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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-
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torno redondeado (fig. 46, D; fig. 11, B); poco después se unen, se
estrechan y al crecer se vuelven poliédricas (fig. 46, C).

En los Hydrodictyon el conjunto de la colonia es irregular;

tiene la forma de un saco, con anchas mallas.

En realidad el conjunto formado de la asociacién de células
libres no es un tejido,
es mas bien una colo-
nie celular.

Colonias celulares
se originan por un
procedimiento que no
puede decirse éste por
completo comprendi-
do en el caso 2.° de
formacién de tejidos,
ni tampoco en el caso
anterior. Le podemos
estudiaren la Zudor:-
na elegans (fig. 47),en
ciertos Plewrococcus,
etcetera. En estos ca-
sos las células se mul-

Fig. 47. — Eudorina elegans. Colonia en la que se desenvuelven tip]ican P SeR

otras quedando unidas en la masa aglutinante que se forma por taCidll, PEero quedan

la gelificacion de las membranas (segtin Geeb : i 1

SRt 124 el). ¢, células sin 4 -
dividir; 4, division en dos; a, divisidn en cuatro; &, e, divisién unidas 4 otras, seg-
mds adelantada. mentadas 6 no, y €n--

_ tre todas constituyen
ié‘l colonia envuelta por una materia viscosa que procede de la ge-
lificacién de las membranas. :
Los tejidos verdaderos tienen su origen en la divisién celular
produciéndose numerosos tabiques en una célula madre. Las célui
las derivadas pueden disponerse de modos distintos. En muchas
algas filamentosas, la madre se divide forméndose un tabique per-
pendicular 4 la direccién del filamento, y éste se hace cada vez mas
largo; las células se hallan en una sola fila. En el Coleochete putvi-
nata la produccién de tabiques en la célula madre tiene lugar en
todos los sentidos, y asi se origina una especie de ldmina cuz;as cé-
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lulas estan dispuestas irradiando de un centro comin ocupado por
la primera célula.

En las plantas superiores, cuando los tejidos se forman derivan
también de un solo elemento celular, y las células resultantes sue-
len variar de forma, no son todas semejantes como en los vegetales
inferiores. La produccién de tejidos es activa al formarse los em-
briones (fig. 48) en la terminacién de los ramos por donde el vege-
tal crece, al principio del desenvolvimiento de la planta, donde
los érganos se originan 6
en los puntos por donde se
verifica el crecimiento.

Los tabiques de celu-
losa comienzan 4 formarse
por la aparicion de una
delgada pelicula que sepa-
ra las dos células; sobre
ella se van luego deposi-
tando 4 uno y otro lado
capas distintas que AUMEIN- Fig. 48. - TFormacién de tejidos por divisién celular con-
tan el espesor del tabique. gnuada, :.apareciendo numerosos tabiques, en el embrion

e la Alisma plantago.
La ldmina media, comtn &
las dos células, se distingue con gran claridad cuando las membra-
nas celulares llegan 4 lignificarse, gracias 4 su mayor refringencia.

Hay ocasiones en las cuales los tejidos se originan por combi-

narse la asociacién de células libres con la division celular. Esto
4ltimo sucede en el zafus de la mayor parte de los hongos, y muy
especialmente en el de los ascomicetos y basidiomicetos, formado
de filamentos ramosos que ordinariamente crecen por division de
sus células terminales; algunas veces, sin embargo, los filamentos
se aproximan, se unen, se sueldan {ntimamente y tras de una activa
segmentacion originan aparatos reproductores, depdsitos de subs-
tancias nutritivas, etc. (Van Tieghem). Un hecho andlogo puede
sbservarse en las fanerbgamas, en el tejido central del pistilo cuando
éste se compone de carpelos soldados por sus bordes (lilidceas).

CARACTERES GENERALES. — Al formarse una agrupacion de celu-
las puede resultar un tejido continuo, 6 por el contrario, originarse
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espacios intercelulares; unas veces son estos espacios muy pequefios
y se llaman seatus, otras tienen igual tamafio que las células y en-
toncesise denominan lagunas, y en algunas ocasiones invaden parte
del tejido, en cuyo caso reciben el nombre de ¢cdmaras. Todos estos

€Spacios que interrumpen la ordinaria continuidad del tejido nacen

unas.ve.ces al formarse éste y otras veces aparecen durante su vida

al principio 6 al final de ella. Nunca estan vacios los espacios in:

tercelulares: ¢ contienen liquidos, é por lo menos gases. La figujido

ra 48 V es un buen ejemplo de tejido continuo; la 49 lo es bde te-
discontinuo.

: .L’OS caracteres que los tejidos ofrecen, derivan de la diferen-

ciacion que los elementos celulares alcanzan. En su obrita de Bio-

» logia vegetal Vuillemin admite

s dos tipos distintos de plantas

pluricelulares; el primero es

sencillo, tiene la forma que se

denomina de Za/us, el segundo

ofrece diferenciacién histol4gi-

ca mayor y es mds complicado

Fig, 49. = Tejido discontinuo de Ta hoja de Erptiro- ?natorlnlca,n‘{ent(?. ’En el

S as celulas son idénticas, man-

: tienen cierta independencia,
tanto més grande cuanto el vegetal es mds sencillo.

En las plantas pluricelulares superiores, la célula
dose .ztd_quiere sucesivamente diversas formas, dando lugar 4 teji-
dos distintos, Haeckel dividia estos, tratdndose de los animales en
dos grupos: epiteliales v apoteliales; Vuillemin acepta pa ’
plantas la misma divisién.

El {:y’z}z’a eputelial tipico, el primitivo, es la epidermis, que tiene
por objeto proteger la parte del cuerpo que limita, sin tmpedir gue
penetren en el organisnio las substancias ttiles, ni detener la salida
de las excretadas. 1.a epidermis sufre modificaciones sin cuento; es
unas veces sencilla y otras doble, blanda en ciertos casos y endure-
cida en otros, lisa 6 cubierta de prominencias ( '
penden sus modos de estar de las

diferencidn-

Ia las

papilas, pelos); de-

‘ . funciones que desempefie vy la
consideracién de sus formas es materia que h :

parte especial de este libro.

a de tratarse en la
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Los fejidos apoteliales que en un principio estdn formados de
células, se diferencian pronto en dos partes que llamaremos activa
a la una y pasiva 4 la otra, advirtiendo que esta pasividad no es
absoluta ni mucho menos. La parte activa, abundante en protoplas-
ma, desempefia las mds importantes funciones vitales; la pasiva
sirve de sostén, forma el armazon de la planta y 4 lo sumo tiene -
por misién el dejar paso 4 los liquidos y 4 los gases que han de
caminar de un miembro 4 otro. Los elementos de una y otra parte
estan agrupados formando dos sistemas principales, que tienen por
representantes al parenguima de un lado y 4 los faces fibroso-vas-
culares de otro.

En términos generales, se llaman parenquimas los tejidos for-
mados por células superpuestas en series, nunca mucho mds largas
que anchas, y se conocen con el nombre de prosenguimas los teji-
dos compuestos de fibras y de vasos. En uno y otro caso, si las
paredes de los elementos histolégicos son muy gruesas y resisten-
tes, el tejido se denomina esclerenguima.

Llamanse Zejidos generadores 6 meristemos aquellos cuyas célu-
las, en plena vida, crecen y se reproducen; Zejidos permanentes son
los formados por elementos muertos ¢ casi muertos. En los meris-
temos ain se admiten dos clases: los primeitivos y los secundarios 6
derivados.

Conviene advertir que los elementos histoldgicos fibra y vaso,
admitidos por los botdnicos, no difieren esencialmente de la celula,
son derivados de ésta;la fidra es una célula alargada; los vasos
suelen formarse por ruptura de los tabiques horizontales en una fila
vertical de células.

No es f4cil hacer una clasificacién racional de los tejidos vege-
tales, que son numerosos; de sus relaciones ya dicen lo suficiente
las ideas apuntadas; en el parrafo que sigue describiremos, de un
modo general tan solo, sin determinaciones concretas, algunas for-
mas de tejidos que revisten excepcional importancia.

1I, — ESTUDIO DE ALGUNOS TE]JIDOS

MerIisTEMOS. — Se pueden estudiar examinando detenidamente
al microscopio la extremidad de una raiz, de un tallo, de una hoja




