BOTANICA

CAPITULO SEXTO
VIDA ORGANICA

I. - FUNCIONES DE RELACION

Alteraremos el orden con que de ordinario sé suelen colocar
las funciones de la vida orgédnica, comenzando por las de relacion.
En los vegetales son caracteristicos ciertos érganos que estan es-
pecialmente destinados 4 fijar y sostener el organismo, pues aun
cuando la inmovilidad del conjunto orgdnico no sea cardcter abso-
luto de las plantas, es lo cierto que la generalidad de éstas tienen
una vida sedentaria, y si en los animales es excepcional la presencia
de 6rganos de fijacion, en los vegetales es lo ordinario. Verdad es
que se trata de una funcion pasiva, pero también en la fisiologia
animal se tiene en cuenta la misidn de los érganos pasivos. Esta
funcion que permite 4 la planta tomar posesion del espacio que
le conviene, es quizd la primera y la mds caracteristica; por esto
trataremos de ella en el lugar primero.

F1jacion. — Reconoce Vuillemin la existencia de 6rganos que
fijan el vegetal al punto en que vive y otros que le sostienen en el
medio en donde extiende sus miembros, y por lo tanto acepta la
funcién que es aneja 4 las dos necesidades orgdnicas mencionadas.
En realidad ambas pueden reducirse 4 una, la que da fijeza al
vegetal en el medio.

Realmente, solo en casos aislados hay érganos propios de fija-
cién; de ordinario, los 6rganos que fijan desempefian otras misiones
de diversa naturaleza. Van Tieghem atribuye aquel hecho sola-
mente 4 las raices y considera la fijacién como funcién de la raiz.

El que la planta se fije y sostenga depende de disposiciones
morfolégicas de los diversos miembros y érganos; las raices, en los
vegetales superiores, fijan el organismo 4 la tierra; las ramas y ra-
millas, las hojas y el tallo le sostienen en el aire. No es en realidad
ésta una funcién dindmica activa, es una funcién en cierto modo
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pasiva, Hay que tener en cuenta que los seres vegetales presentan
organizacién muy diversa y viven en medios distintos, y por estas
causas hay cierta variedad en los érganos de fijacion.

Los protofitos, cuyo cuerpo es blando, no disponen de prolon-
gaciones que penetren en ningin medio y gozan de cierta libertad
en sus movimientos: cuando se fijan lo hacen gracias 4 la viscosi-
dad que tiene la substancia de que estdn formados; tal sucede 4 los
mixomicetos y 4 los Za//us de muchas plantas talofitas.

En algunas de estas tltimas y en los talos de otras, hay érganos
rizomorfos encargados de fijar al organismo; ast hemos visto sucede
en el Agaricus y en el Fucus estudiados, y hasta en el protalo del
Aspidium. 1.os musgos, como la Funaria, estin provistos de ver-
daderas raicillas.

La mision de las raices para fijar al conjunto orgénico, viene 4

- estar favorecida por la tendencia 4 dirigirse hacia la tierra, que de-

nominamos, en el estudio del abeto, geotropismo positivo. La distri-
bucién de tal fuerza en las ramificaciones es conveniente en alto
grado; tiene la raiz principal el geotropismo positivo casi absoluto,
las raices de la primera ramificacién ya son menos geotrdpicas,
menos atn las de orden secundario, y la tendencia aminora en las
raicillas; gracias 4 ello, en primer término la raiz se expansiona,
abarca mds terreno; en segundo se pone en mds intimo contacto

con la tierra; es favorable igualmente esta disposicién 4 la funcién
absorbente que la raiz verifica.

La raiz no sélo fija la planta 4 la tierra, sino que 4 veces tam-
bién da fijeza al suelo; en terrenos movedizos como las landas, las
riberas de los rios, etc., con plantaciones de cierta indole se ha dado
solidez al suelo. (Carex arenaria, Elinus arenarius, pino maritimo,
caflas, Zamarix, etc.)

Contribuyen 4 la fijeza de las plantas, en gran escala, los rizo-
mas; buen ejemplo de ello son las cafias y otras especies andlogas.

Organos que dan fijeza 4 las plantas son los que sujetan 4 las
de tallo trepador y los que unen los vegetales pardsitos 4 sus vic-
timas; las hay también que carecen de drganos de fijacién. Entre
estas ultimas debemos colocar 4 las especies acudticas que flotan
libremente en las aguas; es verdad que algunas de ellas tienen

raices, pero son tan sélo érganos absorbentes, no las fijan; tal su
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cede en criptégamas como las Salvinia (fig. 91) y Azolla y en
fanerégamas como las lentejas de agua (fig. 92).

Es curioso, entre las plantas acudticas, el
caso de la Vallisneria, que tiene raices y con
ellas permanece fija al fondo de los pantanos en
que vive; sus pies son los unos femeninos y los
otros masculinos. Nacen bajo el agua los érganos
de uno y otro sexo, pero la fecundacién tiene lu-
gar en la superficie; para esto, el pedinculo de
las flores femeninas estd arrollado en espiral y
cuando maduro se desarrolla quedando flotante;
en cambio las flores masculinas se desprenden
y flotan en libertad en derredor de las flores que
llevan el germen femenino. Como muy bien re-
cuerda Vuillemin, este caso tiene ciertos puntos

e de sem:‘aj_anza con el de algunos cefalépodos cuyo

i hectocdtilo, desprendiéndose, lleva los esperma-
téforos fecundantes (Argonanta).

Los tallos trepadores se fijan y sostienen, los unos arrolldndose

(judias, lianas); los otros por medio de zarcillos (Bryonia), otros por
raices adventicias, etc. Determinadas plantas

se extienden por la superficie del suelo y para
sostenerse emiten estolones, como sucede con

las fresas (fig. 93).

Fig. g2. — Lenteja de agua. Fig, 93, — Fresa.

L'l resistencia de los vegetales depende de la constitucién de
sus tejidos; hay elementos histoldgicos blandos cuya tensién es mo-
tivo de resistencia; en general desempeiia este papel la celulosa,

FISIOLOGIA 195

quien, acumuldndose en determinadas células 6 fibras, da solidez 4
los tallos; el llamado -sistema conductor, €l parenquima escleroso,
las células llenas de cristales 6 que tienen las paredes incrustadas
de substancias minerales, etc., son los elementos de sostén y de re-
sistencia. Al conjunto de los tejidos pasivos se le denomina esfe-
reoma.

DEerENsA. — No 'sélo necesitan las plantas fijeza y sostén; les
son precisos 6rganos de proteccién. Aquélla se logra de ordinario
por intermedio de tejidos que ejercen cierta mision pasiva; la pro-
teccion se logra por andlogo medio. Unas plantas tienen la super-
ficie recubierta de epidermis endurecida, cuticularizada; otras pre-
sentan en esta superficie pelos que 4 veces la cubren de tomento,
que en ocasiones forman tupida capa lanosa, como en las hojas de
los Verbascum, en determinados Cistus, etc.

En los grandes 4rboles s¢ halla defendiendo la parte exterior
del tronco una corteza gruesa, resquebrajada, el ritidoma. Muchos
tallos y raices estdn cubiertos de corcho, el elemento protector mds
eficaz y de los mds frecuentes en los vegetales lefiosos.

La defensa que las plantas necesitan ha de ser de distinta na-
turaleza segtin & la clase de agente nocivo 4 que se oponga; si han
de oponerse 4 los cambios del medio, abrigan la superficie some-
tida 4 la accién atmostérica; si han de librarse de la destruccién
operada por los animales, usan procedimientos distintos.

El medio mejor de defensa es la asociacion, motivo de una fi-
siologfa social especialisima que ha de ser tratada en otra parte del
libro. Los individuos aislados también se defienden y disponen por
tanto de armas para la lucha; son éstas tan variadas que serfalarga
y dificil la tarea de examinarlas todas; en este lugar nos limitare-
mos 4 la indicacién de algunas particularidades notables que juz-
gamos dignas de ser conocidas.

En otro sitio hemos de hacer consideraciones mds amplias res-
pecto 4 este asunto importantisimo de la defensa de los vegetales
en la empefada lucha por la vida, serd en la geografia botanica, al
estudiar la adaptacién de las formas al medio, pero el aspecto de
Ja cuestion es algin tanto distinto en aquella parte que en ésta.

Procedimiento el mas curioso de defensa es el mzrmelismo, mer-
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ced al que ciertas plantas adquieren la forma de otros seres; ¥ no
solo la totalidad del vegetal dispone de esta mdscara con que en-
gafia al enemigo, sino qie, por motivos que no son en todos los
casos la defensa, pero si la generalidad de las veces, determinados
organos ofrecen ejemplos de mimetismo. Recuérdense ciertos nom-
bres vulgares como los de flor de la abeja (Ophrys apifera Huds.),
ortiga mueria, etc.

El caso de las ortigas blancas 6 muertas llamé hace mucho
tiempo la atencion del vulgo y ha motivado las observaciones de
los sabios. El Lamium album L., que es aquella planta, perte-
nece 4 la familia de las labiadas, y no obstante, por la forma, por
los pelos que cubren la superficie, por todo, parece una ortiga ver-
dadera € inspira 4 los animales el respeto que ésta logra. El célebre
Lubbock sembré 4 la vez semillas de ambas plantas, la ortiga falsa
y la legitima; cuando germinaron, las jévenes no se diferenciaban
por ningun cardcter, siendo punto menos que imposible separarlas
sin un previo y detenido examen.

En las semillas y en los frutos, los casos de mimetismo abun-
dan; hay algunos de estos tltimos 6rganos que en un todo copian
la forma de los insectos coledpteros, como hay colebpteros que pa-
recen verdaderas sdmaras (1). Entre las leguminosas de los géne-
ros Scorpiurus, Medicagoy andlogos, pueden elegirse frutos mimé-
ticos de variadas formas. Lubbock cita los Scorpiurus subvillosa y
vermiculata, el primero de los cuales tiene el aspecto de un mirid-
podo y el segundo el de una oruga; hay otros que parecen gusa-
nos, limacos, larvas de dipteros, etc.; los hay en un todo semejan-
tes 4 la cola de un escorpién.

Este medio de adquirir formas prestadas no deja de ser inge-
nioso ¢ indica que la Naturaleza se adelantd al pensamiento de los
hombres, quienes en la fibula pretendieron inventar el caso del
cordero vestido conla piel del lobo sembrando el pavor en el re-
bafio, cuando ya las plantas mds humildes empleaban el procedi-

miento de cubrirse con las vestiduras de las que son temibles para

(1) Son muy notables los Cossypius que abundan bajo las piedras en la regién
mds meridional de Espafa y, cuando permanecen inméviles, por la forma, el color
y €l tamafo parecen sdmaras mejor que insectos.
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los animales. Recuérdese el caso del peres7/, comestible, aceptando
en sus mayores detalles la forma de la czzuta, que es venenosa.

El segregar productos nocivos es un medio de defensa bien
eficaz; lo es también el cubrirse la superficie con espinas aceradas,
con aguijones 6 con pelos rigidos. Las flores se rodean muchas de
organos espiniscentes; los cardos, las centiureas, algunas grami-
neas son buenos ejemplos; frutos hay, como los que propagan 4 las,
plantas llamadas abrojos, que se hallan admirablemente defendidos.

Fig. 94. — Pereskia aculeata Mill. (grosellero americano).

Los vegetales espinosos (fig. 94) pueden constituir 4 veces vallas
poco menos que inexpugnables; asi sucede con los Crategus, los
Celastrum, las Acacia, los Ulex, Genista, etc., etc.; no es facil abor-
dar 4 los erizos que forman las matitas de la E7inacea pungens (pior-
no) en nuestros montes calizos, especialmente de la region de Le-
vante, ni 4 las que se llaman vulgarmente aliagas ¢ ahulagas.

Lo mismo que las espinas, son drganos de defensa los aguijo-
nes y los pelos rigidos. Las zarzas forman vallas tupidas de peli-
groso asalto; ciertos rosales inermes son con facilidad destruidos
por los animales herbivoros, en cambio los rosales armados de
aguijones escapan 4 aquella destruccion.
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_Las hlg_u_eras chumbas 6 nopales y otras muchas especies de la
curiosa familia de las cactdceas (figs. g5y 96) ofrecen una disposi-

o :
cion especial para la defensa con los numerosos haces de espinas
que cubren el cuerpo todo.

'SENSIBILIDAD. — Que las plantas son sensibles a los medios ex-
tf:r%?res no creemos que haya nadie capaz de negarlo; que esta sen-
sibilidad llegue hasta provocar
actos conscientes, se traduzca en
movimientos voluntarios, tampo-
co hay nadie que lo afirme. I—iay
en la sensibilidad de los vegeta-

Fig. 95. — Rama de hi i
g. 05 a de higuera chumba, Fig. 96.— Echinocactus cornigerns D, C,

les algo Igas que la mera relacién con los accidentes del medio,
d;m cuando esta relacién sea el origen de los actos sensibles; hay
? ' ‘ _ S

go menos que en las altas manifestaciones de la sensibilidad

ani i
1£na]. Es todo esto cue‘:stzén de grado; en lo que 4 la sensibilidad
atafie, como en las manifestaciones todas de |

5 i : a vida, desde el acto
s sencillo, mds elemental, ofrecido por el mundo de los minera-

les, has}ta elb?rranque de conciencia que 4 los ojos del hombre pa-
rece 7 i i
mas sublime, hay una serie de numerosisimas gradaciones que

ar i i i
p ec'en’ dl"stancmr lo que en realidad obedece 4 causas fundamen-
tales idénticas.
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Hemos dicho ya en otra ocasién que hay error en considerar
al cuerpo de los vegetales idéntico, morfologicamente, al de los
animales; en las plantas impone la morfologia con que se nos pre-
sentan, un elemento pasivo; la materia organica, aprisionada en
aquel complicado esqueleto de celulosa, es muy elemental, y vive
en cierto modo con la sencillez de la vida protopldsmica; por eso
la inmovilidad en la apariencia es cardcter de las plantas superio-
res, y una movilidad y una sensibilidad extrema pueden observarse
en los vegetales inferiores y en los gérmenes de la reproduccion,
que permanecen desnudos.

No es extrafio que en su conjunto un drbol ni sea sensible ni
movil, pero en cambio en su interior bulle y se agita una substan-
cia activisima, y ésta si que tiene los caracteres de sensibilidad y
de movilidad.

Los ejemplos que los autorés acostumbran & insertar €n este
articulo, son casi todos tomados de las criptdgamas. La mayor
parte de los tratadistas no suelen hacer pérrafo distinto con el exa-
men de los hechos que demuestran la sensibilidad vegetal; entien-
den, con muy buen acuerdo, que la consecuencia de aquella funcién
es el movimiento parcial ¢ total, y al tratar de los movimientos,
claro es que de un modo indirecto se prueba lo sensibles que son
los vegetales bajo el influjo de las circunstancias que les rodean. Por
nuestra parte, en las lineas trazadas bajo el epigrafe sensibilidad
nos proponemos sélo hacer ver que existe en los vegetales, lo mis-
mo que en los animales, una funcién reguladora de los movimien-
tos, causa de éstos; que si las plantas, 6 sus 6rganos, se mueven es
porque son sensibles.

Para afirmar de un modo mas terminante esta ultima conelu-
sién, De Lanessan, en su Botdnica Médica, cita algunos experi-
mentos de Negeli, Lortet, Thuret, Famintzin, Cienkowski y otros
autores, que no transcribimos y que se refieren 4 la accion de laluz
sobre los protofitos 6 sus gérmenes reproductores.

MovimieNTos. — Como condijcién de la vida, la movilidad es
una facultad de los vegetales, como lo es de los animales; en el in-
terior de las plantas hay movimiento vital, que pudo escapar en
tiempos antiguos 4 quienes sélo juzgaban y median por las apa-
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riencias, hasta el extremo de afirmar rotundamente que el mundo
vegetal se diferenciaba de] animal por la falta de vida de relacion.

Pero el movimiento no sélo es interno, sino que trasciende 4 lo
externo, y los 6rganos més sensibles con el cambio de las circuns-
tggmas exteriores se mueven. Por la noche los tallos tiernos, las
hojas jovenes, no tienen la misma posicién que durante el dia, y 4
la Iuz del sol como 41a luz difusa. De tiempo inmemorial condcese

lo que se llama e/ sue-

o de las plantas, en

la noche 6 en la obs-

curidad son muchas

las hojas que mudan

de posicién, y si en

: algunas, como por

ejemplo en las leguminosas y oxa-

lideas (fig. 97), se observa con faci-

lidad, muchas que no ofrecen la

variacion con caracteres tan nota-
bles son igualmente sensibles.

No sélo la falta de luz yla dife-
rencia de temperatura que en la
noche se siente es causa del suefio
de las plantas, sino que la falta de
humedad logra fenémeno andlogo,

Fig. 7. - Oratis (acederilia), duragte ¥ SC tornan macilentos, cuando el
la noche. agua falta, lo mismo los tallos fres-
cos que las hojas.

Aparte estos movimientos que el medio motiva y que pueden
observarse 4 toda hora, la materia que constituye 4 los vegetales
es extremadamente mévil; recuérdese lo dicho acerca de los movi-
mientos del protoplasma en las paginas 37 4 44, en que demostra-
mos que en nada difieren ciertos protofitos de los protozoos por lo
que 4 la traslacién y al movimiento interior se refiere.

Al. tratar del abeto hemos sefialado el movimiento de circun-
mutacion que en su extremidad las raicillas y los tallos tienen. Vea-
mos lo que acerca de este movimiento decia el inmortal naturalista
que le describié con sus mayores detalles, Carlos Darwin: «Obser-
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vemos un tallo en el momento en que comienza 4 encorvarse en
direccién al Norte; veremos que la extremidad gira gradualmente
hacia el Este hasta que se encuentra frente d dicho punto cardinal,
continta progresivamente en direccidn al Sur, despues al Oeste
para volver por fin al Norte. Si el movimiento es por completo re-
gular, la extremidad habré descrito un circulo, 6 mejor, una espiral
circular, puesto que el tallo contintia creciendo. En realidad esta
parte terminal describe de ordinario una elipse regular 6 un évalo,
pues después de haber ocupado diversas posiciones vuelve & un
punto completamente opuesto, sin pasar otra vez por la primera
linea trazada. Ademds otras elipses regulares 1 otros dvalos son
descritos sucesivamente; sus ejes mayores estdn orientados hacia
diferentes puntos del espacio. Al mismo tiempo que describe estas
curvas, la parte apical traza en ocasiones lineas quebradas, 6 forma
ya pequefios circulos secundarios, ya tridngulos. En el caso espe-
cial de las hojas, las elipses descritas son generalmente estre-
chas.y '

Tienen tal cardcter de generalidad los movimientos de circun-
mutacién, que puede decirse son propios de todo érgano eréctil en
crecimiento. Una variedad de éste, un modo especial de practicar-
se, da lugar, segiin Darwin, 4 que se arrollen los zarcillos mediante
los cuales determinadas plantas trepan y se sostienen.

Pasar revista 4 los movimientos particulares que ofrecen los
diferentes 6rganos, serfa adelantar algo que en la Botdnica espe-
cial, y al describir aquéllos, hemos forzosamente de tener en cuenta,
detallando, cuanto nos sea posible, los fenémenos. Bueno serd, no
obstante, que aqui, y para demostrar la amplitud que la movilidad
tiene en los vegetales, anotemos algunos hechos elegidos entre los
que ofrezcan mds interés.

Suelen distinguirse los movimientos en provocados y espontd-
neos; los hay de la totalidad de la planta y propios de un érgano
solo; prescindamos de los intracelulares, que ya han sido descritos,
y de los que tienen las masas protopldsmicas desnudas 0 los pro-
tistas de ordinario incluidos en la Botdnica. Podemos admitir tam-
bién movimientos de atraccion reciproca, que se ejercen 4 distancia
entre dos plantas ¢ entre dos partes de una misma planta; es-
tos tltimos no dejan de tener un capital interés.




