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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
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comporta con el yodo y demds reactivos como la pretendida ami-
losa. Meyer opina que el esqueleto resultante después de obrar la
saliva 6 los dcidos, es de amidodextrina y explica el porqué de la
persistencia de ésta.

Algin otro autor, Briicke, no cree que son dos, sino tres las
substancias de que el almidén de los vegetales se constituye: la g7a-
nulosa, qe forma la mayor parte y se colorea por el yodo de vio-
lado; 1a eretrogranuiosa, muy dvida del yodo que la colorea en rojo,
y la celulosa, que no se colorea por este reactivo 6 se vuelve amarilla.

Por otra parte Bourquelot afirma que no estd formado el almidén
ni de una ni de dos ni tres especies quimicas, sino de varios hi-
dratos de carbono que al principio pueden ser idénticos, pero se van
formando con la vida del granulo y oponen diferente resistencia 4
la accion hidratante, por lo cual parecen distintos. - ;

Cualquiera que sea la verdadera constitucién del producto ve-
getal que describimos, es indudable que actualmente no puede
aceptarse la opinién de Neageli. Esta conclusion, ya bastante ge-
neralizada, se deduce mucho mejor tomando datos y estudiando los
hechos que la fisiologia animal nos muestra, muy semejante 4 los
que estudiaremos en la digestion vegetal.

El almidén es en realidad un anhidrido de las glucosas; toma
agua y se transforma en azicares de la férmula C* H* O°, median-
te la fermentacion 6 la coccién con el 4cido sulfirico (C* H" O
+H* O=C* H"” C°).

A su disposicion molecular, 4 su estructura, se debe sin duda
el que obren los agentes quimicos de un modo incompleto; pulve-
rizado el almidén y haciendo obrar'después la saliva, la sacarifica-
cién se opera en el mismo tiempo para los diferentes almidones.

Se han estudiado las transformaciones que el almidén sufre en
la digestion de los animales y nos interesa mucho sintetizar los he-
chos conocidos, ya porque luego tienen aplicacién exacta 4 la fisio-
logia vegetal, ya porque ellos permiten fundar algin juicio respecto
4 la constitucién quimica de la substancia amil4cea.

De un modo general se dice que el almidén se transforma por
la saliva, como por otros agentes, en dextrina y después en glucosa,
bero las dextrinas son varias y el fenémeno es un poco complejo.
Las observaciones mds recientes (Beaunis) demuestran que se
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forman los cuerpos que siguen: 1.9, almidén solubly (amiduling de
Nasse & amilodextring de Naegeli); 2.9, la erétrodextrina de Briic-
ke; 3.0, la acrodextrina, de la que se conocen tres variedades de di-
ferente poder reductor; 4.9, la mallosa, y 5.9, el azicar. Laaccion de
la saliva se cree que es semejante 4 la de las diastasas vegetales.

El almidén no es soluble en el agua frfa; cuando se calienta, los
granos aumentan considerablemente de volumen. La reaccién mds
caracteristica es la del yodo.

FoRMA, ESTRUCTURA Y PROPIEDADES FISICAS DEL ALMIDON. — No
sélo se encuentra en la disposicién en que le hemos hallado al exa-
minar la patata. Es lo ordinario que forme granos, pero también
impregna 4 veces el protoplasma en el estado amorfo, como sucede
en algunos esquizomicetos (Bacillus amylobacter, por ejemplo).

Al principio la mayor parte son esféricos y en esta forma per-
manecen siempre en algunas plantas (rizomas de Veratyum, semi-
llas de Acanthus); pero en la generalidad de los casos con el
crecimiento se modifican, y los hay ovales como los de la patata,
triangulares ((Zulipa, Narcissus, rizoma de helechos), poliédricos
(semillas del maiz); de las mas variadas formas (figs. 26 y 27).

‘Muchos se encuentran aislados, pero los hay que forman grupos
como los que se observan en la zarzaparrilla, colchico, Daioscorea,
avena (fig. 28), ipecacuana, aro, etc. El nimero de granos agrega-
dos puede llegar 4 ser de muchos miles (Clenopodium, Spinacta ).

Las dimensiones son mds variables ain que la forma; los de
mayor tamafio suelen hallarse en los érganos subterréneos, los més
pequefios en las semillas.

En el granulo de almidén de patata hemos distinguido lineas con-
céntricas en derredor de un nicleo 6 hilo. Este tiene figura varia-
da; es 4 veces puntiforme, en otros una linea longitudinal, dos lineas
formando dngulo en algunos, etc., etc. [as lineas concéntricas son
zonas grises y zonas claras que alternan, correspondiendo 4 capas
de densidad distinta; cuanto mds obscuras son, tienen menor densi-
dad y mayor dosis de agua; las mas claras son las mas duras. Ge-
neralmente, la dureza disminuye desde la parte externa hacia la
interna en todas las capas, lo mismo en las mds brillantes que en

las mds opacas.
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: Tiene el almidén una gran dosis de agua, y como se halla des-
igualmente repartida en la masa de aquél, motiva la existencia de
zonas distintas. Estas desaparecen si el grano se somete 4 la accién

cuerpos birrefringentes que con la luz polarizada producen una cruz
negra, cuyas ramas parten del hilo.

Por las propiedades fisicas se ha deducido que los granulos se
hallan intimamente formados de cristaloides prismaticos unidxicos,
que irradian & partir del nicleo; son por tanto cristalizaciones de la
substancia amildcea, verdaderos esfero-cristales.

(ORIGEN Y CRECIMIENTO DE LOS GRANOS DE ALMIDON. — Se ha
aceptado como cosa corriente por los boténicos el que los granulos
del almidén eran una de las manifestaciones de los leucitos activos;
en este sentido explicaba Schimper la estructura y propiedades de
aquéllos; podian derivar lo mismo de los leucitos que de los cloro-

leucitos 6 granulos de clorofila; ast parecia confirmarse con el exa-
Fig. 26, ~ Grano de almidén men de diversas plantas y con los hechos fisiolégicos.
de Carcumalonga L., —a J 7 Bl s ey . , ’
s sl Siguiendo esta opinion, se averiguo que en las células despro-
i S £ % et f 5 5y . - r ~
de lado, LT | . vistas de clorofila, el almidén se producia en forma de pequenas

granulaciones, en la parte externa 0 en el interior de los leucitos;
éstos, poco 4 poco, desaparecian, y por completo cuando aquellas
granulaciones, uniéndose, llegaban 4 constituir los granos amildceos.

Si las células eran verdes, la produccién del almidén tenfa lugar

en la superficie 6 en el interior de los corpisculos clorofilicos.
Ultimamente, Belzung ha emitido una opinién opuesta; se fun-
da en que muchas veces lo que se tenia por leucitos son amilitos
derivados del grinulo de almidén, en vez de ser origeh de éste.
Para dicho bi6logo nace el almidén en forma de corpusculos muy

tenues 6 de cuerpos aciculares, directamente del citoplasma y sin

Fii o Avna ot a1 T Gt e - relacién alguna con los elementos figurados. La clorofila, dentro

Fig.27. — Grano de almidén
de Alpinia officinarum
Hance. - ¢, visto de fren-
te. — &, corte transversal.

gl niimero 6 sefiala la masa celular del albumen llena de almidén). f o de esta opinién, puede derivar de los hidratos de carbono ¢ ami-
. Seccion de la periferia del fruto, muy aumentada. Se observan | :
en cl}:a perfectamente los granos de almidén, formado cada uno de | htas.
muchos otros poliédri Sept] | .y . ' .

E5 Do dtios (5 pin e ) También es Schimper el autor de la teorfa corriente acerca del
crecimiento de los granos de almidén; antes se crela con Negeli
que creclan por intussuscepcion, hoy se afirma con Schimper que

crecen como los cristales, por yuxtaposicidn de nuevos corpusculos.

C ] ] i
del alcohol ‘absoTuto 6 del calor, en cuyo caso se deshidrata; desapa-
recen también cuando absorbe un exceso de liquido.
La absorcid i 4 T4 I
. = :101011. rdel agua hincha 4 los grdnulos, pero desigual-
ente; la distension es mucho mayor en el sentido de las zonas que
en direccion perpendicular 4 ellas.

Inclina 4 afirmar esto ultimo el hecho de que muchas veces se for-
men granos dobles, porque hallandose dos juntos, se€ va adicionando
sobre ellos nueva substancia amildcea que les envuelve formando

Refractan lo: ' S
actan los granos de almiddn - f 3 ‘1. . o ; i
S muy fuertemente 4 la luz; son zonas concéntricas que rodean 4 las parciales de cada grano; estas
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tltimas se destacan en medio de las otras, con su centro ¢ hilo cada
una. Ademds, cuando de un grano desaparece por erosion alguna
pequeia parte, se recompone por agregdrsele nuevos corptisculos.

Algunos hechos parecen comprobar que si bien es lo ordinario

el crecimiento por yuxtaposicién, como excepcional se presenta la

intussuscepcion; ocurre esto cuando se regeneran ciertos granos
que degeneraron interiormente.

INvLINA. — Un cuerpo que no difiere quimicamente del almidén;
ambos se componen de los mismos elementos simples y en propor-
ciones iguales. Difieren no obstante mucho por sus propiedades
fisicas; sélo tienen de eomin la cruz que en ambos CUEerpos se pro-
duce cuando actia sobre ellos la luz polarizada, y aun esta propie-
dad sélo la ofrece la inulina en estado cristalino, no la amorfa.

Los vegetales que contienen inulina como reserva alimenticia,
no contienen almiddén. Se halld por vez primera en las raices del
Inula Helenium y por esto se le dié el nombre que lleva. Poste-
riormente se ha encontrado en muchas fanerégamas (dalia y al-
gunas ofras compuestas, campanuldceas, lobelidceas, umbeliferas
de ciertos géneros, etc.), y hasta en las criptégamas (algas del gé-
nero Acelabularia, liquenes del Ramarina). De ordinario se le ob-
tiene de la Znula, que puede proporcionarle en abundancia.

Se halla disuelta en el jugo celular y se precipita simplemente
por desecacién y mejor macerando durante algin tiempo pedazos
de raiz de /uu/a en el alcohol 6 en la glicerina, Es soluble en el
agua hirviendo y no se colorea por el yodo; con estas propiedades
basta para diferenciarle del almidén.

Para estudiarla recomienda Lanessan el procedimiento siguien-
te: se maceran en el aleohol absoluto, durante algunos dias, peda-
20s de la raiz de Znula Helenium (1). Se dan después cortes delga-
dos con el microtomo y se les observa en la glicerina; si la prepara-
cion se deja en seguida algunos minutos en el 4cido acético ysela
observa colocdndola en glicerina acidulada con el mismo acido, los
caracteres se destacan con claridad mayor.

(1) Esta planta vive espontdneamente en nuestro pafs, en el Norte ¥ centro de la peninsula,
recibiendo los nombres vulgares de Enwin campana, Ala, Hierba campana, Alaniy Hierba del
Moro.
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Se presenta unas veces amorfa y otras cristalina; en el primer
caso (fig. 29) en masas redondeadas de diferente grosor. Los cris-
tales son aciculares, estdn en intimo contacto los unos con los otros
y se agrupan en masas radiadas que tienen la forma de casquetes
esféricos (fig. 30); la parte plana del casquete es la que se aplica
contra la membrana celular, y 4 veces, correspondiéndose los seg-
mentos en dos, tres 6 mds células inmediatas, entre varios se forma

>,

Fig. 29. — Célula de /nula Fig. 30. — Cristales de Fig. 31. - E.sfero-cristale§ de
con zrulina amorfa, des- inulina en el interior de inwling aislados de la raiz de
pués de tratada por el al- las células. Inula.
cohol.

una esfera; en esta disposicidn, al desaparecer las cubiertas celula-
res se precipitan los cristales de inulina, que reciben el nombre de

esfero-cristales (fig. 31).
IV. — CUERPCS MINERALES

Diversas materias minerales se encuentran en las células, yaen
forma cristalina, ya en agrupaciones esféricas (esfero-cristales), en
estado amorfo 6 incrustando la membrana celular.
 Las concreciones 6 nédulos amorfos de silice son frecuentes en
el protoplasma mismo (orquideas, palmas, bambues).

Los llamados globoides que acompaiian 4 los granos de aleuro-
na, en gran cantidad & veces (Delphinium ), muy gruesos en deter-
minadas plantas (2zd), se consideran formados por un glicerofos-
fato 6 sacarofosfato de magnesia y cal. .

Se han hallado también cristales de azufre (género Beggratoa
de las oscilarias, ciertos Bacillus); de yeso (Fucus vexiculosus, Mu-




