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Artificialmente se ha abreviado el trabajo sintético alimentando
4 las plantas con amidas. Los experimentos se han hecho con el
malz, la avena y diversos hongos.

El carbono le asimilan las células 4 la vez del hidrégeno y del
oxigeno; se conoce el medio de que ordinariamente toman las plan-
tas aquel elemento quimico fundamental, se sabe también que solo
por intermedio de la clorofila puede operarse la descomposicion del
dcido carbénico de la atmdsfera y la fijacién del carbono, igual-
mente es sabido que del primer trabajo sintético, con los elementos
del agua y el carbono se forma el almidén, habiendo un gran des-
prendimiento de oxigeno; pero todos estos actos son efecto de la
accion de la luz sobre los 6rganos que contienen clorofila, y aun
cuando las reacciones tengan lugar en el interior de las células, mds
es funcion social la clorofflica que no individual, propia del orga-
nismo de la planta, mejor que exclusiva de la célula. Las células
que viven en libertad, generalmente carecen de clorofila, y en su
interior las funciones que se operan tienen caracteres que les aproxi-
man 3 la fisiologfa de los animales mds que 4 la de los vegetales.

Con los materiales de reserva, como con otros productos exter-
nos, la célula verifica una verdadera digestién; para esto dispone
de las diastasas que transforman en solubles los elementos hidro-
carbonados que no lo son y las peptonas susceptibles de hacer asi-
milables las substancias albuminoideas, :

Los cuerpos que resultan de la desasimilacién pueden, previas
algunas transformaciones, convertirse en substancias asimilables; si
esto no sucede han de ser forzosamente eliminados. Generalmente
se denominan substancias plisticas 4 las que contribuyen al creci-
miento de la célula, como el almidén, las glucésidas y los cuerpos
Qrasos; substancias eliminadas son las gomas, resinas, esencias,
ciertas materias colorantes, determinados dcidos, etc.

IIL — GENESIS Y MULTIPLICACION DE LAS CELULAS

Entendianse como medios distintos de génesis celular lo que se
denominaba la formacién enddgena y la formacién exdgena, intra
0 extracelular. En la actualidad se desecha esta division, puesto
que en la génesis de las células no puede decirse que existan actos
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exteriores ni actos internos & los que exclusivamente se deba el
resultado; en el caso que di6 lugar 4 la admisién de génesis intra-
celular, tan bien definido al parecer en el saco embrionario de de-
terminadas fanerégamas, ficil es demostrar
que se trata de un caso especial de segmen-
tacién del nidcleo y del protoplasma, que es,
en tdtimo caso, el principal agente de todas
las funciones celulares.
Distinguiremos en la formacién de c€lu-
las nuevas los siguientes modos: por renova-
cién del protoplasma, por gemmacion, por
segmentacién y por conjugacion.

RENOVACION DEL PROTOPLASMA.— Es un
fenémeno que se repite con alguna frecuencia
en las criptégamas;una parte del protoplasma
de la célula, 6 todo él, abandona la antigua
membrana que le envolvia y libre de ella se-
grega otra constituyendo una célula nueva.
Se ha llamado también 4 este fenémeno.
rejuvenecimiento, y quizd esta dltima palabra
es mds propia, pues el protoplasma antes de
romper la cubierta que le envuelve y aban-
donar su residencia antigua, experimenta una ¥ : fai;l};gélg;gnf;;ﬁ
serie de cambios y adquiere actividad y ener- o4y Pringsheim). 4, Con-
gla, rejuvenece en una palabra; en cambio densacion del pratop'eoia

ruptura de la membrana; B,

s6lo se renueva la membrana celular. salida de la zoospora con su
: corona de cirros; C, zoospora
Cuando todo el protoplasma contribuye 1 &5 1 icma fijsndoses

4 la formacidon de la nueva célula, el acto se %dzzgizj;iéjr;‘:ﬁa;;;f;l:
llama 7enovacion total, y parcial cuando s6lo  mar una zoospora.
una parte del protoplasma se separa.

Ia renovacién total aparece bien clara al formarse las zoospo-
ras en los (Edogonium, segin muestra la figura 39. Comienza el
protoplasma por condensarse expulsando una parte del jugo celu-
lar, abriéndose después la envoltura de la célula como en A; al
mismo tiempo adquiere una corona de cirros vibrdtiles, y dotado

de ellos sale al exterior (B) en la forma C. La zoospora se mueve
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durante un tiempo variable en el agua, valiéndose de los cirros, y
llega un momento en que se fija de la manera indicada en D, alar-
gdndose y produciendo una plantita filamentosa. La renovacién es
todavia mds palpable en E, donde un (Edogonium joven pierde por

completo todo su protoplasma para formar una zoospora que sea el.

germen de una nueva alga.

Hechos de la misma indole tienen lugar en las Vawcheria, en
ciertas fuciceas, en algunas saprolegnidceas, etc.

La renovacién parcial es un fenémeno que puede estudiarse en
la formacién de los anterozoideos de las criptégamas vasculares, y
aun al formarse las oosferas en las peronosporeas y en determina-
das saprolegnidceas. En las primeras comienza por desaparecer el
niicleo en la célula madre del anterozoideo, redisolviéndose en el
protoplasma; de éste se separa una parte que forma una especie de
cinta y el resto queda unido 4 ésta, que es la que constituye el an-
terozoideo.

GEMMACION. — Este caso ocurre cuando en una parte de la cé-
lula se produce un abultamiento, distendiéndose la membrana al
empuje del protoplasma; crece el abultamiento hasta adquirir pré-
ximamente el tamafio de la célula madre, y llegado este caso se se-
para para constituir una célula nueva.

Es fdcil observar la gemmacion en lalevadura de cerveza ((Sac-
charomyces cerevisie ), que se reproduce profusamente por este pro-
cedimiento. Del mismo modo se forman las ramificaciones laterales
en las algas unicelulares, en los micelios de los hongos, etc.

Puede considerarse este caso especial de génesis celular como
una verdadera segmentacion, y asi lo entienden algunos boténi-
cos, que juzgan que cuando existe el nicleo, se segmenta en dos lo
mismo que en la divisién celular ordinaria; no puede considerarse,
sin embargo, como resuelta esta cuestion; hay quien cree con Nz-
geli que el nicleo de la célula madre persiste y se condensa uno
nuevo en la célula derivada.

ConjucaciON. — Se verifica cuando el protoplasma de dos célu-
las se une formando una sola; el fenémeno puede realizarse entre
células libres 6 entre las que forman parte de filamentos celulares
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inmediatos. El caso mds sencillo es seguramente el que ofrecen los
mixomicetos para formar los plasmodios agregados; varias células
amiboides se fusionan, se unen, y juntas lle-

gan 4 constituir una sola. A veces, antes de

verificarse la conjugacién, las células que

han de conjugarse experiméntan modifica-

ciones mas 6 menos sensibles; en la Ulothrix

serrata el protoplasma de una célula produce

dos segmentos hemisféricos que se separan

el uno del otro para aproximarse luego y

fundirse, dando lugar 4 un nuevo individuo.

1 1 10n e Fie. 40. — Conjugacién de las
Se realiza la conjugacién entre zoosporas Fig. 40 jug

gametas con dos cirros en el

dotadas de cirros vibratiles, y este caso tie- % cranulatum.

ne muchos puntos de semejanza con el que :
ocurre en los animales infusorios. Podemos observarle bien en el

Botrydium granulatum, en el que las gametas, de dos cirros cada

Fig af. — Reproduccién de algas conjugadas. 4, Zygogonzum didynim R;)b. cuatro estados de
S 3 =
 conjugacién (a_ip')’ B, C, Zigospora de Zygnema leiospermune De Bary (T) s D, Zigosporas de

E=3

Debarya glyptosperma De Bary (’—2—9) {seglin De Bary).

una, se conjugan formando zoosporas con cuatro ci.rros (fig. 40).
Idénticos hechos tienen lugar, en multitud de ocasiones, con los
gérmenes reproductores de las criptogamas.

Es clésico el caso de las Spirogyra, tiene lugar entre células
situadas la una frente 4 la otra, en los filamentos de que aquellas
algas se componen; tanto es asi, que el grupo en donde se hallan
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comprendidas, junto con otros géneros diferentes, ha recibido el
mismo nombre que la reproduccién; se denominan aleas conjuga-
das. La figura 41 indica dos de las formas de conjugacién entre
celulas de filamentos distintos; en estos casos se produce en cada
célula una especie de canal que permite al protoplasma de ambas
reunirse en el centro, mediante el proceso sefialado en A, que da
lugar 4 la formacién de una zigospora situada como se indica en D;
no puede hacerse, cuando la
fusién se realiza de esta ma-
nera, diferenciacién entre los
dos filamentos; ambos proto-
plasmas se mueven y caminan
el uno hacia el otro, la zigos-
pora ocupa el centro.

En las especies del gé-
nero Sprrogyra (fig. 42), sélo
el protoplasma de una de las
células se mueve, el otro per-
manece inmovil; la conjuga-
cion tiene lugar uniéndose
ambas células y caminando

hacia la una el protoplasma
de la otra, que se transforma
en zigospora en el interior de
la cavidad celular. Se ha con-
venido en considerar como
protoplasma masculino el que se mueve y como femenino el inmévil,

No cabe duda de que nos hallamos, en el caso anterior, ante un
hecho que puede considerarse como la primera manifestacién de la
generacion sexual; la cigospora es un verdadero huevecillo fecun-
dado, que luego por si solo, con la energfa adquirida por la fusién,
reproduce el conjunto de la planta. Al través de los actos variados
que acompaiian 4 la fecundacién de las plantas superiores, siempre
cl fundamento de aquella funcién importantisima es una conjuga-
cion del protoplasma de una célula macho con el de una célula
hembra; desde este punto de vista, la conjugacién celular esla forma
que liga 4 la reproduccién sexual con la asexual.

Fig. 42. — Estados diversos de Ia conjugacién en la
Spirogyra Heriana Naeg. (1-30)
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Un paso mds en el proceso que estamos siguiendo, nos condu-
ce 4 la diferenciacion de filamentos masculinos y filamentos feme-
ninos, al origen de masas protopldsmicas masculinas 6 anterozoides
y femeninas 4 oosferas, y 4 que en vez de verificarse la conjuga-
cién dentro de la planta misma, tenga lugar fuera de ella; un caso
bien definido de sexualidad.

Pero todos estos hechos atafien 4 la reproduccién del organismo
celular méds que 4 la de la célula aislada, y sobre ello hemos de in-
sistir en lugar mas oportuno.

D1vision cELuLAR.—Se puede decir que es el procedimiento
mds frecuente empleado por las células para reproducirse La for-
ma mds sencilla es aquella que
consiste en dividirse la masa
protopldsmica, generalmente
desnuda, en varias otras, dando
lugar el crecimiento de cada
una 4 que se.genere otra igual
4 la que le produjo. En el inte-
rior de los 6rganos reproduc-
tores y en las algas monocelu-
lares, sucede 4 veces que e
protoplasma se divide en dos partes, despucs en cuatro, y asl su-
cesivamente, hasta formar un gran nimero de esporos pequefios,
al principio. poliédricos, que despues se separan y redondean, sa-
liendo al exterior cuando la membrana que les retiene se rompe,
y resultando otras tantas células iguales 4 la madre (fig. 43). En
estos dos casos, la divisién del protoplasma es total, pero puede
suceder que sea parcial como en las ascas de los hongos ascomi-
cetes, y aun en el saco embrionario de mgchas fanerogamas.

En el crecimiento de los organismos y en muchos otros casos,

Fig. 43.—4, 8, Cy D, segmentacion total del pro-
toplasma en la Chlorasphara Alismalis Klebs.

tanto en las plantas fanerégamas como en las criptégamas, la divi-
sién celular no se limita al protoplasma, sino que va acompafiada de
la produccién de tabiques celuldsicos, que separan las nuevas cé-
lulas formadas, del modo que aparece en las figuras 44 y 45; en esta
dltima se ve de qué modo las membranas de las células nuevas se
distinguen, por su aspecto, de la cubierta externa de la célula ma-
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d.r<.3.1 Es lo mds frecuente que la divisién sea una simple bipar-
ticion.

=L
En la segmentacién celular con produccién de tabiques celuld-

sicos, desempeiia el papel mds importante el niicleo, cuya divisidn

precede 4 la del protoplasma, seglin pudimos ver en

las pdginas 47, 48 y 49 y en la figura 10. Apenas el |

ntcleo se segmenta, aparece el tabique celuldsico en

S una u
g@ U otra forma, separando los dos ntcleos nuevos,

en derredor de los cuales ¢l protoplasma se aglomera

Fig. 44. - Divisién Originando células distint: 1 i
£ 44 ~Divisin tintas. En el saco embrionario

7t de muchas fanerégamas, el fendmeno es miltiple
]

. ; pues son muchos los niicleos, muchos los tabiques
ro 7 ‘ : igi

| producen, y por tanto, numerosas las células originadas

(pdg. 45, fig. 9).

on este proceso de diferenciacién, de una simple célula puede

Fig. 45. - 71, [7 y J1J, fases disti ivisig
15. 5 istintas de divisién celular en el h
7 ; uevo de Cosuars; -l
neg}.:l. v, Mcmb_mnﬂ.s de las células nuevas; se distinguen por ser ru e o
estriadas en abanico, = ey

resultar un organismo; de una espora, e
porte, y de un huevecillo, el m4s corp
esto la reproduccién celul
donos el incesante crecimiento de las plantas.

| alga de mis elegante
ulento de los drboles; por
ar reviste importancia suma, explicdn-

{gos hechos vienen 4 confirmar el fundamento séli
teoria moderna que considera 4 la célula como b
NiSMOs y a €stos como una asociacién de cél
una sola primitiva.

do de Ia
ase de los orga-
ulas procedentes de
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CAPITULO CUARTO

TEJIDOS DE LOS VEGETALES
I, —ORIGEN Y CARACTERES GENERALES

FORMACION DE LOs TEJIDOS. — Muchos protofitos estdn formados
de una sola célula, pero la generalidad de los vegetales son orga-
nismos compuestos de multitud de células, entre las cuales hay una
divisién del trabajo que entrafia dife-
renciaciones de importancia; las células
distintas constituyen los tejidos dife-
rentes; un Z¢jzdo le forman células se-
mejantes por su forma, por el contenido
y por la funcién que desempeiian. La
reunion de tejidos constituye los 6rga-

nos y éstos 4 los miembros de los ve- Yig 46 = Colomiasforinadas port 08
ciacién de células libres. 4, Celas-
getales. trum sphericum Neg. (E:Q); B, co-

Van Tieghem admite tres modos  lonia de Sorastrum spinulosum Nxg.
distintos de formarse los tejidos: 1.9, por ()3 €, una Cﬁ’lul{t de lﬂs{f:_lonia an-
asociacién de células primeramente li- terior antes de asociarse ( T'); D, uma
bres; 2.°, por divisién continuada de

una célula madre; 3.9, por los dos procedimientos anteriores com-

célula después de asociada.

binados.
Eérmanse tejidos por asociacién de células libres en muy limi-

tados casos; podemos observar este hecho en las algas hidrodic-
ticas. En los Pediastrum (véase fig. 11, pdg. 53) el conjunto de la
colonia celular resultante de la fusion de células ovaladas forma un
disco; al crecer las células se vuelven poliédricas, quedando entre
ellas algunos espacios vacios. En los Celastrum (fig. 46, A) el con-
junto resulta esférico, pero en la esfera hay cavidades y agujeros.
En los Sorastrum (fig. 46, B) la esfera es cerrada.

El proceso de la formacion de estos tejidos es bien sencillo; de
una célula madre, por divisién total del protoplasma, proceden va-
rias otras que viven algtin tiempo en libertad y suelen ser de con-




