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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-
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sa, raiz de aconito, corteza de abedul) y de fosfato de calcio (tallo
de Zectona grandis .

El carbonato célcico se halla contenido en el protoplasma de
muchas células, ya en distintas granulaciones cristalinas que de-
nuncia la luz polarizada (mixomicetos), ya en finos cristales (cica-
deas, cdpteas, etc.). Ademds, bajo esta dltima forma, el carbonato
de cal se encuentra en gran cantidad en los cistolitos. Describire-
mos estas curiosas formaciones celulares y antes los cristales de

oxalato de calcio, que son entre todos los que mds interés ofrecen
al botdnico.

CRISTALES DE 0XALATO CALCICO. —Se forman por la accién del
acido oxdlico sobre las sales solubles de calcio que la célula con-
tiene. Este 4cido es uno de los productos de desasimilacién del
protoplasma y por ello se encuentra tan repartido en el mundo
vegetal y aun en los animales. Como una vez formado el oxalato
célcico se acumula en determinadas células, algunas le contienen
al morir-en tan gran cantidad que los tallos viejos de ciertas cap-
teas llegan 4 tener un 85 por 100, después de desecados.

En la cavidad celular se halla ordinariamente cristalizado y sus
formas varian segin las condiciones de formacién, Hay tres prin-
cipales: una que pertenece al sistema tetragonal y encierra en su
masa seis moléculas de agua; la segunda es del sistema monocli-
nico y contiene sélo dos moléculas de agua; la tercera forma es la
acicular, que coustituye los 7d/ides (fig. 32), haces de finisimos pris-
mas, cuyo sistema cristalografico es dificil de definir. Unas veces
son figuras geométricas sencillas, otras modificadas con cierta com-
plicacién y en ocasiones se agrupan 6 geminan de modo més 6 me-
nos regular.

Cualquiera que sea la forma bajo la que se halle, el oxalato de
calcio se reconoce con facilidad porque no se disuelve en el 4cido
acetico, y al disolverse en el clorhidrico ni produce efervescencia
ni desprende gases.

Los rafides, que pueden observarse en la generalidad de los
monocotiledoneos (ajo, aloes, etc.), requieren para formarse la pre-
sencia de ciertas substancias mucilaginosas; por eso cuando se co-
locan las células que les contienen en el agua, se hincha tanto el
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mucilago, que rompe la pared celular, y los cristalitos aciculares de
los réfides se separan. N

Deriva, como hemos dicho, el oxalato, del protoplasma; mien-
tras la célula estd viva los cristales aumentan de volumen, cuando
la célula muere ya no crecen mds.

Para observarles bien pueden elegirse las hojas de Citrus, las
de Begonia 6 Cycas, las células medulares del 7zcino 6 la Kerria
japonica.

A pesar de que pueden hallarse estos cristales en
todas las células parenquimatosas, hay células espe-
ciales que les contienen y que forman las llamadas
glandulas de cristales.

El oxalato célcico puede depositarse también en
las membranas de las células, y lo hace algunas veces
en granulaciones amorfas (epidermis de taxineas,
cupresineas, etc.), tan abundantes en ciertas ocasio-
nes que llegan 4 imprimir coloracion blanquecina 4
la epidermis del vegetal (algunas especies de Sewnz-
pervivum ). Membranas hay que le contienen crista-
lizado, siendo de este caso un buen ejemplo, citado * lcinf;ndf;ﬁ;
por todos los autores de Botdnica, las células escle- célula epidérmica
renquimatosas de la Welwitschia mirabilis. e

CistoLiTos. — Si se da un corte al parenquima de la hoja del
Ficus elastica, es muy facil hallar grandes células ovaladas, inme-
diatamente debajo de la cuticula, en cuyo interior se observa un
grueso cuerpo mamelonado, que presenta la superficie erizada por
los 4ngulos de numerosos cristales, y se halla sujeto d la pared
celular por un pediculo (fig. 33 £). Esta curiosa formacion es lo
que se denomina un cistolito.

De la estructura de los cistolitos se forma clara idea asistiendo
primero 4 su formacién y observandolos después de haber separado
los cristales de carbonato cdlcico, tratando la preparacion por un
dcido 6 por el bicromato de amoniaco.

La formacion se puede ver en el Ficus elastica mismo; al prin-
cipio, bajo la cuticula, existe una fila de células rectangulares dis-
puestas longitudinalmente (fig. 33 4); en algunas de ellas la pared
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cuticular se hace muy gruesa, comienza 4 formarse la parte celu-

lésica, el armazdn del cistolito. Poco después, aquella fila de célu-

Fig. 33. — Formacion de céstolitos en la epidermis de las hojas del Ficus elastica (segin De Bary). —
A, en las dos células cistoliticas la pared celular superior se espesa considerablemente; 3, dos
fases de la formacidn del cistolito en las célutas x y 1, Z, una gran célula conteniendo el cistolito
va formado.

las se divide y subdivide originando varias; pero las dos en que se
inicio el espesamiento de la cuticula quedan del mismo tamafio, se
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Fig, 34. - Célula con un cistolito, en la Boekmeria platyphylla Don et Hanilt.,
segin De Bary (33—"' )

agrandan mds tarde, y en su interior aparece una prolongacién de
celulosa que ha de ser el suspensor del cistolito (fig. 33 B, célu-
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las v y 2!). La extremidad del suspensor aumenta su volumen y

sobre la celulosa que le constituye se precipitan cristales de carbo-
nato de cal hasta formar una masa de gran tamafio, ovoidea, que
apamece como colgada en el interior de una célula, enorme con re-
lacién 4 las demds que le rodean.

La parte orgdnica del cistolito se halla formada de capas concén-

Fig. 35. - Cistolitos de urticdceas. Secciones de hojas vistas con algiin aumento (segin Weddell).
A, Laporiea gigas Wedd; B, Pellionia Heyneana Wedd; C, Pilea nutans Wedd; D, Myriccarpa
densiflora Don et Hamilt,

tricas semejantes 4 las que espesan la membrana celular: Ia parte
concava de estas capas estd dirigida hacia la superficie epidérmica.

Son frecuentes los cistolitos
en las urticdceas y tienen formas
muy diversas; en la Boekmeria
platyphylla(fig. 34) son naviculares
0 semilunares y se hallan dispues-
tos transversalmente, siendo las
células que les contienen muy alar-
gadas en sentido horizontal. Con
algiin aumento se pueden obser-
var en las hojas de las urticdceas
estas formaciones minerales cuan-

Fig. 36. - Cistolito compuesto de Momordica
do existen en gran numero (ﬁgu- echinata Willd. (segln Penzig).

ra 33). : : o
Algtn autor moderno (Penzig) ha considerado como czstolitos

compuestos las curiosas formaciones descubiertas en algunas células

de las hojas de una cucurbitdcea, la Momordica echinata (fig. 36);

. en ellas se destaca muy bien la disposicion en capas concéntricas

de la parte celulésica, disposicion que recuerda 4 primera vista la
de los granos de fécula con cuya estructura es posible tenga algu-

na relacién el cistolito mencionado.
Toumo VIII
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V.— CUERPOS GRASOS

No sélo por la abundancia sino por la misién fisiologic® que
desempefan, son las grasas producidas en los vegetales cuerpos
ternarios que siguen en importancia al almidén y 4 la clorofila.

La Quimica considera 4 las grasas como éteres ¢ glicéridos for-
mados por la unién de la glicerina & los dcidos de la serie acética
y oleica. Los compuestos grasos mas frecuentes en los organismos
son la estearina, la palmitina y la oleina, en los estados de #7zstea-
rina, tripalmiting y trioleina.

La mision de estos cuerpos en la vida de los vegetales es algtin
tanto complicada y no bien conocida. En el protoplasma hay algiin
elemento que emulsiona las grasas; puede haber también elemen-
tos que las saponifiquen. En unos casos se presentan como pro-
ductos de desasimilacion; en otros, y esto es lo mds frecuente y de

mayor importancia, son materiales de reserva y se acumulan yaen

la semilla para nutrir al embrion, ya en las partes mds activas de
los vegetales.

Tres clases de cuerpos grasos se reconocen en las plantas: los
aceites, las mantecas vegetales y las ceras; indicaremos de cada
uno lo que merezca consignarse en una obra de esta Indole.

ACEITES GRASOS. — Se hallan en el interior de las células bajo la
forma de gotitas redondeadas que al microscopio aparecen envuel-
tas de un cerco sombrio, de tamafio variable, pues mientras las unas
se aperciben desde luego, 4 otras sélo las denuncia el empleo de
los reactivos.

A la temperatura ordinaria son liquidos; sin embargo los hay
que se solidifican rédpidamente (acertes secativos)y los hay que se
solidifican con dificultad (‘acestes fijos). Este caracter, la solubilidad
mayor ¢ menor en el alcohol, el color que toman con el 4cido nitri-
co, son medios empleados para distinguirlos.

Todas las partes de los vegetales pueden contener aceites; son,
sin embargo, mds frecuentes en las semillas y en el pericarpio de
los frutos (olivas, Zlwis guineensis, que proporciona el aceite de
palma). En el albumen le contienen las semillas del ricino, las de
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adormidera, Crofon, etc.; en el embrién, el cacahuete, la colza, las
avellanas, nueces, almendras, etc., etc.

Gotas de grasa acompafian casi siempre 4 los granulos de aleu-
ronas

Algunos autores han creido que los aceites grasos pueden deri-
var en el organismo por transformacién de los hidrocarburos.

Los aceites acumulados en el embrién, en el albumen y en las
esporas de las criptégamas, cuando la germinacién se inicia pasan
de la inaccién 4 la actividad, se desdoblan en glicerina y 4cidos
grasos; ambos cuerpos sufren una serie de transformaciones atin
no bien conocidas y pueden originar hidrocarburos, especialmente
almidoén. ;

Son numerosas las especies de aceite que se conocen y grande
la aplicacién de algunos, ya sea industrialmente, ya en medicina.
Podemos recordar el aceite de olivas en primer término, el de al-
mendras dulces, el de palma; el de lino, el de ricino, el de colza, y
los de nueces, adormideras, avellanas, cafiamo, cacahuetes, haya y
sésamo.

ManTECAS. — Son grasas que, 4 pesar de hallarse liquidas en el
interior de las células vivas, cuando éstas mueren, adquieren tal
estado de solidez que solo pueden extraerse mediante el calor y
por su consistencia se asemejan 4 las mantecas de los animales.

Algunas contienen una pequefia cantidad de esencia que les -
comunica olor caracteristico (manteca de nuez moscada).

Entre las mantecas, como entre los aceites, hay unas que son
-productos de desasimilacion, otras constituyen materiales de reser-
va. A las primeras pertenece la obtenida de la Peckea butyrosa, 4
las segundas las mantecas de cacao, nuez moscada y coco.

Todavia existen unos cuerpos grasos de consistencia interme-
dia 4 los que se denomina por algunos botdnicos sebos vegetales;
citaremos el de la Stz/lingia sebifera, que forma una capaen la su-
perficie de las semillas y que es utilizado por los chinos para hacer
velas; el de los frutos maduros del Cylicodaphne sebifera, laurinea
de Java, es también usado en este vais.

CEeras. — Por la semejanza de su aspecto con la cera de las abe-
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jas y por su consistencia sélida, han recibido este nombre ciertos
productos vegetales contenidos en las membranas de las células 6
que tapizan con bastante frecuencia la epidermis de los 6rganos
aéreos. No tienen analogfa quimica con la cera animal ni tampoco
se pueden definir quimicamente con exactitud; si bien se les consi-
dera como cuerpos grasos y algunos son verdaderos sebos vegeta-
les, los hay de composicién bastante compleja, mezclas de dos 6
tres cuerpos, y contienen frecuentemente una resina.

Funden con facilidad y se disuelven en el agua cuando ésta
tiene una temperatura superior & 100° El alcohol hirviente tam-:

bien los disuelve, pero no el mismo liquido cuando esté frio.

Con el nombre de drboles de la cera se conocen vulgarmente
ciertas plantas lefiosas; entre ellas las hay que pueden ser objeto
de explotacién, pues la cera que se obtiene sirve para los mismos
usos que la cera animal. En Europa el drbol de la cera es la 4/y-
rica gale L. (1); en Cuba la Stillingia sebifera Michx.; en la Lui-
siana la Myrica cerifera L.; en los Andes las palmeras de los gé-
neros Ceroxylon y Klopstockia, etc.

Las membranas celulares formadas de celulosa pura no contie-
nen materia cérea (De Bary); en cambio la contienen cuando se
han cuticularizado. Se halla diseminada en particulas pequefisimas
y solo puede apercibirse hirviendo en el agua trozos delgados de
tejido; entonces se disuelve y recoge. Bajo esta forma se ha encon-
trado la cera en lashojas de Aloe verrucosa, Cycas revoluta, Klops-
tockia, etc., y en los tallos y ramas de la Sophora japonica, del
Acer striatum, etc.

Sobre las epidermis cuticularizadas se ha observado la ceraen °

las formas siguientes: :

1.2 En capas membranosas; pueden ser éstas muy delgadas, un
simple revestimiento 6 barniz (7 %uja orientalss), 6 muy gruesas y
constituidas de sedimentos mds & menos numerosos (Ceroxylon).

2.2 En filamentos 6 bastoncitos de longitud distinta, rectos unas
veces, otras encorvados en cayado hacia su extremidad libre. Es
facil observar este caso en el tallo y las hojas de la cafia de azicar.

(1) Esta planta se encuentra en la parte septentrional de la penfnsula, pero no
tiene talla de drbol sino que es un arbustito de un metro de altura 4 lo sumo. Vul-
garmente se le llama mirfo 6 arraydn de Brabante.
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32  En grinulos; formase entonces una especie de cubierta
granulosa, cuyos elementos no pasan de una milésima de milimetro,

' son redondeados y estdn los unaos sobre los otros (hojas de A Zzunz

fistulosum ); pueden hallarse también esparcidos por la superficie
de la cuticula (espuela de caballero, vid).

4.2 En masas irregulares granulosas. Este caso es el mds
frecuente y se observa muy bien en la superficie de las hojas del
eucalipto.

El revestimiento céreo es en ocasiones la causa de que presen-
ten aspecto blanquecino las epidermis de hojas y tallos en algunas
plantas.

Se crefa generalmente que la cera era un producto de transfor-
macién de la cutina, pero De Bary afirma que se trata de una se-
crecién, si bien es dificil precisar dénde reside, Mulder ha llegado
4 creer que las ceras vegetales procedian del almidon. Es muy difi-

. cil aclarar este punto, por mds que los hechosy el modo de forma-

cién parecian inclinar 4 la opinién primeramente manifestada.
VI. — ESENCIAS, RESINAS ¥ GOMAS

Acerres BSENCIALES. — Productos voldtiles designados con este
nombre y con el de esencias, de diversa composicién quimica y ca-
racteres distintos. Tienen gran importancia industrial y médica.

Se les considera como carburos de hidrégeno, que unos tienen
la férmula C* H" (esencia de trementina, de sabina, de clavo, etc.)
y otros se formulan C" H?, como las de cubeba y copaiba. Se dis-
tinguen de los aceites fijos en que dejan sobre el papel una man-
cha que desaparece por el calor, mientras la mancha que estos
tltimos dejan es permanente. Tienen olor fuerte y penetrante,
agradable unas veces, desagradable otras. Aunque de ordinario son
incoloros 6 amarillentos, pueden tener coloracién verdosa ¢ azula-
da. Insolubles en el agua, se disuelven en el alcohol y en el éter;
4 su vez disuelven 4 Jas resinas y 4 las grasas neutras.

Arden con llama fuliginosa y se oxidan al aire, resinificindose.
Hay algunos que contienen azufre; ejemplo, la esencia de ajos,
cuya composicién es C° H® S. Pueden hallarse, entre las esencias,
varias que estan constituidas por una mezcla de hidrocarburos y




