ascomicetes, la cual en parte sé colo-
rea también de azul por el yodo.

- N e 1o ! r
Para los estudios de Histologla vegetal se suele colorear 1a
membrana de las células valiéndose de reactivos, principalmente
del yodo y el 4cido sulfirico de un lado, y de otro el cloroyoduro

de cinc.

Todavia se reconocen dos formas distintas de la celulosa, seotin
la accién que sobre esta substancia ejerce un microbio, el ﬂg:cz::;[zas
amylobacter. Esta bacteridcea contiene gran cantidad de un fer-
mento denominado celulosina, el cual ataca 4 la celulosa, descom-
poniéndola en 4cido butirico, 4cido carbdnico & hidrégeno; tal su-
cede en las membranas de las células que forman el tubéreulo de
la patata, el parénquima de las hojas, etc. Ciertos estados de Ia
celulosa resisten 4 la accidn de la celulosina y en una misma célula
pueden hallarse las dos formas de celulosa, en la parte externa la
atacable y en la parte interior la mds resistente. Para determinar
la accion de aquel bacilo es suficiente macerar los tejidos en el
agua templada 4 un calor suave; se aislan asi las membranas inata-
cables como, por ejemplo, la de las fibras liberianas,

ORIGEN, ESTRUCTURA Y CRECIMIENTO. — Puede estudiarse el ori-
gen de la membrana celular 6 bien en los esporos de algunas crip-
togamas, primero desnudos, después provistos de una cubierta ce-
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lulésica, 6 en los tabiques que se forman tras de la segmentacién
del nicleo para que resulten las dos células que de la primitiva se
derivan.

En los esporos desnudos comienza por diferenciarse el proto-
plasma periférico, formandose la que se llama capa membranosa,
hialina, incolora, desprovista de granulaciones aparentes, densa,
resistente; esta capa exterior es protopldsmica, ofrece las reacciones
del protoplasma y tiene parte de su vitalidad; poco tiempo despues
se modifica quimicamente convirtiéndose en celulosa y comienza
su crecimiento. :

En la formacién de células por biparticidn, el tabique 6 placa
divisoria que se forma en un principio ofrece los caracteres de la
capa membranosa, transformdndose 4 poco ia substancia protoplas-
mica en celulosa.

Se ve por estos dos casos que la membrana celular deriva del
protoplasma. No es, sin embargo, una secrecion inerte; después de
formada crece y se desenvuelve, manifiesta cierta vitalidad; con-
serva, por lo tanto, gérmenes de vida.

Wiesner reconoce en la célula, ademds de un citoplasma y un
carioplasma, un dermatoplasma, que forma la capa membranosa 0
el tabique de biparticién, y estd constituido por particulas vivas o
dermatosonas, que unas se transforman en celulosa y otras no, per-
maneciendo intercaladas entre aquella substancia y conservando la
vitalidad de la membrana; ésta no es por tanto una excrecencia ¢
un caparazon externo, como el que recubre 4 ciertos protistas, sino
algo de origen intracelular.

Las particulas de celulosa y las dermatosomas no se disponen
al azar en las membranas en vias de crecimiento: tienen €stas una
estructura que han revelado los curiosos trabajos de Baranetzki y
que importa conocer. Las membranas jovenes constan de tres ca-
pas: dos que ofrecen las reacciones de la celulosa y una interme-
diaria entre ellas, que estd formada de dermatoplasma; en esta si-
tuacién conserva la membrana su permeabilidad y permite los
fendmenos de 6smosis; como se espesa cada vez mds, resultaria 4
la postre impermeable si las particulas celuldsicas, sucesivamente
formadas, se distribuyeran por igual en toda la superficie, pero sc

disponen formando tenues filamentos entrecruzados, que circuns-
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criben mallas insensibles al reactivo caracteristico de la celulosa, el
cloro-yoduro de cinc. Cuando la membrana crece en volumen las
mallas se ensanchan, pero los espacios que circunscriben se cruzan
con nuevos filamentos. El dermatoplasma sigue elaborando nuevas
moléculas y aplicandolas 4 las dos capas que le limitan; este depo-
sito no se reparte tampoco por igual en toda la superficie de las
capas, y por tanto al exterior la membrana ofrece varios aspectos
que examinaremos en el siguiente parrafo.

La estructura de la cubierta celular asegura 4 ésta la resisten-
cia y flexibilidad necesarias; permite ademds que se verifiquen en
la célula los precisos cambios 6smicos, base de la vida de este ele-
mento fundamental de la organizacion.

Como resumen podemos decir que la membrana tiene un ori-
gen intracelular; que no es una excrecién ni pierde su vitalidad,
sino que conserva entre las capas de celulosa una delgada l4mina
de dermatoplasma que va agregando nuevas particulas celuldsicas,
aumentdndose el espesor de la membrana;este crecimiento se veri-
fica por wntussuscepcion, es decir, por el depésito de particulas nue-
vas entre las ya existentes, no por yuxtaposicidn, como antes se
crefa. Las moléculas de celulosa que podian hacer impermeable la
cubierta se disponen en filamentos entrecruzados que forman una
red mds ¢ menos tupida.

FORMAS Y DIBUJOS DE LA SUPERFICIE. — Las formas que la célula
presenta claro es que dependen de las que adquiera la cubierta ex-
terior; €sta 4 su vez se halla sujeta al crecimiento que depende del
protoplasma.

Las células que se desenvuelven libremente toman la forma es-
férica ¢ elipsoidal, pero al comprimirse unas contra otras el con-
torno aparece poliédrico; el primer caso es frecuente en las partes
blandas de los vegetales; el segundo en las epidermis y en los pa-
rénquimas; ambos pueden observarse 4 la vez en algunas cripté-
gamas (Pediastrum, fig. 11); laforma total se aproxima unas veces
al dodecaedro pentagonal, otras semejan un prisma tabular ¢ alar-
gado, otras un paralelepipedo, etc. Si el protoplasma se distiende en
unos sentidos mds que en otros y se bifurca 6 ramifica, al conso-
lidar la forma resultante el espesor de la membrana, la célula apa-
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rece ramosa, y si la distensién es igual proximamente en todos los
sentidos, puede resultar una célula estrellada.

Serfa interminable la exposiciéon de las variedades que en la
morfologia de la célula se observan. La fibra es una célula muy
alargada. Los vasos
proceden 4 veces de
que en una serie ver-
tical de células des-
aparecen los tabiques
horizontales. Claro es
que cuanto sediga res-
pecto 4 los accidentes
que en la superficie
presenten las mem-
branas celulares, ha de g

s . Fic. 11, — Pediastrunt oranlatunt, — A, forma adulta constituida
aphcal’se 10 mismo & ;or células poliédric;s, asociadas; B, células jovenes, almc'%s de
Ias cdlulas .que b ;?s?c‘iarse; C, unién de las células jovenes de cuyo crecimiento

resulta A.
bras y que 4 los vasos. j

Cuando el crecimiento en espesor de las membranas sea uni-
forme, uniforme serd también el aspecto de la superficie; pero como
el crecimiento no es uniforme en todos los puntos, forzosamente

Fig. 12. - Polen de Hosta cerulea (segin Sachs), -- B, grano
joven con la reticulacién poco manifiesta; C, grano de mas

edad con el relieve de la membrana tuberculoso. Fig. 13. — Polen de a/fea.

ha de presentar la superficie de las cubiertas celulares dibujos muy
variados.

En las células que tienen vida independiente, como las esporas
de las criptdgamas y los granos de polen de las fanerégamas, el
crecimiento irregular en espesor produce relieves externos (fig. 12)
de diferentes formas, tubérculos, espinas (fig. 13), crestas, alas, etce-




