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que mds claramente prueban los fundamentos de su sistema, al que
tan bien se acomoda el espiritu social de este tiempo.

MOVIMIENTOS DE ATRACCION RECIPROCA. — Para que la unidad
entre los actos fundamentales de la vida de relacion animal y ve-
getal sea mayor, existen también entre las plantas movimientos
atractivos que se ejercen & distancia entre plantas diferentes 6 entre

los 6rganos de una misma
_y planta. ;

_ Estas atracciones se ob-
servan de una manera termi-
nante entre los drganos repro-
ductores de las criptégamas
que nadan en un mismo liqui-
do; la atraccién sexual tiene
aqui los mismos caracteres
que en los animales inferiores.

Vuillemin, en su notable
Biologta vegetal, tantas veces
citada, analiza dos casos im-
portantes de movimientos de
atraccion: el de las Sprrogyra,
que se conjugan, y el de cier-

Fig. 102. - Movimientos de atraccién reciproca. Con- 05 hongos que han sido ad-

jugacion de la Spirogyra Heriana Neg. (*F).  mirablemente estudiados por
Van Tieghem.

En las Spirogyra, algas filamentosas frecuentes en las aguas
dulces, el fenémeno de la conjugacién que en otra parte hemos es-
tudiado (pags. 107 y 108), tiene lugar entre células pertenecientes
a dos filamentos distintos, situados el uno frente al otro, 4 veces 4
cierta distancia que no impide el que en la célula, que pudiéramos
considerar como masculina, el protoplasma tienda 4 dirigirse hacia
la célula femenina, hasta fundirse con el contenido de ésta (fig. 102)
para formar el germen, que se denomina cZgospora. Se ve aqui una
verdadera accion reciproca, que viene 4 resaltar mas cuando el fila-
mento masculino, por ejemplo, se encuentra influido por dos fila-
mentos femeninos, uno 4 cada lado; entonces comienza por emitir
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prolongaciones 4 uno de ellos, pero siempre quedan células vacan-
tes de las cuales proceden tubos copuladores que vienen 4 fundirse
con el otro; y casos hay todavia en que la atraccién reciproca se
manifiesta de un modo atin mas claro.

En los hongos del grupo de los mucorineos la produccién de
cigosporas por fusién de tubos que proceden de ramitas ¢ de fila-
mentos distintos, se opera ain 4 mayores distancias que en las al-
gas conjugadas. Cita Van Tieghem hechos muy curiosos de hongos
que viven pardsitos de otros de su mismo grupo, entre ellos el
Prptocephalis arkiza, cuyas esporas solo germinan cuando se ha-
llan en presencia de semillas de Piloborus, Mucor, 6 de algtin gé-
nero proximo, sobre los cuales viven; les basta que la semilla del
hongo se halle 4 cierta distancia; parece que disfrutan de la facul-
tad de elegir la victima de su parasitismo cuando no ha roto atin
la envoltura del huevecillo. Van Tieghem atribuye este movimiento
al medio nutritivo que el Mucor disemina y que primero puede
alimentar 4 distancia al Piplocephalis y sirve & éste para hallar fa-
talmente la plantita en que ha de fijarse.

Sea de ello lo que quiera, vienen 4 aumentar estos hechos la
amplitud y la variedad de los movimientos que el boténico observa
en el mundo vegetal.

1I, — FUNCIONES DE NUTRICION

ABSORCION

Los vegetales viven en un medio que contiene las substancias
todas necesarias 4 su vida; es necesario que tomen estas substan-
cias, que las conviertan en materia asimilable y que la asimilacién
tenga lugar; ésta es un fendmeno Intimo que en vez de ser de con-
junto es de detalle, corresponde 4 los elementos histolégicos y se
realiza como indicamos al describir la vida de las células.

Antes de la asimilacién tienen lugar actos preparatorios; el pri-
mero es la absorcién; absorcidén de fuerza, de energla, de movi-
miento vibratorio, que puede penetrar en el organismo en forma
de alimentos 6 en forma de radiaciones, principalmente luminosas
y calorificas.




212 BOTANICA

Los cuerpos absorbidos se difunden después por el vegetal,
tras de la absorcién viene la difusién; unay otra tienden 4 sostener
el equilibrio de las transformaciones internas con las fuerzas exte-
riores; cuando un vegetal contenga materiales suficientes, la absor-
cion serd nula 6 casi nula; cuando las pérdidas, la excrecién sea
muy grande, la absorcién ha de ser activa; la cantidad de materia-
les interiores existentes es el primer dato que regula la actividad
absorbente de las plantas.

La absorcién depende también- de las condiciones del medio
(suelo y atmdsfera), que obligan 4 excreciones mayores 6 me-
nores.

Se crey6 mucho tiempo que sélo era posible la absorcién me-
diante el agua, que para ser absorbidos los materiales habfan de
ser previamente disueltos; el poder difusivo del agua era aprove-
chado para la difusién de los elementos mds refractarios. Este jui-
cio es inexacto; pueden penetrar en el interior de las plantas cuer-
pos en estado sélido, mediante el influjo de ciertos principios que
contienen las superficies absorbentes. No sélo en los animales pre-
cede una transformacion de los alimentos 4 su circulacién por el
organismo, también en las plantas ocurre el mismo caso;la digestién
es un acto comun 4 todos los seres orgdnicos.

¢Como y por dénde se opera la absorcién de las substancias que
el vegetal necesita? Es asunto éste que corresponde 4 la Botéanica
especial; el Unico dato que adelantaremos aqui es que hay absorcio-
nes, por diferentes superficies, de elementos gaseosos, liquidos y séli-
dos; pero el punto en donde la funcién se localiza con caracteres mds
propios es en las raices, y no en su extremidad precisamente, sino
en los pelos radicales inmediatos. Aqui haremos constar algunas
particularidades de cardcter general aplicables 4 todas las plantas
y que se refieren 4 los alimentos 6 4 los movimientos vibratorios
de un modo directo absorbidos.

ALIMENTOS. — Para definircomo alimento un cuerpo cualquiera,
es necesario que reuna dos condiciones: que sea indispensable 4 la
vida de la planta; en segundo término, que se encuentre en una
combinacion tal que pueda ser absorbido primeramente y después
asimilado.
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Suclen seguirse dos procedimientos para averiguar cudles han
de ser los alimentos de un vegetal; el primero es analitico y sinté-
tico el segundo. Consiste aquél en buscar la composicién quimica
de la planta objeto de estudio; asf se han hallado doce cuerpos in-
dispensables: el carbono, el nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, {ésforo,
azufre, cloro, siliceo, potasio, calcio, magnesio y hierro. No deja
de tener este método analitico ciertos inconvenientes, porque no
siempre estd determinada la importancia de un cuerpo por la can-
tidad en que se encuentra, sino que elementos de los cuales sola-
mente existen vestigios pueden tener una misién capital. Cuando
se analizan diferentes plantas, se encuentran unos elementos comu-
nes 4 todas ellas y otros especiales, variables de una planta 4 otra
y mds 0 menos accesorios; ellos han de ser los que determinen la
posibilidad de existencia de ciertas especies; los elementos genera-
les son en absoluto necesarios cualquiera que sea el vegetal de que
se trate.

El metodo sintético viene 4 corroborar los datos obtenidos por
el andlisis; es un método experimental que consiste en desenvolver
una semilla credndole artificialmente un medio en el que se encuen-
tren todos los elementos necesarios y en la forma mas apropiada para
su asimilacién. Claro es que siguiendo este método hay que tener
en cuenta las reservas de que la semilla disponga y un ciimulo de
circunstancias que el experimentador ha de calcular si quiere ob-
tener resultados favorables. Interesa especialmente este problema,
bajo el punto de vista practico, al agrénomo, quien debe conocer
previamente las condiciones del suelo y las exigencias de la plan-
ta, todo lo cual requiere un trabajo analitico previo para ajustar el
cultivo 4 las circunstancias del medio 6 modificar éste de un modo
inteligente.

Grandeau, én uno de sus Estudios agrondmicos (1885-86), sin-
tetizaba de un modo que juzgamos digno de ser conocido el proble-
ma de los alimentos de la planta en los parrafos siguientes. ¢Entre
los trece 6 catorce cuerpos minerales cuyo conjunto, bajo la influen-
cia de la vida, constituye todos los vegetales, hay cuatro 6 cinco
todo lo mas, tres tan solo en la mayoria de los casos, que el agri-
cultor debe tener en cuenta para conservar ¢ acrecentar la fertili-
dad del suelo que cultiva. Estos tres elementos minerales son €l
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nitrogeno, la potasa y el dcido fosforico; la cal y la magnesia faltan
raras veces en absoluto en los suelos agricolas, por lo que juzga-
mos que no es indispensable su restitucion. Ciertos suelos exigen
no obstante el empleo de la cal. En cuanto al hierro, al azufre, al
cloro, 4 la silice y al carbono, el suelo se halla abundantemente
provisto de los cuatro primeros y el aire es de sobra rico en 4cido
carbonico para que tengamos necesidad de restituir 4 la tierra las
cantidades considerables de este cuerpo que las cosechas le arran-
can. :

»A excepcion del suelo donde la cal es necesaria, el agricultor
habrd de preocuparse, pues, en los estiércoles que aplica, de apor-
tar 4 la tierra tan sdlo estos tres elementos: nitrégeno, potasa y
acido fosforico. Para dar una idea de la importancia de los elemen-
tos tomados 4 la atmoésfera y al suelo por las cosechas, sin entrar
en detalles, elegiremos como ejemplo el cultivo del trigo. Una reco-
leccion de quince hectdlitros en cada hectdrea, cifra media‘en Fran-
cia, en nimeros redondos, comprendiendo la paja, se lleva 33 kilo-
gramos de nitrogeno, 31 de potasa y 15 de 4cido fosférico. En
siete millones de hectdreas representa esto un consumo anual
de 231.000 toneladas de nitrégeno, 217.000 de potasa y 105.000 de
acido fosforico.

»La conclusién manifiesta de lo que precede es, de un lado, la
necesidad de restituir 4 la tierra, para mantener su fertilidad, los
elementos minerales que con lareco leccién se le quitan; de otro, la
posibilidad de aumentar notablemente su fecundidad déndole por
el abono algo mds de 4zoe, de potasa y 4cido fosférico que lo exi-
gido por las cosechas ordinarias.»

Estos pérrafos del ilustre agrénomo francés hacen comprender
dos cosas: que el problema es para el agrénomo distinto que para
el fisidlogo, pero sélo en parte, pues ambos han de partir de esta
consideracién: el cuerpo simple podra ser elemento indispensable
para la vida y podrd no ser un alimento; en segundo término pare-
cen existir, y el ejemplo de la cal lo indica, alimentos indirectos
que por si no representen en la constitucién quimica del vegetal
misién de importancia, pero en cambio, puestos en el suelo, contri-
buyan 4 la absorcién de otros cuerpos absolutamente indispensa-
bles. Indica esto también que no es pasiva la accién de la planta
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respecto 4 los alimentos, que influye de un modo directo y activo
preparandolos con el fin de que puedan ser asimilados.

De un modo tipico pudiéramos calcular, como hacen algunos
autores, las condiciones que debiera reunir un alimento completo;
parécenos cosa dificil reducir 4 unidad materia de suyo tan varia-
ble, pues las diferencias especificas imponen para cada planta, 0
grupo de plantas andlogas, una disposicién especial de los elemen-
tos necesarios para la alimentacion.

Expondremos aqui ligeramente, y para no entrar en detalles
que exigen un conocimiento nada superficial de los problemas de
la Quimica biolégica, la manera como se verifica en general la ab-
sorcion, segin el estado de los cuerpos absorbidos.

Los alimentos gaseosos penetran en el vegetal en virtud .de las
leyes fisicas de dsmosis y difusién y por todas las partes puestas
en contacto del gas. Se establece asf una especie de atmdsfera in-
terna que tiene su maximum de extension en las plantas acudticas.

Del aire toman los tejidos su principal elemento de vida, el
oxigeno; pueden también absorber otros gases de escasa actividad
¢ influencia en los fendmenos de asimilacién, gases inertes 6 poco
menos, como el nitrégeno, el hidrégeno, el 6xido de carbono, etc.

Envolviendo las plantas de ciertos cuerpos gaseosos (dcido sul-
furoso, sulfldrico, etc.), son absorbidos y obran como venenos; los
vapores de alcohol, éter, cloroformo, etc., en pequefias dosis, pro-
ducen la anestesia del vegetal.

Toda la superficie de la planta se halla en disposicion de absor-
ber los cuerpos gaseosos. En las fanerégamas, la raiz absorbe ince-
santemente oxigeno; para probar esto, basta introducir raices en
frascos donde haya gases determinados y analizar éstos al cabo de
algtin tiempo. Experiencias andlogas prueban la absorcion gaseosa
en los tallos, en las hojas, en las flores, en los frutos.

Los dos gases de mayor importancia son el oxigeno y el 4cido
carbdnico. i .

Absorcidn del oxigeno. — Si colocamos en el interior de un fras-
co con aire atmosférico, una parte cualquiera vegetal, hojas, tallo,
flores, semillas, etc., y analizamos el aire pasado algin tiempo,
encontraremos que ha disminuido el oxigeno 6 ha desaparecide

por completo. Para lograr este efecto, si las partes vegetales son




216 BOTANICA

verdes habrd que preservarlas de la radiacién, que conduce & fené-
menos que harian variar algiin tanto el resultado.

Las partes todas de los vegetales absorben, pues, el oxigeno, y
esta absorcién es en absoluto necesaria, indispensable para la vida;
dejando los érganos en una atmésfera desprovista de oxigeno nos
convenceremos de esto dltimo.

No sélo toman las plantas el oxigeno del aire ¢ el disuelto en
el agua; le pueden tomar de las combinaciones oxigenadas débiles;
hay criptégamas que roban el oxigeno 4 los globulos rojos de la
sangre, en los que existe debidamente combinado.

En la absorcién del oxigeno influyen causas diversas. En pri-
mer término la presion; la mas favorable es la de !/, de atmésfera
que posce en el aire ordinario; fuera de esta cifra, ya aumente 6 ya
disminuya, es siempre desfavorable; claro estd que las variaciones
en este dato han de ser numerosas, pues depende el hecho de la
planta que se observe. La temperatura ejerce también influencia;
comienza d veces la absorcién del oxigeno 4 una temperatura in-
ferior 4 0° centigrados (#rZg0) y va en aumento hasta un maximum
variable, préximo siempre 4 los 400 La edad, la naturaleza del
vegetal, el 6rgano que se estudie, influyen mucho en la absorcidn
del oxigeno; alcanza su maximum cuando la planta es muy joven,
cuando se encuentra en plena actividad y en vias de desarrollo; en
las hojas es meénor que en las flores y en éstas los estambres absor-
ben mayor cantidad que los sépalos y los pétalos; las hojas crasas
y las de plantas acudticas 6 de lugares pantanosos toman menos
oxigeno que las de hojas persistentes y mds que éstas las caedizas,

algunas de las cuales, el albaricoguero por ejemplo, consumen cada

veinticuatro horas ocho veces su volumen,

Hay algunos protofitos que pueden vivir sin el oxigeno y otros
para quienes este elemento es un verdadero veneno: se les deno-
mina aerdfobos; figuran todos entre las bacterias (Bacillus aneylo-
bacter, Vibrio mininus, Spirillum anmyliferum).

Se puede hacer constar la absorcién del oxigeno en todas las
partes de los vegetales, en las raices, en los tallos, en las hojas y
en las flores. Las hojas y los tallos verdes, en la obscuridad ¢ con
luz difusa, consumen oxigeno atmosférico; bajo la accién de la luz,
la clorofila, descomponiendo el dcido carbénico, pone oxigeno en

FISIOLOGIA 217

libertad, y superando éste al consumido por la planta, aparece en
vez de una absorcion de aquel elemento, una verdadera desasimi-
lacién. Fdcil es convencerse de que este fendmeno no obsta para
que en el vegetal sea precisa una oxidacién incesante. La absor-
cion de oxigeno en las flores es muy enérgica; las del alie/s, en

veinticuatro horas consumen once veces su volumen de aquel gas;
aislados estambres y pistilos, llegan 4 absorber hasta diez y ocho
veces su volumen.

Absorcion del deido carbinico. — Cumpliéndose las leyes de la
0smosis, el dcido carbdnico penetra dentro de los vegetales, ya se
encuentre en el aire, ya disuelto en el agua, si la planta vive en
este elemento; se acumula en las lagunas de los tejidos, se disuelve
en el jugo celular y alli permanece hasta que este equilibrio se
rompe por alguna accién nutritiva. Roto el equilibrio, consumido
parte-de aquél, es forzosa la difusion del resto y se impone nueva
absorcién. En las plantas ¢ en los érganos de éstas desprovistos
de clorofila, y aun en las partes verdes cuando sobre ellas no ejerce
su accién la luz, el 4cido carbénico absorbido es inerte; la accién
de la luz sobre la clorofila motiva la descomposicién del 4cido car-
bénico, y una enérgica absorcién de este elemento gaseoso tiene
lugar mientras dura aquel fenémeno.

Influyen en esta absorcién la presién con que el gas se en-
cuentra en la atmdsfera y la proporcién en que se halla. En una
atmosfera de 4cido carbodnico, los odrganos verdes no absorben
dicho cuerpo aun cuando actde la luz; para ser absorbido se re-
quiere que esté mezclado, diluido, en otro gas pasivo. La dosis
mas favorable parece ser un 8 por 100, aunque varfa segin las
plantas. También influyen en la absorcién, la naturaleza de la
planta, la edad, etc.

Las plantas pueden tomar el dcido carbénico de las combina-
ciones debiles; las acudticas, una vez agotado el que se halle en el
aire disuelto, le toman del bicarbonato de cal, motivando el preci-
pitado del carbonato de cal. :

Las raices no absorben el 4cido carbonico del suelo; las raices
aéreas que tienen clorofila estdn sometidas 4 las mismas condicio-
nes que los demds érganos verdes.

Los tallos verdes suplen la falta 6 la escasez de hojas, y absor-




