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facilmente.' Forma grénulos esféricos, ovales, en ocasiones pris-
mdticos; unas veces homogéneos, compuestos solamente de mate-
riales albuminoideos, otras acompafiados de cuerpos organicos y
cuerpos minerales cristalizados, persistiendo siempre la masa fun-
damental protopldsmica.

El tamafio es muy variable y aunque de ordinario sean inco-
loros pueden tener coloracién rosada (laurel, malvavisco), azul
(Knautia, Chetranthus), amarilla (Lupinus), verde (lentisco), ete.

Se les obtiene con facilidad amasando con aceite semillas olea-
ginosas (nueces, almendras, avellanas, etc.) partidas en pequefios
fragmentos; se tamiza luego por un tamiz muy fino, y el aceite que

pasa deposita la aleurona, que
luego se lava en el éter hasta
que no queda residuo del
aceite.

El agua altera los granos,
por lo cual deben observarse
en el aceite, en la glicerina &

B e lna Al alunionde unz semilla de oy y1na golucién de bicloruro
ricino conteniendo aleurona (Sachs). —.4, célula

. tratada por el 4cido sulfiirico que disuelve la alen- de mercurio, la cual permite
rona; B, célula después de calentada en la glice-

rina; C, célula vista en glicerina diluida, examinar los elementos acce-
sorios.

Son escasos los granos de aleurona homogéneos; los que se
encuentran ofrecen los caracteres y reacciones del protoplasma;

no contienen materias grasas y suelen ser solubles en el agua, to-

talmente 6 en parte, si se les trata por el alcohol con un poco de

acido sulftirico aparecen formados de capas concéntricas (. ‘peonia ).
La mayor parte contienen elementos accesorios: cristaloides

proteicos, pequefias masas denominadas g/oboides & cristales de
~.oxalato cdlcico.

Se forman en las semillas después que el fruto madura; al ini-
ciarse la germinacién se redisuelven en el protoplasma general.
El fenémeno parece reducirse (Van Tieghen) en el primer caso 4
una disociacién provocada por evaporarse lentamente en el proto-
plasma el agua de constitucién; en el segundo 4 la absorcién de
agua que motiva la germinacién y vuelve 4 la homogeneidad pri-
mitiva 4 la substancia protopldsmica.

HISTOLOGIA

I1,-— CLOROQFILA Y MATERIAS COLORANTES

CLOROFILA Y GRANULOS CLOROFILICOS. — Se confunden de ordi-
nario estos dos términos y sin embargo representan cosas bien dis-
tintas; la clorofila es el pigmentun: verde que en estado de solucién
se encuentra en el interior de las células; los grdnalos clorofilicos,
los que de ordinario se describen como clorofila, son los cloroleuc:-
tos, es decir, los leucitos coloreados por el pigmentun: verde, tefii-
dos por la verdadera clorofila.

La clorofila puede colorear lo mismo 4 los leucitos que al pro-
toplasma todo (algas inferiores) y aun 4 veces tifie 4 determinados
cuerpos ternarios, dando lugar 4 los grdnulos que se denominan
cloramilitas.

Al describir la substancia verde de los vegetales, estudiaremos
primero la clorofila y después los cloroleucitos ¢ corpisculos cloro-
filicos.

CARACTERES DE LA CLOROFILA. — Ha sido aislada primero por
Gauthier en 1877, después por Hoppe-Seyler, Guignet, etc., obte-
niéndola en estado cristalino. Se presenta en finas agujas aplasta-
das, radiantes, que se han referido al sistema monoclinico (prisma-
tico oblicuio romboidal) y que son dicroicas, verde-obscuras por
reflexién y de un color rojo manchado por transmisién. Insoluble en
el agua, se disuelve en el éter, el alcohol, la bencina, ete.

La composicién quimica ha denunciado que se trata de un cuer-
po cuaternario, que no contiene hierro como se crela; corresponde
4 la férmula C* H* NO®. Estd desprovista de base cientifica, por
tanto, la creencia general de que cuando las hojas de las plantas
palidecen y se tornan amarillentas es debido 4 la falta de hierro en
la clorofila; ésta no contiene tal principio: si agregandole al suelo,
segin experimentos que parecfan concluyentes, la planta clorética
recobra su hermoso color verde habitual, es debido 4 una reaccion
quimica de la que resulta la produccién de compuestos tdnnicos.
Parece tener la clorofila una composicién andloga 4 la de otra subs-
tancia colorante animal, la d2/erubina de la bilis.
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Las reacciones de la clorofila inclinan 4 creer que es un cuerpo
acido, aunque de débil-fuerza.

Con el aceite de petroleo se separa la clorofila en una solucién
alcohdlica verde obtenida tratando hojas desecadas por alcohol
concentrado; diluyendo después el alcohol y agregando unas gotas
de sosa disuelta, agitando, se forma un precipitado verde muy in-
tenso de clorofilato desosa que es soluble en el agua. Por doble
descomposicion pueden formarse sales clorofilicas de calcio, de
bario y de plomo.

Bajo la accién de ciertas radiaciones, la clorofila se oxida y
destruye decolordndose; 4 los fendmenos que se operan en estas
circunstancias se halla intimamente ligada la vida de las plantas;
la substancia clorofilica destruida vuelve, continuando la funcién
del protoplasma, & regenerarse. La luz influye de un modo esen-
cial en todos estos cambios, como en la Fisiologia veremos.

El espectro formado porla clorofila disuelta en la bencina, pre-
senta siete fajas obscuras, cuatro estrechas situadas en la mitad me-
nos refrangible del espectro y tres anchas, dispuestas en la parte
mas refrangible. .

Segtin Chautard, de todas ellas, la mds importante y la sola
caracteristica de la clorofila es la faja negra, situada en el r0jo
entre las B y C de Frauenhofer; las demds dependen de las cir-
cunstancias, que las hacen variar.

Para la produccion de la clorofila es necesaria en primer tér-
mino la luz; las plantas que nacen en la obscuridad son amarillas:
si sobre ellas actdan los rayos luminosos-se tornan de color verde.
Actdan de modo distinto los rayos del espectro: los amarillos son
méds activos; la actividad decrece hacia el violado y hacia el rojo.

Como la luz solar intensa destruye en parte al pigmento cloro-
filico, para la formacion, lo mismo que para la conservacién de la
clorofila, es mds oportuna la luz difusa. Obra la artificial lo mismo
que la solar, si bien aquélla ha de ser mds intensa.

Cuando las plantas verdes se decoloran en la obscuridad es de-
bido, segiin Wiesner, 4 que se producen en gran cantidad dcidos
orgdnicos que destruyen el pigmento clorofilico. Algunas plantas
crasas (Cacfus) resisten mucho tiempo en la obscuridad sin perder
el color verde.
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Influye la temperatura en la formacion de la clorofila € influye
también la presencia de ciertos cuerpos, principalmente del hierro.

CLOROFILA, XANTOFILA E HIPOCLORINA. — Acompafia siempre &
la clorofila una substancia colorante amarilla que se denomina xa-
fofila y cuya formacion precede 4 la de aquélla; los leucitos antes
de convertirse en cloroleucitos pasan por xanfoleucitos.

En 1879 Pringsheim descubri6 en los corptsculos clorofilicos

una substancia cristalizable, que se impresiona 4 la luz con mayor
rapidez ain que la clorofila y 4 la que denomind /Zzpoclorina.

La xantofila se forma en la obscuridad y se le conoce también
con el nombre de efzolina. Su coloracién varfa desde el amarillo
palido al amarillo obscuro y al anaranjado. Este tltimo color le
toma cuando se le expone 4 la luz y la temperatura es muy baja.
Es insoluble en el agua; se disuelve en el alcohol; su espectro con-
tiene tres anchas fajas negras en la parte menos refrangible.

La hipoclorina es compafiera inseparable de la clorofila; sélo
deja de coexistir con ésta en las algas que contienen un principio
colorante azul, rojo 6 pardo. Se la obtiene tratando por el dcido
clorhidrico diluido hojas de plantas acudticas ¢ musgos; al cabo de
algtin tiempo aparecen cristalitos aciculares 6 bacilares, insolubles
en el agua, solubles en el alcohol, éter, sulfuro de carbono, benci-
na, etc. Aunque no se conoce bien este importante cuerpo, se le
supone perteneciente 4 la serie de los cuerpos grasos 6 resinosos.

Pringsheim concedi6 4 la hipoclorina excepcional importancia;
le atribufa las funciones que ordinariamente se asignan 4 la cloro-
fila. Esta, para aquel autor, ejercia sélo un papel moderador, el de
regular la accién luminosa sobre un principio tan extraordinaria-
mente sensible como es la hipoclorina.

Sea de esto ultimo lo que quiera, 4 la clorofila con la xantofila
y la hipoclorina que le acompaiian, se deben las mds importantes
funciones de la vida vegetal.

CrororEucITOs. — En esta disposicion se halla mds ordinaria-
mente la clorofila; constituyendo elementos figurados (fig. 21), espe-
cializéndose, aisldndose del protoplasma fundamental que resulta

incoloro.
Tomo VIII
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Los corpisculos clorofilicos, segin' antes se llamaban, afectan
formas distintas y caracteristicas. La clase de las algas es la que
ofrece bajo este aspecto variedad mayor. En las Spirogyra y en
algunas desmididceas (figs. 22 y 23) se disponen formando una ¢
varias cintas espirales, 4 las que el genero debe su nombre; cuan-
do la célula se divide, la cinta 6 cintas cloroleuciticas se dividen
también. En las Zygnema forman cuerpos estrellados que flotan en
la cavidad general. En los S#rogonzum parecen bastones nudosos
dispuestos longitudinalmente. En la Spheroplea annulina forman

S discos transversales separados por zonas mds
claras; parecen diafragmas intercelulares. Y asi
sucesivamente.

Puede decirse, 4 pesar de su frecuencia, que
todos estos casos son excepcionales. General-

Fig. 21. — Cloroleucitos
de Funaria hygrome-
trica. — A4, grano cloro-
filico joven con dos

mente, los cloroleucitos, como los leucitos, tienen
formas redondeadas, - esféricas, ovoideas, etc., y
también poliédricas en apariencia. Son en unos

corpiisculos amilaceos;

B, domolencito divi-  casos numerosos y de pequeiio tamafio (Funaria
diéndose; C, cloroleu-

cito de més edad hin-  Aygrometrica ), escasos y de mayor grosor en
chado por el agua; D, z

en este grano la cloro.  OUr0S (\Selaginella); en una hepdtica (A nthoceros)
fila ha desaparecid . 3
S5 Cmff;foO ‘ce. solo hay un corpisculo de gran tamailo en cada

S;f(flno espacio al al- célula.

Para favorecer la importante misién de los
cloroleucitos, éstos se deforman y desplazan segilin conviene. Ais-
lados, se forman, crecen y se multiplican. Cuando se hallan dis-
puestos en cintas, discos, bastoncitos, etc., se puede decir que si-
guen en su vida la marcha misma de la célula.

Unas veces los leucitos se colorean apenas nacidos por la pro-
duccion simultanea de xantofila y de clorofila (pelos de Cucurbita 9,
otras permanecen bastante tiempo incoloros (‘Salvinia, Bryopsis).

Sélo se forman los cloroleucitos bajo la accién de la luz: asi se
les ve concentrados en determinadas partes del vegetal y ausentes
de otras; cuando los érganos que los poseen se colocan en la obscu-
ridad, los cloroleucitos se decoloran y aun los leucitos resultantes
desaparecen mas tarde; el frio, la falta de hierro, un calor muy in-
tenso, logran el mismo efecto.

Los tallos jovenes estdn provistos de cloroleucitos, las raices

HISTOLOGIA 07

carecen generalmente de ellos; no es esto debido 4 la naturaleza
morfolégica del 6rgano, sino'a su habitacion subterranea 6 aérca};
por eso vemos raices aéreas ¢ acudticas con corpusculos clorofili-
cos y tallos subterraneos sin coloracién verde. En los 6rganos de
tenue espesor, los cloroleucitos residen en cualquier punto;. en las
partes gruesas del vegetal sélo se encuentran en la superficie.

Las plantas parasitas 0 saprofitas, totalmente 0 en gran parte
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D, Genicularia Spirotenia De Bary (~ )

de sus érganos exteriores, estdn faltas de grdnulos clorofﬂico_s, En
las flores de la ciscuta se han hallado cloroleucitos; en cambio, en
el resto de la planta sélo ha podido denunciarse (Temme), 'mercezd
al andlisis espectral, la presencia de una insignificante cantidad de
clorofila. Los hongos estdn por completo. desprovistos de esta subs-
tancia. ;

Los cloroleucitos, que con tan pocas excepciones se encuen-
tran en todos los vegetales, se han hallado también en loc?“ anima-
les. Ejemplo de ello son la Euglena viridisy el Parameciun bur-
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saria entre los infusorios, la Hydra viridis entre los pélipos y la
Convoluta Schultzii entre los gusanos.

MATERIAS COLORANTES DIVERSAS. — Parcialmente las flores Vi
los frutos, los tallos ¢ las raices, presentan colores distintos del
verde, que son debidos 4 pigmentos que impregnan las membranas
celulares ¢ se hallan disueltos en el jugo celular; 4 veces la substan-
cia colorante se deposita sobre la parte externa de los 6rganos en
finas granulaciones.

Se ha llamado pigmentos supernumerarios 4 los que acompa-
fian 4 la clorofila en determinadas algas, hasta el extremo de.ofus-
car el color verde sustituyéndole por otro que da tono general 4 la
planta; entre ellos se colocan el rosa vivo de las florideas, denomi-
nado fico-eritrina; la ficofeina, que imprime color pardusco 4 las
fucdceas; la ficocanina, que da matiz azul 4 las oscilarias, y la dia-
tomina O ficoxantina, amarillo obscuro de las diatomdceas. Todos
ellos son solubles en el agua, insolubles en el alcohol y en el éter.

Muchos principios colorantes, como los de las flores, proceden
de la transformacién de la clorofila. La coloracién de un organo
vegetal puede también ser resultado de la coexistencia de dos ma-
terias, la una que impregna los leucitos formando cromolencitos, la
otra disuelta en el jugo celular.

Los colores mds frecuentes en las plantas son, ademas del ver-
de, el amarillo, el anaranjado, el azul, el violeta, el rojo, el gris, el
pardo, el negro y el blanco; colorean 4 la totalidad del organo 6 le

matizan; los tonos son muy numerosos y se pasa insensiblemente
de un color 4 otro.

Suelen formarse con los colores dos series; la serie xdntica v la
serie cidnica: la primera comprende el rojo, 1'ojo-anaranjado, a{na-
ranjado, anaranjado-amarillo, amarillo-verdoso; en la segunda 'estdn
comprendidos el verde-azulado, el azul, azul-violado, viol .

; LY ado, vio-
lado-rojizo y rojo. En el punto intermedio se encuentran el verde
y el rojo, uno 4 cada extremo.

El am(.wlela es €l color de gran ndmero de corolas: se debe 4
una materia llamada anforanting, disuelta en el jugo celular 4 ve-
ces, que colorea en la generalidad de los casos 4 los leucitos, y en-

tonces se produce por transformacién de la clorofila, pues el érga-
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no cuando joven es verde y con la edad y la sazén los corpisculos
se tornan amarillos.

Hay maderas y cortezas que tienen este color, y muchas de
ellas se utilizan en la industria; aqui la materia colorante se halld
primero disuelta en el jugo celular y de alli pasé al espesor de las
membranas celulares 6 de las fibras, acumuldndose en ellas. Cita-
remos como ejemplo la berberina, la curcumina, la luteolina y el
quercitrin. :

La coloracion roja sucede en muchos érganos 4 la verde y en-
tonces resulta de una transformacion de la clorofila. Cuando es el
color normal de la planta, se debe 4 principios de composicion
variada.

Segtin Cloez y Fremy las flores rojas 6 rosadas poseen un jugo
de reaccién 4cida que creen producido por la accién del dcido sobre
la czanina, substancia colorante azul. En realidad, respecto 4 este
asunto no pueden formularse reglas de cardcter general.

Muchos tallos y raices encierran materias colorantes rojas; re-
cordemos la granza 6 rubia (Rubia tinclorum), que es planta de
nuestro pais y que contiene un principio denominado a/izarina, el
cartamo 6 alazor (Carthamus tinclorius), cuyo jugo rojo es el deido
cartamico, el palo campeche ( Hematoxylon campechianum) al que
da color la fematoxiling, etc., etc.

El color azul es frecuente en corolas y frutos; la materia que le
produce estd de ordinario disuelta en el jugo celular; en algunos
casos forma cromoleucitos (bayas de ciertas Passzflora). Para juz-
gar de la importancia industrial que tienen algunas plantas que
proporcionan materias colorantes azules, basta citar el Zndigo, ex-
traido de las leguminosas del género /ndigofera, el principio azul
de estas plantas es la wmdigotina.

El negro solo se encuentra en algunas maderas, como el dbano
(Diospyros ebenum en el Asia, Diospyros Blancoi en Filipinas,
Diospyros tetrasperma en Cuba, etc).

El &lanco puro no es producido por ninguna substancia coloran-
te; se debe al aire acumulado en los espacios intercelulares.

En las coloraciones dominantes en el campo, obsérvase cierta
normal sucesién, relacionada algin tanto con las estaciones; en
nuestro pais las primeras plantas cuyas flores imprimen tono 4 los
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campos suelen ser amarillas; al comenzar la primavera grandes
extensiones del suelo tienen este color, gracias al predominio de las
cruciferas del género Sisymbrium y andlogos; de las pamplinas
( Hypecoun:); de las compuestas, cuyos flésculos son amarillos (Ca-
lendula, Taraxacum); de los raninculos; en el Mediodia y Le-
vante da tono 4 los sembrados con sus grandes flores amarillas el
Oxalis cernua.

Suceden al color amarillo el rojo y el violado con el predominio
de los ababoles 6 amapolas (Papaver Rhweas), de las borragineas
de grandes flores, ‘de ciertas ranunculdceas, etc.

En los montes bajos y en las estepas se podrian hallar hechos
andlogos. Nétese el distinto color que al campo dan las retamas
en flor 6 los brezos. :

La produccién de las substancias colorantes debe estar rela-
cionada con la temperatura de un modo general.

III, — ALMIDON E INULINA

ALMIDON. — Si colocamos en el campo del microscopio un poco
del jugo blanquecino que se produce al partir una patata, le vere-
mos diferenciarse en un sinniimero-de grénulos ovales, que apare-
cen como formados de capas concéntricas, dispuestas en derredor
de un punto que recibe el nombre de /440 6 nicleo. Estos granulos
son de almidsn (fig. 24 A ).

Si en vez de observar éste de modo tan tosco y sencillo, con
mucho cuidado preparamos una delgada ldmina de patata, podre-
mos notar que los granos estdn rellenando la cavidad interna de
células que tienen su contorno poligonal (fig. 25), son de tamaiio
variable y con frecuencia en vez de simples aparecen compues-
tos (fig. 24 B) por la unién de dos ¢ de més. El almidén, es pues
un producto de los vegetales, formado en el interior de las cé-
lulas.

También se producen en el mundo animal substancias amil4ceas
y en los animales inferiores (infusorios) encuéntranse no pocas
veces granulos de almiddn con su estructura tipica; en algtin caso
( Balantidium coli del cerdo) puede atribuirse su presencia al régi-
men alimenticio del animal superior sobre que vive el infusorio.
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CoMPOSICION ¥ PROPIEDADES QuimIicas. —Analizado el almidén,
denuncia que estd compuesto de los tres elementos carbono, 1_11(11:6-
geno y oxigeno; es un hidrato de C. que se formula C H* Q% ¢
mejor (C* H* C°), * siendo probablemente 7 = 3. Aparte de esto,
siempre encierran los granos una pequefia cantidad de cuerpos
minerales. :

Durante largo tiempo ha dominado entre los botdnicos la opi-
nién de Nageli respecto & la constitucién fundamental de la mate-
ria amildcea. Aquel autor suponia que el grano de almidon estaba

Fig.24. A, grano sencillo de almidén de patata. (&, Fig. 25. Células del tubgrcu}o f;’!a
ti)w.ilo o nfac’:}béc); B, grano compuesto de otros tres. patata, llenas de gra?os e almidon.

compuesto de dos substancias quimicas distintas, la g:r(mz':.c’a-m y
la amilosa, que siendo isémeras desempefiaban un papel d1:st1nto,
pues mientras la primera podia considerarse como la materia fu,n-
damental, 1a amilosa constituia el esque.leto-del grano de alnndcm.'
La granulosa serfa soluble en la sahvz%, la amilosa no; Fle aqui
el hecho en que Nageli apoyaba su doctrina, de que sometiendo €l
almidén durante un dia 4 la accién de la saliva, con una tempera-
tura de 45 4 55 grados centigrados, la forma. de los granos no se
modifica; pero ciertas partes han desaparecido, y el Testo 1o se
disuelve en ¢l agua hirviendo ni adquiere coloracion \f1(?1ada con ell
yodo. No solo la saliva, sino otros liquidos son suscep.tﬂ?les de di-
solver 4 la granulosa. La amilosa se transforma en su isomera por
la accién del 4cido sulfirico concentrado 6 del cloruro de cinc.
Contra esta opinién dominante, Meyer ha opuesto un hecho;
sufriendo el almidén la accién hidratante de los agentes empleados
por Nageli, se transforma sucesivamente‘ en dn-’crsos‘cuerpos, el
primero de los cuales es la amidodextrina, que precisamente se




