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Idiosincrasias individuales de los
pensionistas del Jardin Zoolégico.

LVI

Mi larga enfermedad, que sigue aiin con pocas alternativas
de mejoria (me permito de pasada hablar de mi, porque al
fin también yo soy pensionista del establecimiento) me ha
hecho fijar la atencién sobre una de las causas que inhiben a
la hembra del mosquito comin para picar a una persona.

Ante todo, los mosquitos tienen preferencias mancadas en-
tre un individuo y otro, no conociéndose la causa de estos
favoritismos, como vulgarmente se cree conocerse la pre-
ferencia de las pulgas por una china, y de lo que yo me
permito dudar, pues conociendo el espiritu un tanto pica-
resco del criollo, sobre todo el del Norte, éste busca un mo-
tivo plausible y decente para admitir en la noche en su
aposento a una mujer.

Los mosquitos—yo soy un preferido de ellos—dejan de
picar cuando la temperatura humana empieza a stjperar los
38 centigrados. Me acosté el primer dia con cuarenta grados
de fiebre y por diez y siete dias, desde las cuatro de la
tande hasta las cuatro o cinco de la mafana, en que la
temperatura empezaba a bajar de los treinta y ocho, los mos-
guitos me dejaban tranquilo.

Me persiguieron a todas horas, sobre todo en las noctur-
nas, durante un periodo de una pseudo-convalecencia. Vol-
vié la fiebrecilla que ‘en un par de horas bajaba de los 38°,
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v estos zancudos me dejaban tranquilo, teniendo asi mis ver-
daderas horas de sueiio y de descanso.

Cuando no hay esa elevacion de temperstura, todos los
remedios, por més fuertes que sean, ingeridos o inyectados,
no inhiben al mosquito de usar su bayoneta.

A mediados de febrero, después de unos dias de temperatura
normal, volvié la fiebre a superar los 38° y con gran asombro
mio, vi que los mosquitos ya no respetaban al pobre febri-
-cieute, al que picaban 'desde los 36 hasta los 39°. Capturé
alguno v vi que no eran los mismos de antes, que en am-
biente propicio viven todo el afio, en mayor o menor can-
tidad en los lugares hiimedos del establecimiento. )

Era el otro, ‘‘el gateado’’ de los criollos ¥ que en Bue-
nos Aires aparece generalmente entre febrero y marzo, mu-
cho més feroz que su primo, més esbelto y que es el mismo o
pariente muy préximo del que en el Norte lleva los gér-
menes ide la fiebre del chucho.

La clasificacién de estas dos especies de mosquitos es: la
«del primero culex fatigans y la del segundo proterorryn-
chus argentinus.

La observacién no puede llamarse muy interesante y de
proyecciones cientificas; pero el contar los pelos de las pa-
tas de las moscas que hacen algunos sabios, me parece méas asi-
milado al 'descubrimiento del engruda.

*
* *

En agosto ppsado., dijimos que los chajis improductores
desde hace seis afios con sus algarabias, nocturnas y diurnas,
juraban al sol y a la luna que en noviembre terminaria al fin
esa castidad de més de un lustro, pues segin ellos el verano
seria abundantemente lluvioso, quie es lo que ancestralmente
exigen como garantia para que las lagunas y los lagunajos
de la pampa no se sequen cdurante la crianza de sus po-
luelos.

‘Aqui en el establecimiento, a pesar de que les conste de
que agua, limpia o turbia, siempre hay a su disposicién, exi-
wen esa garantia para procrear: con lo que demuestran un ex-
velente instinto pero muy poeca inteligencia.

‘Entre los hombres, con mds inteligencia y peor instinto,
para tener hijos — la riqueza del pobre — no se preocupan
absolutamente en saber si en los afios venideros habri la
abundancia para sestenerlos y eduecarlos.
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Nuestros chajas cumplieron con el acto fisiolégico, porque
sus profecias debian forzosamente de realizarse de acuerdo
con lo que Martin Gil, al mes siguiente, profetizé diciendo que
‘‘el verano seria himedo.”’

*
* *

Las garzas como las abejas realizan como nucleizacién de
sus amores un vuelo nupcial, el viejo viaje de bodas que
pronto los humanos realizarin también en los aires, metidos
en el aeroplano (este instrumento de muerte convertido en
origen de nuevas vidas).

En el Zoolégico todos los pajaros zancudos que viven en
libertad, tienen una media ala cortada a fin de evitar su
fuga. Las garzas, como més livianas, llegan a efectuar cor-
tos volidos, torcidos e inciertos, que, ademas de privarlos de
la libertad completa debe tenerlos muy mortificados duran-
te los fines 'de invierno y principios de primavera. Es por
eso que jaméds se ha obtenido aqui la reproduccién de estos
pajaros. Pero el afio 1917, como la necesidad tiene cara de
bruja, una garza blanca que vuela un poquito mejor que
las demas, descubrié que una ‘‘Garza Bruja’’ macho, de co-
lor perdiz completamente, tenia también cierta habilidad para
volar como una cuadra. Se agasajaron, se entendieron, hubo
un viaje de bodas con traqueteos de tren de ecarga, hicie-
ron un nido y tuvieron un hibrido: el que desgraciadamente
s6lo alcanzé a vivir pocos dias.

En el afio pasado la garza blanca madre (suponemos que
es ella) quizas icomprendié y perdoné a si misma la ‘‘mes-
alliance «del afio anterior y buscé los medios de corregirse
y endontré al fin un mirasol de su misma especie. algo, pero
muy poco, mis volador que los demés: resvitado, a fines de
diciembre, tuvieron cria; como se dice en Vida Social: ‘‘guar-
d5 cama, y tanto la madre como los mellizos gozan de per-
fecta salud.”

EL DIRECTOR.



Chismes de Biblioteca.

Conf ia para la Bibli de Villa Urquiza

Cuando se ha llegado a cierta edad, cuando las costum-
bres han sido y siguen siendo mas o menos morigeradas, cuan-
do el corazén ha perdido la memoria de ciertos sofocones ro-
mantices y juveniles, todavia se sigue pensando en la mujer:
pero en la mujer en su conjunto y no en la figura descollante
v avasalladora de una de primer plano, sino en la mujer como
bellisimo adorno del fondo de un cuadro, aquella nota nece-
saria y gentil para dar grato realce a un ambiente y esos to-
ques vigorosos que infunden aliento y alma al eterno cuadro
de la vida.

Con estas premisas y con una vaga tradicién que hay en
el centro de Buenos Aires por la que se sostiene, que en el
poblado barrio portefio de Villa Urquiza crece una generacién
fuerte y sana, y relativamente hay mayor nimero de mujeres
lindas y lindas muchachas, vi en la invitacién del presidente
de la Biblioteca a conferenciar en este punto una ocasién fa-
vorable para admirar ese conjunto y deleitarme con el bello
fondo del cuadro. Desgraciadamente no podré llevar a los
bajios de mi barrio de Palermo ni a los rumorosos centros de
la ciudad la noticia de haber constatado con mis ojos la ver-
dad de esa opinién sobre las bellezas de Villa Urquiza, pues
a mi poco ilustrado criterio se ha escapado un detalle que
debia recordar: soy miope, y desde aqui, por més destellos
que emanen del fulgor de vuestros ojos, no veo nadita, y para
no mentir, diré que el concepto estético de la belleza femeni-
na debe ser algo notable, pues mis ojos débiles y nublados
han percibido, como en el bello cuadro, la trasparencia rosada
¥ gentil de un alba de primavera.

Si les satisface el piropo les diré también :que éste co-
rresponde a un concepto de realidad; poblacién nueva que
vive sobre tierra virgen de viejas emanaciones, gozando a
palmones plenos del aire sano de la pampa cercana, rico del
sol, del buen sol purificador que penetra por doquiera y que
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dora con su blanda caricia todos los dmbitos, la salud corre
por las venas y con ella el bienestar y la alegria: donde hay
alegria hay belleza. Asi lo creo y asi lo haré constar alla ha-
cia el Este, donde a esta hora obscura el reverbero de las lu-
ces, los desaforados esfuerzos de la reclame, proyectan vagas
ciaridades en la béveda sombria,

Bueno pues; mi primitivo objeto en aceptar la invita-
cién, ya lo saben ustedes: vengo ahora a cumplir mi cometi-
dc, vengo porque aqui, en Villa Urquiza, hay una buena bi-
blioteca con cuatro mil tomos; los que probablemente en este
momento se duermen parados en una obscuridad completa y
suefian, y sofiando piensan: ‘‘Vean (el destino: por entre
‘¢ nuestras paginas se refleja la profundidad de pensamiento
‘¢ de tantos filésofos y escritores; representamos la ciencia, el
‘¢ arte, la poesia; hablamos de Dios, de los soles y de los pla-
¢ netas; desfilan por nuestras péaginas los encantos de la be-
¢¢ lleza del universo; cantamos las hazafas y los horrores de la
¢ raza humana; detallamos la historia del pasado glorioso de
esta tierra y profetizamos su porvenir triunfal; arrebata-
mos entusiasmos y lagrimas por las deliciosas heroinas de
*‘ nuestros ecuentos; ensefiamos con claridad y con paciencia
¢+ los menores detalles de la técnica manual; obsequiosos con
¢¢ nuestros presuntos lectores, nos achicamos hasta indicar la
¢ humilde receta para blanquear el cutis y para preparar co-
¢¢ telettes a la Villeroi; emanamos en fin raudales de luz com-
¢« pleta apenas alguien nos abra, y sin embargo nos tienen
¢ aqui enclaustrados, de pie, apoyados uno en otro, dormitan-
«“ do como agentes nocturnos apuntalados en los postes del
¢ teléfono. Y ellos, los admiradores, los orgullosos de nues-
¢¢ tra sabiduria encerrada en 4.000 tomos, en las placidas ho-
¢‘ ras nocturnas, el momento mis apacible para el estudio,
¢ cierran con doble vuelta la llave de este templo de la cul-
‘¢ tura de la Villa, apagan las luces, nos dejan en esta cir-
‘¢ cel, v se van de verbena a oir las frases huecas de un to-
¢t nadillero!’’ ;Tonadillero? Sefiores me han insultado: que
eroseros son los libros cuando suefian! Y decir que yo soy pa-
dre de alguno y que quizis entre los cuatro mil haya alguno
de los veinte y cuatro que yo he escrito. Perdonémoslos; son
suefios incoherentes: que si en este momento esos libros, que
por lo incémodo de su posicién sufren pesadillas tan agresi-
vas, estuviesen en cambio despiertos, abiertos y hojeados por
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ustedes, seguramente no murmuraran asi y encontrarian que
un amante y estudioso de ellos no puede estar siempre con la
cabeza apuntalada entre los codos, leyendo largas elucubra-
ciones, las que, en las placidas horas nooturnas del estudio.
cosquillean con una modorra invencible: convendrian que el
libro, sobre todo el de biblioteca tiene el antipitico incon-
veniente del confesor; conversa a solas y en secreto y de
uno a uno con los fieles, mientras que un conferencista — to-
nadillero seglin esos guarangos— se pone en comunidad de
ileas, da sus razones y se explaya de buena o mala manera an-
te una reunién numerosa; son 200, son 500, son 1.000 o mas
Jos que obsorben las ideas de ese libro hablado y su autor, por
lo menos una vez, obtendra que lo lean a la fuerza 200, 600 o
1.000 lectores. j Pobre autor!—yo sé: el dia en que se le ocu-
rra estampar en un libro las cosas mas o menos bien dichas
ante un publico escogido, que lo ha escuchado con deferenie
educacién, en ese dia su palabra, impresa indeleble en las pa-
ginas de un libro, dormird parada y apretada en los estantes
més altos y mas polvorientos sofiando las mismas pamplinas
inso;entes que han sofiado vuestros cuatro mil tomos en esta
noche.

Es — sefiores mios — que los libros de una biblioteca son
rauy consentidos: porque Kant, Descartes, Comte y Kempis,
més ue de base de una biblioteca sirven de fachada decora-
tiva pero intacta como una virgen, creen ellos ser todos igua-
les a Kant, a Kempis, a ‘Comte y a Cartesio; pero mientras
las obras de éstos ni chistan, ni se mueven, ni suefian con el
suefio inverosimil de que en una biblioteca pablica puedan
ser consultados o como agquellos dicen, manoseados, — los
otros, sobre todo los modernos y entre éstos sobre todo los
con autor todavia viviente, hierven con el santo deseo de comu-
nicarse con el mundo. Muchos y muchos son los libros reuni-
dos en mna biblioteca, pero pocos, muy pocos los elegidos, los
que pasan de una mano a otra y que por lo tanto hay que re-
novar. Yo no conozco vuestra biblioteca ¥ no puedo por lo tan-
to comentarla; pero yo sé de una estadistica halagadora de
una biblioteca de un barrio central de Buenos ‘Aires, la que
tiene alrededor de 6.000 tomos y publica mensualmente el mo-
vimiento de sus libros que da por término medio las cifras
siguientes: Lectores 3.000: esti bueno, estd bueno: obras con-
snltadas 250: quiere decir que 5.750 libros y que quizis co-
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rrespondiente niimero de autores no han escrito para esa bi-
blioteca popular.

Una noche un reporter penetr a ese santuario de los co-
nocimientos entregados al pueblo en plena hora de estudio;
conté a 44 lectores sumidos en la mis honda compenetracién
de su lectura; el silencio era completo, alterado apenas, pero
muy fastidiosamente por un viejo que habia pedido el diccio-
nario y el que —hoja por hoja, —tardé casi un cuarto de
hora en llegar a la letra S, donde quizés se encontraba la pa-
labra digna de su consulta; habia uno que se habia dormido
sobre un manual de geometria, la punta de su nariz tapaba
la hipotenusa de un tridngulo; pero los otros 42 seguian apa-
sionadamente la lectura de unos libros muy deteriorados por
el uso y que, segin el cuaderno de pedidos que tenia delante
de si el bibliotecario eran Sherlock Holmes, Arsenio Lupin,
Paul de Kock y la Higiene del Matrimonio. Esa biblioteca
los domingos permanece cerrada y se me figura que esos 200
Sherlock Holmes y Cia., tan traginados durante la semana,
bendicen el descanso dominical, reponen sis fuerzas y un po-
co sus formas descuadrilladas y no sueiian los improperios de
vuestros 4.000 tomos; si yo tengo 100 oyentes ellos tienen en
pocos dias 1.500.

Pero no todas las bibliotecas pueden ser asi: eso puede
suceder en los barrios densamente poblados y donde hay gente
para todo, desde aquel que lee un folletin de un diario en
las paredes de la oficina del periédico, hasta aquel otro que
toma en serio los ‘‘especiales’’ las calidades ‘‘extra-finisimo’’
de los catalogos de las casas de comercio, y, con el bolsillo
muy desprovisto, se limita a estudiar ese catilogo y hacer pro-
vectos sobre cuales serian los articulos mas caros que él com-
praria... si tuviese plata.

Pero vamos por partes: vamos clasificando las bibliotecas.
Lstas pueden dividirse en antiguas y modernas, en utiles e in-
ntiles; ustedes después de haberme oido clasificaran la de Vi-
lla Urquiza. Las antiguas las usaban tan sélo unos pocos ini-
ciados y sus obras deben haber sido muy incémodas para
leerlas y estudiarlas; figirense ustedes las obras de Aristite-
les escritas en 1.700 papiros de cuatro a cinco metros de largo
cada uno y enrollados alrededor de un bastoncito: agreguen
ustedes a esto que cada obra era manuscrita y con una letra
del demonio (por eso no he dicho caligrafia) y hédganme el
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favor de decirme si con eso es posible tener bibliotecas en
cada barrio y con objeto de cultura popular; es por esto que
en aquellas épocas habia tan s6lo dos o tres bibliotecas en el
mundo conocido, y primaba sobre ellas la de Alejandria, un
enorme edificio que llevaba en su frontis la clasica frase ¢‘Me-
dicina del Alma’’. Pero cualquiera podia ir a medicinarse
alli! El hombre que hubiere sufrido todas las amarguras de
la vida y hubiese recurrido a buscar el balsamo consolador en
esa biblioteca, ante tcdo si no era muy de campanillas no pe-
netraba al recinto (y generalmente para un desgraciado hace
tiempo que se han acallado hasta los sonidos de los cencerros)
¥y aun admitiendo que se le hubiese concedido el permiso para
entrar, me hubiera gustado verlo buscar entre los 700 enro-
lladitos papiros de Platén aquél que venia bien a su caso.

Penetré triunfante en Alejandria la invasién musulma-
na capitaneada por Omar y este barbaro hizo calentar el agua
de los bafios piblicos con los papiros de la biblioteca: algo
asi como hacemos hoy con el maiz que levanta la presién en
las grandes bombas de las obras de Salubridad. Nadie des-
pués de Omar ha vuelto a quemar bibliotecas menos en deter-
minados momentos y como un desquite aqui y alld algunas
obras en auto de fe, como aquellos libros musulmanes, que,
previa ablacién de la valiosa encuadernacién, hizo quemar
Cisneros en Granada; se hizo perdonar mis tarde ese arran-
que de furor religioso fundando la famosa Universidad y Bi-
blioteca de ‘Alcald de Henares que en ese tiempo de renaci-
miento de artes y de letras, fué quizas la tnica biblioteca en
el mundo que supo entonces aprovechar sus libros estudiin-
dolos y comentdndolos y dando a la imprenta recién descu-
bierta el resultado de sus investigaciones. Después de aquellos
tiempos larga ‘década de afios y puede decirse de siglos trans-
currieron sin que a nadie pasara por la mente la idea crimi-
nal de destruir una biblioteca por el fuego. Estas fueron ro-
deadas de un culto demasiado respetuoso y por el que nadie
0 muy pocos se aproximaban a esos santuarios.

Estamos ya en la época moderna en la que las biblicte-
cas no son ya la sancta sanctorum, especie de taberniculos en
que nadie penetra: siguen las antiguas manteniendo sus glo-
rias, sus tradiciones y sus inmensas riquezas; pero han nacido
las pequeiias bibliotecas modernas, las que estan al alcance de
todos, por lo menos en deseo, y en las que, segiin informaciones
de buena fuente vuelve a veces a aparecer el inconsciente, pero
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lidrbaro crimen del fuego destructor, Oigan uskedes. Sar-
miento, el gran amigo de la escuela y del libro llevé estas dos
armas formidables de la instruccién a todos los ambitos de la
Reptblica; como por encanto se fundaron bibliotecas en los
puntos mas retirados de las provincias y alli, en un valle
del Norte, en una modesta poblacién diseminada por un fértil
faldeo, en humilde choza de barro, se inauguré un dia una
bhiblioteca con los libros mandados por Sarmiento. En ese dia
sonaron a gloria las campanas de la parroquia; los agentes
de policia vistieron sus galas, bajaron del otro lado de la
montana los pobladores serranos que venian a presenciar la
ceremonia; las cinco carabinas del pueblo dispararon salvas
repetidas como a la Elevacién; corrié abundante la aloja, fes-
tejando el acontecimiento de la fundacién de la primera bi-
blioteca en ese pueblo, que segiin dijo el juez de paz —en el
discurso oficial — ‘‘iba a cambiar los rumbos de las viejas cos-
tumbres y con las luces arrancadas de sus libros se produci-
rian riquezas fabulosas por los habitantes del valle hasta en-
tonces dormido’’. Un sauce afioso y un molle casi secular da-
ban sombra al modesto rancho convertido en apacible templo
de la sabiduria; corria por alli, a pocas varas, murmurando
alegre entre los ripios, un arroyuelo manso y cristalino que
con su armonia sumisa preparaba mejor a las largas medita-
ciones sobre los libros en esas horas calladas de una siesta
provinciana. Un buen viejo, hasta hace poco arriero de ha-
cienda chicara por los pavorosos desfiladeros y quebradas
hacia el Pacifico, initil ya para repetir esa hazafia, fué nom-
brado custodio de esa reliquia nueva e inolvidable; tan in-
olvidable que desde entonces y por mucho tiempo las fechas
de los acontecimientos lugareiios se calculaban por ese dia:
¢-sucedié el verano antes que la Biblioteca’’, ‘‘murié al mes
de la Biblioteca’’, ‘‘llegé al Gobierno tres aiios después de la
Riblioteca’’. Pero ella una vez inaugurada, reveladas sus
proyecciones y humedecidas con tinajas de aloja, no fué vuel-
ta a visitar; se hablaba de ella con respeto, pero hasta me su-
pongo que alli por las sierras circundantes la palabra Biblio-
teca significaba algo muy grande, una gran cosa, pero con
excepcién del Cura y quizas del ‘Comisario, nadie sabia ex-
plicar bien si era una santa Virgen recién llegada o algo que
iba a perdonar los impuestos.’

Quince eran los pesos de sueldo mensual del viejo bi-
bliotecario; una fortuna para un viejo ya casi invalido. Na-
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cieron alrededor de ese templo de la ciencia los faciles zapa-
llares, las enredaderas, plantadas por el viejo en los primeros
fervores, formando tupida y pintoresca guirlanda a esa casita
de barro, hasta obstruyeron y tapiaron y con esto robuste-
cieron la tnica desvencijada ventana del aposento. Coseché
el viejo cuatro veces la robusta y larga hoja del tabaco de se-
milla saltefia; pero los quince pesos del sueldo mensual en
todo ese tiempo no llegaron al fiel bibliotecario. En una apa-
sible siesta de fines de octubre dormia el viejo su modorra
nieridiana en el catre que triunfalmente se levantaba como
an altar en el centro de ese templo: ladraron sus dos perros
enjutos; se oyé el chapaleo de gente montada que atravesaba
el arrovo y en el umbral de la puerta, que a favor de la brisa
giraba suavemente sobre sus goznes de cuero crudo, acompa-
Bado por un guia, aparecié el Sr. Inspector general de Bi-
bliotecas. ‘‘Buenas tardes le de Dios Sr. Pagador’’ dijo el
viejo regocijado: pero tras de breves explicaciones se aclaré
que el Habilitado vendria otra vez y que él inspeccionaba las
Bibliotecas. Las vinchucas huyeron despavoridas al remover
alguncs libros. Supo el Sr. Inspector que nadie iba a la bi-
blioteca y que su guardian tampoco lo permitiria; que para
eso lo habian puesto de cuidador; y notando algunos claros
¢n los estantes pregunté la causa y el buen viejo maravilla-
do y quizés un tanto indignado de la prolija inspeccién, dijo:
‘‘aqui naides toca nada: yo pa cuidarla no he podido ir para
¢‘ la cosecha de chalas y como naide me paga los vicios, no
‘¢ habia chala para armar cigarrillos; en tres afios me los hei
¢¢ pitado: mala clase de papel Don Ispector, resabiao y ansi
¢¢ el tabaco parace aventao’’.

Y vean ustedes, sefiores mios, que si las bibliotecas anti-
guas corrian el peligro de grandes hogueras, las populares
modernas corren a weces el peligro del mismo martirio pero
a fuego lento. Me parece que con eso tienen ya ustedes clasi-
icadas las bibliotecas antiguas, modernas y las initiles.

Varpos a ver ahora cuales son las ttiles, entre las que,
por el interés que tienen para ella estd comprendida la de
Villa Urquiza.

No hay que ser exagerado y tener la rconviccién de que
una biblioteca la ‘deben usar los lectores tal como si fuera el
pan nuestro de cada dia. No: una biblioteca puede tener lec-
tores asiduos como puede tener lectores intermitentes. En la
evolucién de la vida ordinaria, llena de preocupaciones, de
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deberes y de actividades no me entusiasma el lector asidus,
verdadero ratén de biblioteca, como suele decirse; este es un
apasionado de la lectura; si es un inteligente, serd un erudi-
to, pero si no tiene otras condiciones que la de asiduo fre-
cuentador y lector hambriento, es al fin hombre que tiene
una mania como cualquiera otra; mania inofensiva, quizas
laudable, pero ella le impide de ser un miembro activo de la
sociedad en la que vive. He conocido algunos de esos avidos y
cnviciados con la lectura; leen a todas horas, descuidan sus
deberes y no son gente sobre la que hay que contar en las
cnergias y obligaciones que acarrea la vida. Viven otra vida,
la vida de los libros; todo lo que pasa a su alrededor y que
les - atafie directa o indirectamente no lo ven, no lo sienten,
10 reaccionan; seguramente no hacen mal a nadie pero su
mania deslinda con el egoismo y el egoismo no sirve en la so-
ciedad humana. Yo amo al otro lector de una biblioteca, aquel
que no es asiduo sino que es avido de instruirse, que recurre
al libro cuando se siente ignorante de una cosa, que lee his-
toria porque la historia es norma de la vida, que lee geogra-
fia porque le abre amplios horizontes y porque, en més redu-
cida escala, le sirve a lo que sirven los viajes; que lee y trata
de comprender la filosofia, mediante la cual formard su es-
piritu a menos intransigencias, le hara respetar las ideas aje-
nas, calidad tan necesaria en el consorcio social, y si un filé-
sofo pesimista le inyecta alguna idea que enerva la energia
humana o hace hervir en el alma rebeliones nocivas, tendrd
a la mano la otra filosofia apacible, caritativa, bella y dulee
que hara descender sobre el alma ulcerada el bdlsamo divino
de un més alla, o el estoicismo razonado con el que el espiri-
tu crea fuerzas por su mismo orgullo de dignidad.

Ese es el lector que yo deseo para una biblioteca popu-
Jar, este, que dedique de vez en cuando unas noches a apren-
der el bello estilo catizo, a levantar su mente con las poesias
inspiradas y que trate de solventar las dudas que tuvo en
el dia y que sélo pueden aclarar los libros; y que se sirva de
e!los como de los consejeros para el desempefio de sus tareas
diarias, consejeros, que -porque tales, no deben incomodarse
a cada momento.  Oh, no! Entre ustedes no hay seguramente
ninguno de esos lectores de bibliotecas cargosos como beatas
que se lo pasan en la Iglesia, hablando, consultando a los
Santos, a los sacristanes y a los curas.

Ustedes saben que existe y que son duefios de una Biblio-
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teca, lo que los tranquiliza para el caso que necesiten de ella;
de la misma manera que estin tranquilos sabiendo que existe
una oficina de Registro Civil, donde en el preciso momento
pueden ir a casarse o a manifestar el nacimiento de un nue-
vo y rollizo villaurquizino. Pero se me ocurre una cosa: que
los que han frecuentado ya con este objeto el Registro Civil
frecuentan menos la Biblioteca, pues tienen continuamente
abierto ante los ojos al otro gran libro, el de la vida, del que
forman parte integrante. Los otros y sobre todo las otras que
de ese libro conocen apenas y vagamente el prefacio tienen
mas tiempo para leer los libros impresos reflejo atenuado de
esa vida. ’

Sefiores, doblemos la hoja y pasemos a algo maés entrete-
nido; de otra manera ustedes van a pensar entre admirados
y burlones: ‘‘este sefior habla como un libro... aburrido’’.
Y esta clase de libros de bibliotecas, ni en las viejas ni en las
mevas consiguen ser bajados de los estantes; y ellos se des-
quitan; son los que mejor se conservan, nuevitos y flamantes
al través de muchas generaciones, Lo sé por practica; yo me
refocilo y amo mucho a los libros viejos, y siempre encuentro
que los que tienen algin interés estin arruinados y apolilla-
dos; los otros, por ejemplo aquellos que hablan de teologia y
los sendos tomos de prédicas de cuaresma estin todos flaman-
ics, nuevitos como si hubieren salido ayer de la imprenta:
seguiran asi por muchisimos afios por cuanto una persona un
tanto cultivada no puede echar al fuego un libro que ha ad-
quirido respeto —por decirlo asi — por sus canas venerables.

A propésito de libros viejos y a titulo de curicsidad —
pues seguramente en la Biblioteca de Villa Urquiza no hay li-
bros antiguos, ustedes deben saber cuales son sus grandes
#nemigos: un pequefio escorpién casi microscpico y las poli-
llas de bibliotecas; ambos escarban galerias a veces a través
de 3 y 4 tomos y por esa maldad ingénita de las casualida-
des, sucede casi siempre que las partes més interesantes de
un libro son las que resultan més arruinadas e ininteligibles:
4 veces contribuyen a la labor destructora también los peque-
Yies ratones mineros, los que aqui llamamos lauchitas, pero que
se contentan con los cantos de los libros y eon las hojas mas
sueltas que trituran para formar la casa de sus nidales. Si
de estos Qltimos enemigos se contrarresta el dafio poniendo en
los aposentos de libros pedazcs de lana y de algodén que
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ellos prefieren, los otros dos una vez que penetren en una bi-
blioteca son invencibles si no se orean y no se abren los libros
por lo mencs dos veces por semana. Pero como los propieta-
rios de esas bibliotecas de viejo por sabios que sean se arri-
man a ella excepcionalmente, por ejemplo cuando el fotégra-
fo de una revista va a inmortilizarlos con el consabido cliché
‘‘el sabio en su biblioteca’’, los libros poco a poco quedan
hechos unos encajes muy o totalmente desvalorizados.

Dicen que a los libros empezados a imprimirse después
del afio 1860 no les pasarid eso de la polilla, porque la pasta
del papel estd impregnada de sales blanqueadores, desagrada-
bles al gusto de esos insectos destructores: pero dicen también
los quimicos que debido a esa misma clase de papel econémi-
co, los libros impresos después de esa fecha no tendran cien
afios de vida leible; estaran hechos un masacote gris y negro
que al abrirse se desharin completamente tal como aquellas flo-
res y aquellos cuerpos conservados aparentemente casi intac-
tos durante langos afios y 'que, al volver a sentir los vivifican-
{es aires de la atmésfera oxigenada se deslien precipitando en
pocas horas la corrupcién. . No es una listima que eso suceda
con libros del tltimo medio siglo: se han escrito tantas nece-
dades, se han acumulado en las bibliotecas tantas toneladas
de papel impreso initil, que se hace necesaria esa enferme-
dad destructiva, la que indirectamente resulta una medida de
la sabia naturaleza para mantener el equilibrio alterado por
la bibliorrea moderna; resultando asi que la naturaleza, con
mucho més cordura y tino que Omar el birbaro quemador de
la biblioteca de Alejandria, va lentamente quemando por una
especie de combustién quimica toda esa hojaraseca de la filo-
snfia humana mal entendida y de la literatura deshonesta
¥ chabacanamente interpretada. No teman ustedes por los
iibros buenos modernos, pues los fundamentales, los que mar-
can el genio y la belleza de una época, esos por més que la
raza humana marche a pasos agigantados hacia ideales cada dia
nias exclusivos de utilitarismo, siempre tendrd hombres con-
servadores, gente reposada y alejada del traqueteo de la ola
que arrastra: habri siempre en el mundo poetas, artistas, fi-
losofos y cultores de las tradiciones y 'del genio; esos se pre-
ocupardn de que las obras inmortales de los Wltimos afios
no perezcan como cosa informe, debido a la clase de papel
del progreso burgués; se reeditardn necesariamente esas obras,
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pues son el legado intelectual de las generaciones de ahora
a las que vendrén.

Si yo les dijera ahora que la excelencia del papel de los
viejos libros lo comocen hasta las chinchilas, quizas ustedes
lo dudaran: pero asi es y asi me ha pasado. Tenia dos chin-
chillas en una jaula del Jardin Zooligico: sobrevinieron unos
dias templados y humedos; las paredes destilaban agua, los
instrumentos marcaban 98 9% de saturacién himeda y las
chinchillas, que suelen vivir en las #Aridas, frias y secas lan-
das de piedra de la Puna de Atacama corrian serio peligro
de morirse; no encontré mejor paraje, aislado de ese am-
biente de esponja mojada, que mi pequeiia biblioteca: colgué
del techo un tiesto lleno de cal viva para que absorbiera la
poca humedad del ambiente y hospedé provisoriamente en
ese recinto de estudio a las princesitas grises y tristes de los
altos Punales; pronto se reavivaron, corrian alegres por en-
tre los libros, se escondian en los huecos de los estantes, aso-
maban su hociquito bigotudo y tembloroso tras de un grueso
in folio, como si fuera una brefia de pérfido de su desierto
de piedra; brincaban contentas, y ya casi iniciaban sus ino-
centes idilios; eché dos vueltas a la llave y alli quedaron como
en su casa. jDios las haya perdonado a esas bellas criaturas!,
pues al anochecer cuando regresé con un manojo de pasto
duro para su cena frugal, tanta mafia se habian dado, que
habian cambiado la topografia del tranquilo aposento: no po-
dian negar las princesitas que eran de la misma sangre que
las vizcachas; los libros de menor peso — rigurosamente to-
dos los viejos — habian sido plazados estretégicamente alre-
dedor de una especie de cueva que se habian construido; tal
como las vizcachas acarrean las plastas secas de vaca, las rai-
ces y los maderos livianos. Eso al fin era remediable: pero
las sefioritas habian hecho su pseudo cueva con mucho papel
Vv en el centro, como cama mullida trozos triturados de libros
preciosos. Garcilaso de la Vega, edicién de 1720 habia con-
tribuido con unas hojas a la fabricacién de la choza; un viaje
a Tierra Santa del ailo 1650 contribuyé con un grabado en
madera que representaba el pozo de la Samaritana; las pri-
meras hojas de las cartas de Cortés publicadas en México en
el 1769 constituian los liminares de la entrada de la cueva;
se veian palabras grabadas por todas partes de esa pequeiia
cripta, algo asi como las escandalosas y vanidosas piedras si-
llares que profanan con nombres infitiles la belleza y la ma-
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jestad del abside de la basilica de Lujin. Pero no paraba alli
el dafio roedor de las chinchillas, pues algo de eso se ha po-
dido restaurar més tarde: como buenas patriotas habian que-
rido hacerse un nido completamente nacional; la primer pi-
gina de la Gaceta de Buenos Aires del afio 1810 y dos nii-
meros del ‘‘Redactor de la Asamblea’’ escritos por Monte-
agudo en 1813 estaban alli completamente reducidos a millan-
gos, mas que las cartitas de amor, aquellas que terminan con
el sacramental ‘‘destruye bien estas lineas’’.

iQué olfato y que ojo de bibliéfilas tenian esas sefioritas!
habia alli a portada de sus patitas, revistas modernas,. folle-
tos insignificantes, catdlogos y revistas de moda que probable-
mente hablaban del gran valor de las pieles de chinchilla —
documentos peligrosos estos tltimos que les hubiera convenido
hacer desaparecer; — pues no sefior, al papel viejo por ser
més robusto y mds sabroso. Chinchillas canallas, al mes mu-
rieron, ‘quizés indigestadas por los papeles que tragaron duran-
te la trituracién de su blanco nidal.

Pero estos son chismes de bibliotecas particulares que
poco o nada les interesaran a ustedes y como me han dicho
que aqui, escuchandome, hay maestras, ruego a ellas que no
ensefien a sus nifios que las chinchillas en sus cuevas nativas
forman barrera de entrada con libros viejos y prefieren para
cama de sus nidos las publicaciones de la época de la Inde-
pendencia.

Hablemos nrds bien de las bibliotecas populares tipo de
la vuestra, tan futiles y tan necesarias, y como yo no conozco
absolutamente la de Villa Urquiza, puedo chismear un rato
diciendo como ellas se forman.

‘Cuando un pueblo, un barrio sienten ya las culminacio-
nes del progreso, comprenden que seria una prueba de incul-
tura no poseer una biblioteca publica: los que la fundan y los
continuadores de esa noble idea, con no poco sacrificio em-
piczan por donar algunos libros de su propiedad: la bibliote-
ca asi es realmente una miseria; pero en este pais es fécil
I'enar los estantes mas altos: diarios de sesiones, Memorias
de Ministerios, bien encuadernados en media pasta a expen-
sas del Estado, es ficil encontrar por doquiera, y asi el golpe
de vista impresionante esti ya casi conseguido. Contribuye
en seguida la oficina de Bibliotecas populares, que general-
mente envia libros de Smiles, un poquito de Spencer y de
Macauley y los Cédigos de la Republica y otros lastres que
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nunca faltan; la Biblioteca se ha aumentado de 500 tomos:
un golpecito al Consejo de Educacién y ya una coleccién de
«Monitores’’ y un stock de libros escolares viene a redon-
dear la cifra de 700. No se pasaria de un centenar de tomos
més pues las rentas después del primer entusiasmo, son es-
casas; se recurre entonces a pequeiias influencias para obte-
ner subvenciones del Congreso y de las Municipalidades, con
las que ademés de los gastos de ejercicio, de luz, de bibliote-
cario y de portero rentados, queda un margen para pequeiias
compras de libros. Pero si una biblioteca no llega a superar
en eleafo los mil tomos los frecuentadores a pesar de uno
usar més de un 5 % se desalientan. Viene entonces el golpe
de genio del més amigo de la Biblioteca de su pueblo. Asi
en la campafia como en las ciudades hay una plétora de es-
critores incomprendidos que se sienten genios y que tienen
depositadas integralmente en su casa las jediciones de sus
cbras; entonces se les envia a estos una pequeiia circular, que
D0 parezea circular, escrita toda a mano, dirigida particular-
mente a cada uno y en la que se diga que ‘‘en esta biblioteca
que cuenta ya méis de 15.000 volimenes la comisién directi-
‘*va se ha percibido con extrafieza que faltan las obras de
‘“ usted, solicitadas ya muchas veces por los numerosos con-
¢ currentes y que la comisién directiva se sentiria feliz y hon-
‘¢ rada si usted pudiera enviar sus obras o por lo menos in-
¢* dicar en wque libreria se venden’’. El autor encantado y
satisfecho de que al fin se reconozcan sus méritos envia por
vuelta de correo y bien certificados todos sus mamotretos.

Sefiores yo les aventajo a todos esos genios incompren-
didos. El presidente de la Biblioteca de Villa Urquiza Sr. Fou-
llier no me ha escrito todavia nada; sin embargo vengo per-
sonalmente a depositar en esta mesa todos mis libros antes
que ustedes me lo pidan con la circular que diga de ‘‘mi no-
toria inteligencia e ilustracién’’; y con eso les evito la piado-
sa, mentira del cuento del tio.

CLEMENTE ONELLI.
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(CONTINUACION)

Malformaciones simples

Anencefalia

La malformacién que ilustramos con las laminas siguien-
tes es relativamente frecuente en este pais, de modo que,
en casi todas las colecciones de ‘Clinicas Obstétricas e Institu-
tos de Anatomfia Patolégica, existen varios ejemplares.

Como causa de tal malformacién inculpan unos a la gran
divulgacion de la sifilis, mientras que otros creen en la in-
fluencia étnica y en la mezcla de razas. En las malformacio-
nes ‘que en general se designan con el nombre de craneosquisis
y acrania, légicamente distinguense dos subdiviones la de
los holoacranios, caracterizados por grandes deficiencias en
la masa ésea de los parietales, frontales, temporales y occi-
pital y con ausencia del agujero occipital y un segundo
grupo que forman los meroacranios, en los cuales las defi-
ciencias se limitan a los frontales, parietales y temporales,
existiendo el hueso occipital con un agujero. Entre estos dos
extremos existen naturalmente formas de transicién.

Para no destruir el valioso material del museo, no hemos
hecho autopsias de nuestros casos; sin embargo por la obser-
vacién exterior de las piezas podemos decir que entre ellas,
hay holoacranics en los que falta el hueso occipital y mero-
acranios desde los mas simples en que apenas hay lesién Gsea
de la béveda, hasta los casos més complicados en que se nota
una ausencia casi total de los huesos frontales, parietales y
temporales.

Las orejas en casi todos los casos son anémalas, pudien-
do consistir su anomalia en: un acortamiento de su longitud,
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pero con forma normal, un plegamiento del pabellén, de ma-
riera que el didmetro transversal es mayor que el vertical, un
mal modelaje de la oreja y a veces una falta de modelaje tal,
que la oreja se halla representada por un mamelén carnoso
deforme.

Los ojos en todos los casos son salientes con parpados
edematosos.

Dada la escasez de datos referentes a anencéfalcs nacidos
vivos, nos permitimos hacer mencién de los obtenidos por uno
de nosotros en dos casos de anencéfalcs observados con vida,
en Ja Clinica Obstétrica del Hospital Ramos Mejia.

Un anencéfalo que nacié vivo tenia el tumor cefalico que
caracteriza a tantas de estas malformaciones, muy grande y
tan tenso que brillaba su superficie; el tumor se movia en
conformidad con el pulso y la respiracion; el feto tenia 46
respiraciones por minuto, los ojos muy salientes estaban con-
tinuamente abierto el uno y cerrado el otro, los dos globos
oculares eran inmdviles; cuando se tocaba la cérnea del ojo
izquierdo el anencéfalo movia la ccabeza en tal forma, que
pudo interpretarse como movimiento de defensa.

Las parteras referian que inmediatamente después del
parto, también el ojo derecho aparentemente insensible mas
tarde, presentaba reflejos; cuando se hacia cosquillas al nifio
en la regién esternal levantaba la cabeza con tal regularidad,
que produjo la impresién de un reflejo.

_ La deglucién era perfecta, pero no sabia succionar; el nifio
gritaba y se quejaba llevando el labio inferior hacia la dere-
cha y abajo; no habia desviacién de la lengua que sacaba de
vez en cuando.

Haciéndole oler &cido acético glacial daba muestras de
malestar, si se le colocaba acido picrico diluido sobre el pa-
ladar gritaba débilmente. Las extremidades superiores e in-
feriores las movia desordenadamente como los demas nifios.
El nifio muri6 al cabo de tres dias sin haber mamado, extin-
guiéndose paulatinamente.

El otro caso en el cual el nifio vivié de tres a cuatro dias
se qbservaron fenémenos muy parecidos; merece mencién es-
pecial el hecho que el globo ocular izquierdo més saliente
que el derecho, efectué movimientos ritmicos como queriendo
salir de la 6rbita. Este movimiento de proyeccién del globo
ocular se explicaba por la extrafia disposicion de los parpa-
dos, los cuales como consecuencia de la fuerte exoftalmia al-
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canzaban al globo ocular detras del ecuador del ojo y al con-
iraerse proyectaban al ojo hacia afuera.

En los dos casos fué posible efectuar la reaccién de Was-
serman, que resulté pcsitiva en los padres.

Em cuanto al origen de estas malformaciones podria pen-
sarse, que en un periodo quizis anterior a la formacién de
los hemisferios cerebrales, se produzca una degeneraciéon del
teiido ectodérmico que constituye el encéfalo secundario;
ccupando el lugar del tejido nervioso destruido, un tejido
niescdérmico que mis tarde se transforma en tejido conjun-
tivo.

Fig. VIII. — Embrién humano de 2 mm. de longitud (Embrién del Conde de
Spee) s. v., saco vitelino; a., amnios; m., surco medular; c. canal neu-
rentérico; s. p., surco primitive; p. a., pediculo abdominal; v. c., vello-
sidades coriales.

Puede asegurarse que el proceso patolégico forzosamente
tiene que empezar después de la evaginacién del tejido ecto-
dérmico que formara los ojos, encontrindose estos Organos
normales o casi normales en todos los anencéfalos observados;
para corroborar esta idea nuestra serd oportuno dar una bre-
ve reseiia de los procesos embrioldgicos que conducen a la
formacién de los hemisferios cerebrales. En un embrién huma-
no de 2 mm. de longitud total, la mayor parte del tejido ec-
todérmico visible en nuestra fig. VIII representa el esbozo del
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sistema nervioso central. Los dos voluminosos repliegues que
se encuentran a los costados de la llamada gotera medular
contimian creciendo, uniendo sus bordes internos en la linea
media y transformando a la gotera medular en un tubo abier-
to en sus dos extremidades anterior y posterior, fig. IX. .

El tejido ectodérmico de estas regiones aumenta conti-
nuamente de volumen y se diferencia de tal manera que pue-

Fig. IX. — Embrién humano de 2.11 mm. de i6n de Et d)
l. ¢, limina cerebral; a., amnios; t. m., tubo medular; p. VII,. séptima
protovértebra; c. m., canal medular; c. n., canal neurentérico.

den distinguirse, como se vé en la fig. X, distintas subdivi-
siones, las cuales son de delante hacia atris: el telencéfalo, el
diencéfalo, el mesencéfalo, el metencéfalo y el mielencéfalo.

El telencéfalo y el diencéfalo (figs. X y XI) formarin
entre otros 6rganos, los ojos, los hemisferios cerebrales, el ta-
Jamo éptico y los cuerpos estriados.

El mesencéfalo formari los tubérculos cuadrigéminos y
los pedinculos cerebrales.

El metencéfalo formara el cerebelo v el puente de Va-
rolio.
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El mielencéfalo fomari la médula oblongada.

En nuestra figura X, vemos al ojo esbozado en la forma
de vesicula éptica, que no es mas que un diverticulo hueco
saliendo de la pared del prosencéfalo, cuyo pediculo se trans-
formard en nervio éptico formando el resto la retina.

6 de un de 4.2 mm.

Fig. X. — n
de (Segln K » €y t., v. o, 1
6ptica; di., diencéfalo; m., mesencéfalo; i., istmo; me., metencéfalo.

Un proceso destructor que obrara en este periodo en la
reglon situada delante de la vesicula Gptica, es decir en la
regién que contiene el tejido formador de los hemisferios, des-
{ruiria muy probablemente también el eshozo del ojo; de ma-

Fig. XL — ica de un h de 6.9
mm. de longitud. (Sem’ln lmllmann) c., corazén; f. o., fosctla olfactoria;
t., ai, iom, i L, dst-

mo; e., ependima dorsal; p., puente de Varolio; l., lengua; n., encurvadu-

ra nucal.
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nera que forzosamente tenemos que buscar el periodo eritico,
durante un grado de desarrollo mas adelantado; por lo me-
nos deberia corresponder a nuestra fig. XI en la cual vemos,
que la parte cefélica situada por delante de la vesicula 6p-
tica, ahora va algo invaginada, ha formado el esbozo de un
hemisferio cerebral. Comenzado este periodo nos parece opor-
tuno buscar el momento determinante para 'que se averigiien
las malformaciones en cuestién; cuanto méis joven es el em-
brién atacado por el proceso moérbido, tanto més grande serd
la destruccion.

Anencéfalo. Fig. 19 A y B.

Algo mis de 8|10 del tamaiio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud wvértico-coxigea 24 centimetros, sexo femenino,
probablemente de ocho meses de gestacién, con cordén um-
bilical fresco.

El cuerpo estd normalmente desarrollado con excepcién
de la cabeza y del cuello.

La configuracién de la cabeza estd profundamente alte-
rada, falta la frente y el resto de la béveda craneana estd
achicado y aplanado de tal modo, que forma un plano tnico
con el dorso. La parte aplanada de la cabeza esti exenta de
cuero cabelludo en una superficie més o menos triangular, que
se extiende desde la frente hasta la nuca y en sentido lateral
casi de una oreja a la otra.

Esta zona estd cubierta por una membrana de aspecto
mucoso, de color azul obscuro; en su parte superior hay un
tumor serosanguineo de cuatro centimetros de anchura por
dos centimetros de largo, que reposa sobre el hueso lo mismo
que el resto de la superficie mucosa.

Por detréds de las orejas existen dos prominencias late-
rales y sin;étricas, de comsistencia Gsea.

Los ojos son salientes y los parpados superiores edema-
tosos, las orejas parecen comprimidas en el sentido de su al-
tura, el cuello es corto y ancho,
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Fig. 19 A. — pr. L., protuberanc

lateral.
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19 B. —t. 8. 8., tumor pr. 1,

lateral.
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Anencéfalo. Fig. 20 A y B.

Mitad del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 22 centimetros, sexo femenino,
cordén umbilical fresco.

Todo el cuerpo con excepcién de la cabeza y del cuello
estd normal y proporcionalmente conformado.

El lugar de la béveda craneana esti ocupado por un tu-
mor en forma de gorro, que se extiende hacia adelante cu-
briendo la regién frontal y témporo-parietal derecha; levan-
tando el tumor se encuentra por encima de los ojos un plano
horizontal que se extiende dos centimetros hacia atras y esta
cubierto por pelos; la oreja derecha, cubierta por el tumor se
halla malformada, estd aplastada en sentido vertical y su pa-
bellén convertido en un tumor deforme. Existe una marcada
exoftalmia, los parpados superiores presentan numerosos plie-
gues transversales.

El cuello no existe, continuandose la piel de las mejillas
con la de los hombros y la piel del mentén con la del pecho.

En la parte posterior se nota la ausencia del hueso occi-
pital y de los arcos vertebrales de la regién de la nuca, re-
sultando una depresién cubierta por una membrana, que es
continuacién de la que cubre el tumor y -que por otra parte
se confunde insensiblemente con la piel.

Hacia el lado izquierdo se nota una prolongacién del tu-
mor de forma redondeada.

Anencéfalo. Fig. 21 A y B

4/10 del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 22 centimetros, sexo femenino,
cordén umbilical fresco.

El cuerpo estd normalmente conformado y es proporcio-
nado; la béveda craneana estd achicada y cubierta pcr una
membrana de aspecto mucoso, debajo de ella se palpa hueso
de superficie irregular, exceptuando una zona de forma trian-
gular que corresponderia al hueso occipital y en la cual un
contenido dé consistencia blanda estd cubierto por la misma
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Fig. 20 A
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Fig. 20 B.
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Fig. 21 A.
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membrana que cubre a la béveda y cuyas mérgenes laterales
y posteripres estin cubiertas de pelos.

El cuello estd representado por un surco profundo, los
ojos alterados por el liquido de conservacién, eran grandes
y salientes, las orejas sin modelaje en sentido vertical.

Anencéfalo. Fig. 22 A y B.

Algo més de la mitad del tamaido natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 20 centimetros y medio, sexo
fernenino, cordén umbilical fresco.

Este feto presenta vicios de conformacién que ocupan
parte de la cabeza y la columna vertebral hasta la regién
Junibar.

Se nota una marcada desprcporcién entre la cara y el
craneo por ausencia de la frente y disminucién en la altura de
la enrvadura de la boveda. En la parte posterior que corres-
ponderia a la regién interparietal en un crineo normal, se
encuentra una hendidura de forma ovalar que atraviesa las
partes blandas y el hueso y desde el interior de la cual sa-
len meninges y partes de masa encefalica. Formando cruz con
la anterior se encuentra en la regién de la nuca. muy dismi-
nuida en altura, una segunda hendidura en sentido transver-
sal, debido a la ausencia de los arcos posteriores de la co-
lumna vertebral; esta hendidura presenta en su parte media
v en su parte lateral dos fistulas que conducen al interior
del crineo y que estdn rodeados de meninges prolapsadas.

La columna vertebral fuertemente aplanada ofrece dos
grandes cifosis, una superior que ocupa la regién dorso cervi-
cal y otra inferior que ocupa la regién lumbar, Toda esta re-
gién hasta la extremidad superior del hueso sacro no esti re-
cubierta por piel, sino por una delgada membrana ‘de aspec-
to mucoso que ofrece varias bridas dispuestas en sentido lon-
gitudinal.

Los ojos son fuertemente prominentes, los panpados ede-
matosos, el trago de la oreja izquierda estd transformado en
un tubérculo pediculado, el cuello es sumamente corto.
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Fig. 22 A.




392 REVISTA DEL JARDIN ZOOLOGICO




MATERIAL DE TERATOLOGIA 393

Anencéfalo. Fig. 23.

5|10 del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 26 centimetros, sexo femenino,
cordén umbilical fresco.

El cuerpo estdi normalmente configurado; las manchas
que aparecen en la fotografia scn debidas a desprendimien-
tos de la epidermis por el estado de maceracién en que fué
fijado.

La cabeza carece de frente siendo muy aplanada la bé-
veda craneana.

En un espacio entre la raiz de la nariz y la nuca por
un lado y ambas orejas por otro, existe una superficie -exen-
ta de cuero cabelludo, que presenta en su parte superior un
pequeilo tumor serosanguineo.

Sobre el hueso occipital hay cuatro tuberosidades dispues-
tas simétricamente, detras de las crejas existe a cada lado
una gran prominencia Osea.

Los ojos son salientes, los parpados sobre todo los supe-
riores, son edematosos, el cuello es muy corto.

Anencéfalo. Fig. 24 A v B.

4]10 del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 25 centimetros, sexo femenino,
cordén umbilical fresco.

Con excepcidn de la cabeza y del cuello el cuerpo estd
normal y proporcionalmente confcrmado. La béveda cranea-
na estd modificada por faltar en parte los huesos frontales,
parietales y occipitales; el lugar de la béveda se halla ocupa-
do por un saco membranoso que contiene en su interior subs-
tancia cerebral.

La forma del tumor se asemeja a la de un hongo, cuyo
pediculo se implanta en una zona blanda rodeada por delan-
te y a los costados por pelos. Debajo del margen posterior del
tumor hay una fuerte cifo-escoliosis izquierda de ocho mili-
mnetros de altura y cuatro centimetros de largo, de consisten-
cia 6sea, cubierta por la prolongacion de la memtrana que
cubre el tumor.
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Fig. 23.
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Fig. 24 A,
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Fig. 24 B.
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Mas hacia abajo en una extensién de cuatro centimetros
se palpa una gotera, que es el canal raquideo, abierto por
ausencia de los arcos vertebrales posteriores; toda esta re-
gion esti cubierta por la membrana mencionada que se de-
limita de la piel sana mediante un borde nitido de color
obscuro.

Los ojcs son salientes, el pabelléon de la oreja izquierda
cstd doblado; falta por completo el cuello, la regién mento-
niana forma con el pecho un plano tGnico.

Anencéfalo. Fig. 25.

Algo menos de la mitad del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 29 centimetros, feto femenino
aparentemente a término, con cordén umbilical todavia fresco.

El tronco y las extremidades son de configuracién nor-
mal, sin embargo el abdomen esti notablemente distendido
y tiene una circunferencia de 41 centimetros.

La cabeza presenta numerosas anomalias; la biveda cra-
neana estd aplanada a consecuencia del desarrollo defectuo-
50 de los huesos frontales y parietales y a la ausencia de una
parte del hueso occipital.

Comprendida entre la raiz de la nariz y la regién de la
nuca por un lado y entre ambas orejas por el otro, s¢ encuen-
tra una superficie de forma casi circular que tiene el aspee-
7o de una mucosa. Los bordes frontales y laterales se encuen-
tran circundados por un margen -de cabellos rubios que to-
man insercién en la parte sana.

Por encima de la nariz salen tres excrecencias carnosas
de distintos tamafios, de las cuales la derecha es la mayor y
la media la més pequefia. Emn la parte posterior del crineo
existe una zona de bordes simétricos, que carece de huesos y
en la cual cubierta por una membrana mucosa se encuentra
substancia nerviosa.

La oreja derecha estd plegada en sentido craneo-caudal,
la oreja izquierda es casi mormal, pero su modelaje es tosco
como el del pabellén derecho; la nariz es muy aplanada, los
ojos salientes; toda la parte superior y media de la cara es
de un color pardo azulado.
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Fig. 25.
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La boca es ancha y presenta un ectropion de su mucosa.
El cuello esti representado por un surco, reposando el mentén
sobre el pecho.

Anencéfalo. Fig. 26 A y B.

4|10 del tamaiio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 25 centimetros y medio, sexo fe-
menino, cordén umbilical fresco.

El cuerpo presenta varias anomalias: en los codos exis-
ten dos cicatrices de forma umbilicada, que corresponden, la
una al oléerano y la otra al epicéndilo; desde el centro de es-
ta cicatriz parten una serie de lineas radiadas.

En el maléolo interno del pie derecho encontramos una
cicatriz parecida a las del codo, los dos pies estin en valgus.

Falta la convexidad craneana, desde la raiz de la nariz
hasta la regién de la nuca, la cabeza es completamente plana;
el cuero cabelludo falta en una zona de forma pentagonal,
encontrandose en su lugar una membrana de aspecto mucoso.
Debajo de esta membrana se palpa una resistencia 6sea en los
tres cuartos anteriores, mientras que en el cuarto posterior
hay ausencia de hueso.

Los ojcs son relativamente pequeiios, los parpados cerra-
dos. las orejas algo grandes y no muy bien modeladas, el
cuello es muy corto.

Anencéfalo. Fig. 27.

3|10 del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 37 centimetros, sexo femenino,
feto a término con cordén umbilical conservado.

El cuerpo es de configuracién normal, los dedos de la
mano tienen uiias muy largas alcanzando a medir més de un
centimetro.

La anomalia de la cabeza consiste principalmente en la
presencia de un tumor de forma irregular, compuesto de va-
rios 16bulos que ocupan la parte media de la béveda, que lo
contiene en una excavacién. La superficie del tumor se halla
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Fig. 26 A,
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Fig. 26 B.
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Fig. 27,
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cubierta por una membrana de aspecto mucoso endurecida y
disecada en varias partes.

En el hueso occipital se nota una ligera depresién me-
diana, el ojo derecho es més saliente que el izquierdo, la nariz
es aplanada. Tiene un cuello bastante corto.

Anencéfalo. Fig. 28.

3110 del tamafio natural. — Procedencia desconocida.

Longitud vértico-coxigea 30 centimetros y medio, sexo
femenino, cordén umbilical algo seco.

En la parte superior de la regién occipital presenta un
tumor de superficie muy irregular, constituido por masa cere-
bral, meninges y piel modificada. Las membranas del tumor
estan plegadas y algo secas, haciendo presumir en conjunto
a lo observado en el cordén umbilical, que este feto ha vivi-
do algunos dias.

Las manos ofrecen un dedo externo accesorio, los pies
son andmalos, estando el izquierdo en posicién varus y el de-
recho en valgus, presentando ambos un dedo externo acce-
sorio.

Amnencéfalo. Fig. 29.

Algo més de un cuarto de la mitad del tamafio natural.

Este nifio muri6 a la hora de haber macido.

Longitud vértico-coxigea 33 centimetros, sexo masculino,
cordén umbilical freseq. !Conformacién externa del cuerpo
normal con excepcién de las bolsas que encierran testiculos.

En la biveda craneana se observa una deformacién con-
sistente en la ausencia de parte del hueso frontal, de la ma-
yor parte de los parietales, la parte superior de la escama
del occipital y en la presencia de un tumor, lobulado en su
parte anterior, mis plano en su parte superior, de consis-
tencia blanda, carnosa; recubierto por una membrana lisa,
brillante y de aspecto mucoso.

Este tumor esti limitado en su parte posterior, por un
borde 6seo prominente, que corresponde al borde del occipital.
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Los ojos son muy salientes, a tal punto, que la conjunti-
va del parpado superior edematosa, se continiia en un mismo
plano con la conjuntiva ocular, habiendo ausencia por consi-
guiente del saco conjuntival. El exolftalmo es tan exagerado
que los ojos se hallan situados en un mismo plano que el
dorso de la nariz.

La boca es grande con labios gruesos, las orejas son gran-
des y mal modeladas, el cuello corto.

MALFORMACIONES SIMPLES

Cara

Los embriones en todos los vertebrados, forman los llama-
dos arcos branquiales que son ahultamientos colocados en los
costados de la regiém cefilica. Su tamaio se hace cada vez
menor a medida que el arco branquial de que se trate, esté
més cerca de la extremidad caudal (Figs. I, III y X).

Su nimero varia de cinco a siete en las distintas espe-
cies, siendo de cinco en la especie humana.

El primer arco branquial se divide en su extremidad 1i-
bre en dos partes paralelas; la superior forma el prolonga-
miento maxilar superior y la inferior, ¢l prolongamiento ma-
xilar inferior.

Los arcos branquiales forman por soldaduras entre ellos,
gran parte de la cara y el cuello. La mandibula inferior se
forma sencillamente por la soldadura de los dos prolonga-
mientos inferiores del primer arco branquial.

La formacién de la nariz y del maxilar superior estin in-
timamente ligados y entran a tomar parte, no solamente los
procesos maxilares superiores, sino también otras for
que tienen su origen en la regién frontal del embrién.

Hacia el fin del primer mes se han formado por debajo
y delante de los ojos, las llamadas fosetas nasales (Fig. XI),
las cuales por fuera estin limitadas por un reborde que se
llama prolongamiento nasal lateral, mientras que por dentro
las limitan rebordes parecidos a los externos, que se designan
con el nombre de prolongamientos nasales medios, entre los
cuales se ha intercalado un prolongamiento frontal.
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Este tltimo prolongamiento mediano, que recibe su mate-
rial de ectoderma y mesoderma de la region frontal del em-
brién, aumenta la masa de los prolongamientos nasales medios,
formando dos abultamientos llamados procesos globulares, que
se ponen en contacto con los prolongamientos maxilares su-
periores del primer arco branquial.

Verificindose la soldadura entre los prolongamientos na-
sales laterales, los prolongamientos maxilares superiores y los
procesos globulares, se forman los conductos nasales por un
lado y por el otro un arco homélogo al formado por los pro-
cesos maxilares inferiores, ‘es decir, se constituye una mandi-
bula superior rudimentaria.

La boca en un principio sumamente ancha, se estrecha
por la soldadura en ambos extremos de los prolongamientos
maxilares superiores e inferiores.

La falta de soldadura entre estos diversos procesos y pro-
longamientos, trae la persistencia en el adulto de estados em-
brionarios, que constituyen las diversas malformaciones de la
cara; asi tenemos que: la falta de unién entre el proceso glo-
bular y el prolongamiento maxilar superior traeria el labio
leporino; si esta fisura llega hasta la regién superciliar, toma
el nombre de fisura lateral.

La falta de las soldaduras parciales entre el prolonga-
miento maxilar superior y el prolongamiento maxilar inferior,
daria como consecuencia una abertura bucal exagerada. que
puede llegar hasta las orejas. (Segun este concepto la boca
grande seria una malfcrmacién de origen embrionario).

La falta de unién entre el prolongamiento nasal lateral
y maxilar superior, si se hace extensiva hasta el ojo produce
el coloboma facial.

Si los procesos globulares no se unen en su parte media,
1o se forma el labio mediano y por tltimo, por falta de sol-
dadura entre ambos prolongamientos inferiores, se tiene el la-
Lio inferior bipartido.

Labio leporino y fisura del palader. Fig. 30.

Dos tercios del tamaiio natural.

El labio superior, la mandibula y el paladar se hallan
divididos por una larga fisura en dos partes desiguales.
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En la mitad derecha de la cara se ha formado un orificio
rasal, el labio superior mas corto que la parte del maxilar sub-
yacente, deja al descubierto a este ultimo. En la mitad iz-
quierda no se ha formado el orificio nasal, el ala de la nariz
forma parte de la pared anterior de la boca, el labio superior

Fig. 30.

es mas largo que el maxilar subyacente, de manera que éste
se ve solamente inclinando la cabeza hacia atras.

.Par falta de soldadura del paladar éseo, el techo de la
cavidad bucal esti formado por la base del créneo.
~ La fotografia estd hecha inclinando fuertemente la ca-
beza hacia atras.
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Labio leporino. Fig. 31.

Algo mayor de la mitad del tamafio natural.

Tratase de una pérdida de substancia que abarca, el la-
bio superior, la mandibula superior y las partes blandas del
tabique nasal.

Los dos labios superiores forman dngulos obtusos cuyos
vértices miran hacia el orificio bucal. En el reborde alveolar

Fig. 31.

del maxilar superior se nota una pérdida de substancia trian-
gular, que corresponde a la region de los ineisivos.

Existiendo el tabique Gseo <de la nariz, faltan las partes
cartilaginosas y membranosas, formandose como consecuencia
una pequeiia cavidad que se encuentra encima de la béveda
palatina y que estd en comunicacién con las dos cavidades
nasales; existen los cornetes nasales.
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Labio leporino. Fig. 32.

Mitad del tamafio natural.

En el labio superior existe una pérdida de substancia,
que interesa también el reborde alveolar del maxilar superior.

Fig. 32.

Una cicatriz superficial corre en direccién al reborde ex-
“terno del ala izquierda de la nariz.
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MALFORMACIONES SIMPLES

Extremidades

Ya antes de la quinta semana obsérvanse en el embriéa,
los esbozos de las extremidades anteriores y posteriores, en
forma de pequefios tubérculos que se encuentran por debajo
del corazén los primeros y cerca de la extremidad caudal los
segundos. Las extremidades anteriores aparecen en forma de
aletas, mientras que las posteriores son verdaderos tubércu-
los en forma de conos obtusos.

Durante la quinta semana es posible observar una seg-
mentaciéon de estas saliencias en dos partes: una libre que
contiene el material que formara la mano o el pie respectiva-
mente y otra proximal, que contiene el material del brazo y
del antebrazo o del muslo y la pierna respectivamente,

Durante la sexta semana un surco transversal divide la
parte proximal de las extremidades, en una parte superior y
otra inferior; en este tiempo se notan en la parte libre de las
extremidades superiores, surcos poco profundos que marcan
el esbozo de los dedos. En la parte correspondiente de la ex-
tremidad inferior se pone de manifiesto el mismo fenémeno,
aunque mucho menos marcado.

Las extremidades constan al principio de una masa de
pequefias células muy préximas, de las cuales no puede de-
terminarse cuales pertenecen al tejido mesenquimatoso, cuales
al tejido muscular y cuales a los nervios.

En esta masa al principio uniforme, paulatinamente se
diferencian las células en tal sentido, que determinados gru-
108 asumen caracteres histolégicos mas definidos constituyén-
dose esbozos de células cartilaginosas, conjuntivas, muscula-
res y nerviosas. Este proceso empieza antes en los sitios més
cercanos al tronco y antes en la extremidad anterior que en
la posterior.

El origen del esqueleto esti sometido al desarrollo de
tres periodos distintos, que serian: el del esbozo membranoso,
el del esbozo cartilaginoso y el del esbozo éseo.

Cuando las extremidades aumentan de tamafio se yuxta-
ponen a la cara ventral del embrién de tal manera, que la par-
te de los extensores se sitiia en un plano dorsal y la de los
flexores en un plano ventral. Las caras radiales y también las
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tibiales miran hacia arriba, los dedos 1ltimos hacia abajo;
durante el desarrollo ulterior las extremidades cambian de po-
sicién, rotando alrededor de sus ejes longitudinalqs en t:_;l
sentido, que la cara de los extensores del brazo mira hacia
atras y el lugar correspondiente del muslo mira hacia adelante.

El radio con el pulgar miran hacia fuera, la tibia y el
dedo gordo del pie miran hacia dentro; sin embargo como
consecuencia a la posicién del feto en el dtero y quizis a re-
miniscencias filogenéticas, los pies conservan 'durante largo
tiempo después del parte una tendencia a tomar ‘al posicidn,
que se miran sus caras plantares.

En cuanto a las malformaciones obsérvanse fenémenos
que pueden ser interpretados de distinta manera:

‘Como hipoplasias los casos representados en nuestras 13-
minas 33, 34 y 35.

La suposicién de una fusién de los brotes de las extre-
midades inferiores, podria explicarnos formaciones como la
presentada en la lamina 36.

Anomalias en la constitucién del material celular que
da origen a los esbozos de las manos y de los pies, podrian
provocar los casos de sindactilia, hiperdactilia y microdaecti-
lia como se observan en las figuras 28, 37 y 38.

La ausencia o poca cantidad de liquido amniético, es cau-
sa de fijacibn de las extremidades en una posicién determi-
nada, de manera que éstas no pueden alcanzar un desarrollo
normal. Esta seria la explicacién que damos a malformacio-
nes como las de las figuras 40, 39 y 41.

MicromeLo. Fig. 33.

3|10 del tamafio natural.

Feto a término, sexo masculino, cordén umbilical fresco.

El aspecto raro de esta malformacién es debido a un
acortamiento de todas las extremidades, Este acortamiento se
ha hecho en su mayor parte a expensas de los hiimeros en los
brazos y de los fémures en los muslos; los antebrazos y pier-
nas conservan con poca diferencia su longitud normal.

La piel parece demasiado grande para envolver las ex-
tremidades, de ahi la formacién de numerosos pliegues que
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simulan una falta de continuidad de los huesos (sobre todo
en el pie izquierdo. .

La raiz de la nariz estd hundida; la nariz misma es an-
cha, la boca entreabierta, dando estos rasgos al feto un as-
pecto cretinoide.

MicroMeLo. Fig. 34.

Mitad del tamaiio natural.

Feto a término, sexo masculino, cordén umbilical fresco.

La cabeza de este feto estd normalmente conformada con
excepeién de la nariz que se halla hundida y las orejas que
presentan el tubéreculo Darwiniano, sobre todo la derecha;
esta cabeza se halla unida a un cuerpo deforme con extremi-
dades completamente anjmalas, mediante un cuello demasia-
do corto.

El brazo y antebrazo estin representados por un segmen-
to corto y Gnico, al que se adhieren las manos mal conforma-
das. Vista por la cara dorsal la mano, da la impresién de que
los dedos hubieran sido seccionados y las uilas implantadas
en la superficie de seccién; pero observada por su cara palmar,
se nota la presencia de un surco profundo, el surco digito-
palmar y una sindactilia completa de todos los dedos reduci-
dos, con excepcién del pulgar. En la mano izquierda se cuen-
tan ocho uiias y en la derecha siete, también los pulgares es-
tan acortados y mal conformados.

Una reducciéon parecida se observa en las extremidades
inferiores; los muslos y las piernas estdn representados por
una masa informe a la cual se adhieren los pies mal confor-
mados. Las plantas de los pies scn convexas y casi paralelas
a los flancos, faltan los dedos gordos y existe una sindactilia
completa ertre los dos primeros y los dos wltimos dedos de-
formes y de igual tamaiio. .

Es curiosa la semejanza de los dos pies hasta en los me-
nores detalles.

MicromELO. Fig. 35,

3]10 del tamafio natural.

. Feto del octavo mes, sexo femenino, cordén umbilical
fresco.
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Fig. 34.
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Fig. 85.
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Este feto presenta varias anomalias: la raiz de la nariz
estd hundida, la nariz excesivamente pequefia, el labio supe-
rior muy alto y la boca apenas tan ancha como la nariz, los
1obulos de las orejas estin adheridos a las mejillas.

Este conjunto de anomalias unido a un cuello muy corto
le dan al feto un aspecto muy extraiio.

En las extremidades se nota una desproporcién en su
tamafio, mayor en las inferiores; en las extremidades supe-
riores esta desproporcién se hace a expensas de los brazos,
mientras que en las inferiores es todo el miembro el acortado.

Sirena. Fig. 36 A y B.

Casi 1/4 del tamafio natural.

Feto a término, cordén umbilical fresco, longitud cuaren-
ta y un centimetro.

Esta malformacién estd caracterizada por la transforma-
cibn de las extremidades inferiores, en un apéndice unico.
Los muslos y piernas estin fusionados en una masa comin
de forma cénica, algo aplanada en su parte anterior y maés
convexa en la posterior, que se continiia por un pie tdnico y
rudimentario.

Este pie tiene solamente tres dedos de tamaiio casi igual
y estd colocado de manera, que su extremidad digital mira
hacia la derecha.

En la regién de la pelvis no existen indicios de 6rganos
genitales.

El ano esti representado por un surco longitudinal y
hay imperforacién.

La cara tiene facciones extrafias sin  presentar verda-
deras anomalias.

SinpacTiLia.  Fig. 37.

Mitad del tamafio natural.

Feto a término, sexo femenino, cordén umbilical fresco.
Las finicas partes malformadas que presenta este feto
son las manos y los pies.
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Fig. 30 B.

Yig. 30 A,
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Fig. 37.
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En las dos manos existe una sindactilia completa de los
tres dedos medios, formando una masa comin, que termina
en dos falanges unidas, recubiertas por dos grandes ufias
triangulares, de las cuales la radial es notablemente mis
pequeiia que la cubital.

El primero y quinto dedo estin unidos a esa masa co-
min, mediante una membrana natatoria. Las dos manos se
comportan de manera igual, excepcién hecha de la uiia radial
de la mano izquierda que es mayor que la correspondiente
de la otra mano. También los pies ofrecen un aspecto casi
idéntico; existe una sindactilia completa entre los cuatro 1l-
timos dedos, mientras que el dedo gordo est4 unido a la masa
comin de los demas dedos, mediante una membrana natato-
ria; las uilas son planas y anchas.

En el pie izquierdo las tres ufias Gltimas forman una ma-
sa comin, mientras qque en el pie derecho son solamente con-
tiguas. Es notable el espesor y dureza de todas las ufias.

MALFORMACION DE La MaNo. Fig. 38.

Mitad del tamafio natural.

Es una extremidad superior izquierda normalmente con-
figurada hasta la muiieca.

La malformacién reside en los cuatro wltimos metacar-
pianos y sus respectivos dedos. En la regién metacarpiana
termina el dorso y la palma de la mano bruscamente, for-
mando el primero una especie de reborde; debajo de este re-
borde toman origen cuatro dedos rudimentarios, que parecen
estar constituidos por la tultima falange solamente.

Estos dedos estin en continuidad con la mano tinicamente
por partes blandas y son de tamafio distinto, siendo el quin-
to dedo el més largo y el tercero el mis corto.
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Fig. 38.
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Pie BoT EQUINO. Fig. 39.

3|10 del tamafio natural.

El tarso y metatarso han sufrido una flexién siguiendo
el eje transversal de la pierna de 36°.

Mjuchas de las partes blandas han sido sacadas, dejando
ver el metatarso con su configuracién normal y el tarso con
su convexidad aumentada y disminuido en su concavidad.

Pie BoT EQUINO. Fig. 40.
3|10 del tamaiio natural.

La malformacién consiste en una flexién del tarso y meta-
tarso alrededor de su eje transversal, de manera que resulta
cl dorso del pie fuertemente convexo y alargado, la planta
concava y acortada.

Los primeros cuatro dedos forman con el dorso del pie,
un angulo que estd préximo a un recto.

Pie Bor EQUINO. Fig. 41.

3|10 del tamafio natural.

La malformacién consiste en lo siguiente: todo el pie con
excepcién del talén ha sufrido una adducecién y rotacién de
90° cada una. A consecuencia de esto el dorso del pie en posi-
cién vertical mira hacia adelante y los dedos hacia dentro.
habiendo quedado el talén en su posicién normal; es decir
hacia atras. El dorso del pie forma una convexidad y la plan-
ta por el contrario una concavidad.

Nota. — El tendén del misculo tibial anterior en lugar
de insertarse sobre la cara dorsal del primer metatarsiano,
lo hace sobre la cara plantar de esa misma extremidad, de ma-
nera que su contraccién lleva al pie en adduccién y rotacién
hacia adentro.

Otra inserci6n anémala es la del peroné anterior, que en
lugar de hacerse en la extremidad posterior del quinto meta-
tarsiano, lo hace sobre el borde interno de este mismo hueso;
de esta manera ayuda en su accién, a la del tibial anémalo.
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Elementos de Biologia Vegetal Comparada

POR EL

Dr. CHR. JAKOB

INTRODUOCION HISTORICA

En la misma forma y al mismo tiempo al cual los zodlo-
gos guiados por los métodos comparados, anhelaban encon-
trar y descifrar el ‘‘plan universal’’ del mundo animal, bus-
caban también los botinicos desde la época del renacimiento
el ‘“arquetipo vegetal’’.

La mayor simplicidad y uniformidad aparente en la es-
tructura interior vegetal, revelada ya desde los trabajos fisio-
histolégicos de A. Cesalpino, M. Malpighi y J. Ray, prome-
tia una solucién mds féicil que en el reino animal, donde se
presentaban tipos numerosos, visiblemente diferentes en su
organizacién central. Parecia evidente que desde las algas ha-
cia los musgos y helechos, de ellos hacia las palmeras y coni-
feras y de alli hacia las plantas superiores regian leyes de
organizacién muy analogas, si no idénticas; en todos esos ti-
pos se realizaba el principio basico vegetal del ‘‘aumento
progresivo de superficies asimiladoras y reabsorptoras’’ y pa-
ralelamente con esta tendencia se perfeccionaban los sistemas
circulatorios y estiticos. A un nimero enorme de variaciones
de forma exterior (polimorfismo periférico vegetal) ('), se
unia una organizacién central muy uniforme (monotonia es-
tructural central); si en la creacién de los tipos animales

(*) Compérese Biologia vegetal, tomo I, pig. 243.
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con su tendencia pronunciada hacia principios de una subor-
dinacién casi monarquica, la naturaleza se reveleba prodigio-
samente imaginativa en lo grande, en los tipos vegetales, con
su expreso dominio de principios de juxtordinacién republi-
cana, pasaba eso justamente en el detalle.

Como la formacién organistica més tipica vegetal impre-
sionaba ante todo la ‘“hoja’’, que aparecia desde los fucos y
musgos hasta los fanerogamas superiores, funcionando de

Fig. 128. — Formas variadae de hojas p (thuya,
casuarina, acacla).

‘‘organo asimilador’’ y capaz de transformarse en innumera-
bles moldes todas de idéntica misién (fig. 128); y como la re-
produccién forma una consecuencia légica de la asimilacién
vegetal se reconocié ya tempranamente el parentesco de las
hojas verdes asimiladoras con las hojas protectoras de las flo-
res y va Linneo reune también los drganos de fructificacion:
estambres y pistilo, bajo el concepto del ‘‘arquetipo de la ho-
Ja’’: “‘la esencia de flores y hojas es idéntica’. La especu-
lacién hasta creyé encontrar una ‘‘ley cronolégica’’ en esas
relaciones, asi que por ejemplo en plantas de lento desarrollo
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en el primer afio se desarrollarian después de las hojas germi-
nativas y cotiledéneas, las hojas asimiladoras, en el afio si-
guiente se formarian las hojas del céliz y después sucesiva-
mente las de la corola y de fructificacién (teoria de la evolu-
¢ién proléptica). También el creador de la teoria de la epigé-
nesis K. J. Wolff, acepta que los elementos de la flor repre-
sentan ‘‘hojas modificadas’’ y desarrolla especialmente una
teoria que tiende a interpretar el proceso de la formacién de
los elementos florales como un fenémeno de desarrollo regre-
sivo, como el resultado de una pérdida de la energia asimila-
dora, una ‘‘vegetatio languescens’’; ‘‘la fuerza vegetativa’’
disminuiria, segin él, con el tiempo del crecimiento y eso se
expresa en la aparicién de las ‘“hojas reducidas’’ de las eflo-
rescencias.

En viva oposicién a esta interpretacién se eleva la famo-
sa ‘“teoria de la metamorfosis vegetal’’ de W. Gothe, una de
las tantas ideas precursoras de las teorias de la evolucién or-
génica; también el gran pceta insiste en la transformacién
sucesiva del mismo 6rgano fundamental (la hoja como tipo) en
raiz. tallo, yema, brote, flor y semilla o fruto; todos son me-
tamorfosis regresivas o progresivas del mismo elemento ve-
getal, pero la aparicién de hojas de fructificacién no seria de-
bida a una disminucién o debilitamiento del poder vegetativo,
sino precisamente al proceso contrario, a la elaboracién de
jugos mas refinados y concentrados; en la ‘‘metamorfosis ha-
cia la flor’’ el 6rgano se ennoblece y fortifica y no se debilita.

Si en esos conceptos de los siglos XVII y XVIII domina-
ba todavia una fuerte dosis especulativa, llegamos ahora en el
siglo pasado a teorias de mayor valor real, basadas en obser-
vaciones directas y experimentacion maés critica. Ya Hanstein
declara: que en las teorias de la metamorfosis vegetal no se
trata de una transformacién real, sino de las diferenciacio-
nes de un concepto abstracto: ‘“el filoma'’, el tipo general
idealizado de la hoja. Wigand muestra ya ique los brotes
germinativos de todas esas formas de hojas, son iguales en su
organizacién inicial, sufriendo recién secundariamente las di-
ferenciaciones que las alejan de su base inicial comiin. Ve-
mos que ya no es la hoja en si sino un ‘“brote de hoja’’ el
representante del arquetipo vegetal, y el bctidnico A. Braun
insiste sobre la tendencia general en el desarrollo vegetal ha-
cia el rejuvenecimiento de sus érganos, lo que produciria un
volver no interrumpido hacia sus tipos primordiales. En otra
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forma busca Gaudicheau el ‘‘érgano vegetal fundamental’’;
o lo ve en el ‘‘filoma’’ sino en el ‘“fiton’’, la representacién
abstracta de un segmento vegetal con tallo y hoja entre dos
nudos (un entrenudo) (fig. 129). La seriacién sucesiva de

5 4F

4

i £
kot e 2

f‘l;. 129. — Tallo de planta acuédtica (Mirlafilon) en corte longitudinal com
sus entrenudos y hojas serlados (150 dm.); cono vegetativo (cv.).
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este segmento primordial construiria las plantas superiores
que representarian asi ‘‘repeticiones seriadas de fitones’’ (1),

Todas estas especulaciones padecian de un defecto fun-
damental; sus autores no pudieron aln conocer la organiza-
cion celular elemental de sus ‘‘arquetipos’’, que recién el con-
cepto ‘histiogenético aclaré. Hoy sabemos que no es en un 6r-
gano complejo, sino en sus constituyentes elementales, las
células y su energética protoplasmatica, que tenemos que
buscar el plan primitivo. Asi mostré Gobel que en el brote
inicial de todas las hojas, se trataba de sistemas de células,
que en su desarrollo, ya por diferenciacién regresiva (inhibi-
cién) o progresiva (dependiente de la energética intracelular)
se transformaban segin sus tendencias ontogénicas en las di-
ferentes formas de hojas definitivas. Los trabajos experimen-
tales de Vochting, Winkler y otros mostraron que no solamen-
te el tejido celular en si, sino también su ubicacién y corre-
lacién con los demés 6rganos vegetales tienen influencia sobre
esa metamorfosis, consiguiéndose por ejemplo, la transforma-
cién de peciolos de hojas ‘en tallos hrotantes, de raices ab-
sorbentes en 6rganos clorofilicos asimiladores, de brotes ver-
des asimiladores en brotes tuberosos acumuladores de mate-
rial de reserva y ‘hasta a transformar las hojas vegetativas
de ciertos helechos (troféfilas) en otras productoras de espo-
ros (espordfilas). Todos gsos hechos, que significan que el ver-
dadero elemento plastico vegetal no estid en tal o cual érgano,
sino en sus elementos celulares y su correlacién fisiolégica re-
ciproca y el arquetipo vegetal, resulté asi finalmente idén-
tico con el protoplasma vegetal y su energética, frente a los
factores del medio ambiente.

Antes de la teoria celular, sentada definitivamente en bo-
tdnica por Schleiden (1838), estaban indecisas las opiniones
respecto de la estructura fundamental de las plantas: unos
sc inclinaban a interpretar como ‘‘materia elemental’” a la
sustancia medular de los vegetales (el alma vegetal), que ori-
ginaria la sustancia cortical y ésta a su vez se organizaria en
hojas y brotes; ctros buscaban la ‘‘materia vegetal bruta’’
en el jugo que circula en las plantas, en la savia y su com-
posicién quimica y recién la teoria celular mostré también

(*) Una teorfa aniloga en zoologia representa la del ‘‘zoonita’’, que
serfa un segmento idealizado del cuerpo con todos sus 6rganos. Los animales
segmentados (anélidos, insectos, vertebrados, etc.), formarfan segin Moquin

Fandon y Dugés, s6lo agregados de zoonitas. Comphrese también la teorfa de
la eeriacién etenoférica (pég. 61).
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temas naturales se contentan con ser provisorios, necesigando
y permitiendo una continua revisién, un control progresivo, a
medida que la ciencia progresa en la apreciacién del paren-
tesco intervegetal.

Antes de Linneo, ya Cesalpino, J. de Tournefort y espe-
cialmente J. Ray (en su ‘‘historia plantarum’’) habian dado
tablas de clasificacién practica, pero recién con el ensayo de
A. de Jussieu (1789) aparece la primera gran serie natural
ascendente (acotiledoneas, monocotileddneas, dicotiledéneas y
estas tltimas con apétalos, monopétalos y polipétalos).

En 1819, de Candolle reforma este sistema (mejor agru-
pacion de las familias y creacién del grupo de las ‘‘afilas”,
nuestras taléfitas) y St. Endlicher crea frente al grupo de las
taléfitas (plantas sin diferenciacion estructural) el opuesto
de las corméfitas (cormos: tallo y hoja, plantas diferenciadas),
€] define ademés la clase de las gimnospermas.

La separacién definitiva de criptégamas y fanerégamas
se debe a Brongniart (1843) y la ubicacién definitiva de las
gimnospermas a A. Braun (1864), asi como la separacién de
bridfitas y pteridéfitas. Al perfeccionamiento ulterior contri-
buyeron después A. Eichler (1883, ubicacién de las simpéta-
las) y O. Drude (1887, de las monocotiledéneas). Terminada
asi la seriacién natural en lo fundamental, continiia el anali-
sis aun en el interior de los grandes grupos ya obtenidos.

Asi se perfeccioné especialmente la sistematizacién de las
taléfitas por los trabajos de F. Cohn, Sachs, Wettstein y otros;
los liquenes se revelaron (de Bary y Schwendner) como aso-
ciaciones simbiGticas entre algas autétrofas y hongos mela-
trofos (figs. 130 y 131). Engler en 1892 separa del gran gru-
po de los hongos a los mixomicetes y en la actualidad per-
siste alin la tendencia de subdividir progresivamente el grupo
inuy heterégeneo de las taléfitas en una forma que corres-
ponda mds a su relacién genética. Asi falta todavia una clasi-
ficacién natural satisfactoria de las bacterias (schizomicetas) ;
la ubicacién de los hongos infericres y superiores. estd en
duda todavia, segin sean considerados como algas degenera-
das o no. Especialmente la posicién de ciertos grupos ¢‘inter-
mediarios entre el reino animal y vegetal como los flagelados,
las volvocineas, etc., estd al orden del dia y aun no resuelta.

Respecto del grupo de los musgos y helechos, caracteri-
zud?s ambos por su conocida generacién alternante, hay inse-
guridad sobre si forman un grupo intermediario entre taléfi-
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Tig. 130. — Liquenes de las islas del delta.
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tas y fanerogamas o si forman juntos con éstas el principio
del sistema de las ccrmoéfitas. En cuanto a la posicién de las
gimnospermas y su relacién con las criptégamas superiores,
ello pertenece a la biologia gcnética. Entre las dicotiledéneas
es muy discutido el grupo de la apétalas y especialmente las
sitpétalas, considerados como reuniones de familias hetero-
géneas, ete.

El eje del sistema natural actual seria el siguiente: tals-
fitas (mixoéfitas, schizofitas, zigéfitas, fedfitas, roddfitas, enta-
lofitas) y corméfitas (bridfitas, pteridofitas y autéfitas faners-
gamas),

Fig. 131.— Corte histolégico de liquenes: escleroclo (sc.), micelio (m.),
algas (a.) (550 dm.).

Como la presentacién de una sistematica vegetal segiin
principios naturales tiene que estar basada en principios com-
parados y genéticos correlacionados, nos corresponde un ana-
lisis mas detenido recién en la biclogfa genética vegetal —
pero por lo pronto se puede sostener que el mundo vegetal
representa como el animal una seriacién ascendente, formada
por tipos actualmente méas o menos estabilizados y gradual-
mente mas perfeccionados en organizacién, adaptacién, corre-
lacién y autofilaxia de individuo y especie, hasados esencial-



BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 435

inente sobre los mismos principios de la energética vegetal:
*‘autotrofismo sintético (quimismo asimilador reductivo, endo-
térmico), crecimiento vegetativo ilimitado, dominio del tro-
foplasma, kinetoplasma pasivo, neuroplasma difuso no centra-
lizado y germinoplasma con sucesion de periodos esporofitarios
v gametofitarios’’. Entre los tipos fundamentales existen adg-

Fig. 132. — Formas diferentes de algas inferiores azules y verdes (lagunas de
Palermo, 500 dm.). (Protococos, Gleocistis, Ulotrix).

mas como en la serie animal formas intermediarias de tran-
sicion y de metamorfosis regresivas (parasitismo).

Seglin el sistema natural los organismos vegetales mas
cJementales y obligados a la vida acuatica estin representa-
dos por las algas unicelulares (protofitarios) (fig. 132) y és-
tas a su vez se acercan por el grupo de los flagelados (fig. 133
al tipo animal elemental (protozoarios). Formas regr
del ““tipo algoide’ serian las algas azules y los hongos ‘me
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tatrofismo parasitario), en los liguenes recondcese aiin el pa-
rentesco; formas progresivas de las algas son las filamento-
cas, tubulares y lamelares (fucus fig. 134). Al ‘‘tipo fucoide”
se ligan adaptindose poco a poco a la vida terrestre los mus-
gos (hepéticos y musgos verdaderos), los cuales ‘‘vegetales am-
fibicos’’ documentan ese parentesco aun hoy en dia por su

Fig. 133. — Diferentes Flagelados (seg. Francc).

ontogenia, pasando (como sucede en la meiamorfosis de los
insectos) por el estado larval del protalio algiforme {protone-
ma) al estado definitivo musgiforme (fig. 135). Igual des-
arrolle muestran también los helechos naciendo d= un prota-
lio hepatiforme; pero con su organizacién difinitiva salimos
del grupo de las criptdgamas celulares (algas, hongos y mus-
gos (pteriddfitas) para penetrar (fig. 136) en ol grupo de las
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vasculares, asi como también aparece con los helechos superio-
res recién claramente esbozadoe el tipo de las cormofitas (seg-
mentacion de tallo, hojas), opuesto al de las taldiitas no sog-
mentadas (algas, hongos) y adaptado definitivamente a la
vida terrestre. Un grupo de las pteridofitas, las licopodid-eas

Fig. 134, — Formas de algas fucoides marinos (hahia de Gallegos).

pidodendron) directamente al grupo mas inferior de las gim-
nospermas: las cicadeas, las primeras plantas que elaboran
su germinoplasma en forma de semillas (arquiespermas). De
otro grupo fosil las calamarias (del tipo de las equisetireas)
pueden derivarse otras gimnospermas como las coniferas (arau-
carias, ete.).
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De tipos “glmnoespermatlcﬁs desconocidos, descienden
finalmente las actuales angiospermas (con flores perfectas)
(jue recién en nuestra era, han llegado a dominar entre la flo-
ra terrestre. Es probable que sus dos grupos fundamentales
las mono — y dicoteledéneas tengan diferente origen, como lo

Fig. 135a. — Corte longitudinal microscépico de musgo; tallo (tr) “hojas (hj.),
cono vegetativo (cv.), arquegonios (ar.) (300 dm.)

apoya entre otros hechos la organizacion divergente de sus
troncos y hojas. Lo que mas caracteriza en el sistema a las
angiospermas es Ja mayor proteccién de sus elementos germi-
nativos, tanto respecto a su defensa mecanica (envolturas flo-
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rales y semillares), como a su propagacién (aparatos de loco-
mocién aérea, atraccién de insectos, ete.), como a la nutricién
del germen en la semilla (material de reserva, cotiledones,
endosperma (fig. 137). La perfeccién ulterior variadisima de

Fig. 135b. — Corte transversal microscépico del tallo de un musgo (500 dm.).
Epidermis (ep ), parénquima clorofilico (pel.), manojo Central (mve.).

sus aparatos florales (desde las apétalas anemofilicas hacia
las perigoniadas dialipétalas, simpétalas y compositaceas insec-
tofilicas, etc.), significa claramente esa victoria del gcrma so-
bre el soma que tanto en el reino animal como en el vegetal
es la causa de todo progreso organico.

Como se ve, si bien estamos lejos aiin de la construccién
definitiva del sistema natural vegetal, existe por lo menos
una orientacién provisoria sobre el problema de la seriacicn
¥ de la interpretacién de su dinamismo causal.



REVISTA DEL JARDIN ZOOLOGICO

440

Fig. 136. — Corte histol6gico traneversal de hoja de helecho.

(con manojo vascular central)
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Fig. 137. — Corte histolégico longitudinal de grano de trigo en germinacién.
Embrién con gemula (gm.), radicula (rd.), cotiledén (ct.), grano con
integumento (cs.), zona aleurénica (cal.), cuerpo harinoso de almidénm
(cha.) en el centro.
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B. Morfologia y organologia vegetal comparada

Dirigiéndonos ahora al estudio comparativo en detalle.
pasaremos en revista los siguientes puntos que biolégicamen-
te nos interesan: la organizacién de los ejes en los vegetales,
la cito e histiomorfosis vegetal y la diferenciacién progresiva
de los 6rganos filémicos, caulémicos y rhizémicos (*) en la serie,
lo que en conjunto forma el tipo somdtico vegetal; del estudio
del germa vegetal nos ocuparemos en biologia gendtica.

1) Organizacién de los ejes vegetsles

Como sobre el plan estructural vegetal en general ya
Lemos tratado (t. I, pag. 356) podemcs aqui dirigirnos en
seguida al estudio detallado. Desde las plantas mas inferio-
res hasta las mis diferenciadas se evidencia perfectamente la
téenica arquitecténica del reino vegetal en una perfeccién con-
tinua de los sistemas axiales.

La organizacién més simple (sistemas radiados, no po-
larizados) mos la muestran las algas unicelulares que crecen
en el fondo de las aguas (diatomeas, perinideas, ete.) o que
tadan bajo la superficie (formas planctdnicas, oscilatérias,
tiageladas, etc.), o cubren las superficies hiimedas de piedras
Y troncos (protococoideas) — son células esféricas, oblongas o
baciliformes, que como el grupo de los bacterios se multipli-
can por divisién y separacién sucesiva. Recién cuando en su
crecimientc se agrupan en colonias vegetativas (algas azules.
algas mucosas de los pantanos) y especialmente cuando las
zonas de crecimiento se localizan en determinados puntos sa-
licntes de la periferia (crecimiento parietal, acropétalo) o en
zonas intermediarias (crecimiento intercalar) se formnan cjes
poliradiados, que debido a las sustancias gelatincsas quedan
en reunién, formando un ‘“cenobio’’ (fig. 138), una sociedad
celular primitiva de erecimiento, precursora de toda organi-
zacién vegetal y animal superior,

*) Filoma significa como hemos visto el tipo general de la hoja (phi-
llon, hoja en todas sus formas), cauloma el tipo general de tronco y tallo, y
thizoma el de las dif 1 i 1 5
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Las algas superiores con sus formas filamentosas, tubu-
lares y laminares forman recién los verdaderos estados celu-
lures. En ellos se manifiesta claramente el principio arquitec-
ténico basico de los vegetales: la polarizacion: un polo basal

Fig. 138. — Colonia de algas unicelulares verdes del agua dulce (500 dm.).

fijado por érganos celulares ‘‘rhizoides’’ sobre una base
(otras algas, plantas, piedras) y opuesto a él, un polo distal
que representa la zona de crecimiento parietal o acropétalo;

asi que la célula mas reciente siempre se encuentra en este
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polo, la més antigua en el opuesto (diferenciacién polar cro-
nolégica). A pesar de que todo el cuerpo de taleg. algas (el
taioma o talo), que a veces alcanza enormes dimensiones (has-
ta 300 metros de largo en las algas marinas pardas), es en
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Fig. 139. —

de algas fil (350 dm.).
todas partes de idéntica organizacién celular sin otras dife-
rienciaciones o segmentaciones, sin embargo notames debido
al variado modo de divisién celular, organizaciones muy dife-
rentes de sus ejes. Al lado de algas lineares filamentosas, no
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ramificadas (nacimiento de una sola célula en el polo termi-
nal) encontramos las formas méas variadas de ramificacién ter-
minal y lateral (figs. 139-140); este proceso puede consistir
en una bifurcaciéon sucesiva (nacimiento continuo de 2 células

¥ig. 140. — Ramificacion dicotémica de algas marinas.

en el polo terminal — crecimiento dicotéomico) o en la pro-
duccién de tres y més células (fig. 141) a la vez (tri. y poli-
tomia) y seglin que ahora cada célula terminal crezea con
igual intensidad (sistemas poliaxones) o sobrepase en ener-
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gia de crecimiento (fig. 142) a las compaileras forman@o el
oje del sistema (mono-axonia) se elahoran ejes de ramifica-
¢ién sumamente variada. ")

Fig. 141. — Ramificacién tricotémica de algas marinas calcfireas (corali-
neas) (350 dm.).

(*) Como forma de division mis antigua se considera la dicotomia (fi-
gura 145); el crecimiento dicotémico con desarrollo unilateral alternante de
uine elemento celular forma un “'p do-eje'’, con ificacién lateral secun-
aria (ramificacién simpodial). La ramificacién politomica al rededor de un
eje central (monopodium) se considera como el tipo mis reciente (ramifica-
cién lateral).
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De modo que entre las algas supericres podemos encon-
trar todas las formas posibles: simétricas, radiadas, de orien-
tacién dorsoventral o espiral; brotes de diversos tamaiios lar-
gos y cortos que recuerdan a los drganos de crecimiento (los

Fig. 142. —Tipo de crecimiento dicotémico asimétrico (alga chalacea de
agua dulce).

tallos) ¥ a las hcjas de plantas superiores (fig. 143) ; las la-
winarias recuerdan a los musgos; las algas sargassas imitan
la forma de arbustos, las algas pardas la de verdaderos érbo-
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les (tipo de las palmeras). Y sin embargo, se trata en todo
ese polimorfismo exterior de una tunica estructura celular, que
sin diferenciacién interior de ninguna especie compone mo-
nétonamente esas formaciones.

P

Fig. 143a. — Tipo de dicotomisacién con brotes cortos y largos. (Alga mari-
na, 3850 dm.).

En los hongos, esas algas regresivas, se pierde también
entre otros caracteres ese polimorfismo. Aqui el talo vegeta-
fivo estd formado por una mezcla desordenada de filamentos
micélicos (fig. 144)), que cuando se enredan muche, forman
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un tejido resistente esclerético, sin orden alguno. Existe pues
una verdadera anarquia en sus formas vegetativas y solamen-
te sus elementos fruectificantes disponen de una organizacién
superior (endosporangios, exosporangios, conidios, basidios,
cteétera).

g
fa
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Fig. 143b. — Alga microscépica en formacién de arbusto (260 dm.).

En las plantas terrestres desde los musgos y helechos ha-
cia arriba con sus necesidades de un principio estitico que
asegure su estabilidad y resistencia de su estructura en el ai-
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re frente a la accién de viento y lluvia, desaparece poco a po-
¢o la divisién dicotémica y se elabora en cambio el principio
del ““eje central principal’’ y de ese eje sa]en.b.rotes. secun-
darios, laterales (ramificacién axilar), en disposnclép bilateral,
radiada o espiral (fig. 145). La férmula taxondémica para la
posicién, divergencia y ntmero de Lrotes laterales tiene en

Fig. 144a. — Micelio vegetativo de hongus; mucor mucedo (a.) y mixomiceta (b.).

cuenta la cantidad de estos elementos sobre un ciclo completo
de vueltas alrededor del eje central hasta que obtengamos nue-
vamente la misma constelacién. Asi tenemos para las plantas
superiores y la posicién de sus hojas (filotaxis), férmulas ta-
Xonémicas como 12, 1|3, 2|5, 3|8, 5|13, etc.. donde el nume-
rador 1-5 indica el niimero de vueltas completas (ciclos) y el
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denominador 2-13 el nimero de hojas que en su curso encon-
tramos hasta hallar la hoja exactamente superpiesia a la que
nos ha servido d: punto ‘de partida {la veriical que rsune
tales puntos idénticos se denomina, linea ortostigmitica).
Ignoramos todavia las verdaderas causas de estas di-
versas formas de ramificacion. Schimper y Braun aceptan pa-

Fig. 144b. — Hongos i ¥ (St .

ra su explicacién que la zcna de crecimiento sobre el eje, se
extiende en una linea espiral de abajo arriba, representan-
do asi la posicién de las hojas solamente la expresién local
de tal tendencia; la teoria de Schwendener y otros busca esa
explicacién en relaciones mecénicas de presién entre los bro-
tes axiales o en la correlaciéon dindmica entre las hojas y su
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material (fig. 146). Sin embargo estas teorias no han podido
aclarar el problema tazomdémico. El principio biolégico fun-
damental respecto a la ubicacién de los ejes primarios y se-
cundarios estd indudablemente como lo demostraron Wies-
ner, Warming y otros en la necesidad de llenar el espacio en
forma tal que a cada elemento le toque el maximo de luz so-
lar y segn la cantidad y tamafio de las hojas tiene que va-
riar también su ubicacién en el espacio. De la correlacién en-
tre la distribucién simétrica del material (para asegurar las

a
Fig. 145.—Esquema de las . (a.) y tri-
cotomia (b.) simétrica, i (e.), M di (d. y e); cicle
y lineas or . vy g).

condiciones de equilibrio estitico del eje principal) y de la
mejor utilizacion del espacio disponible para la funcién he-
lioenergética de la asimilacién vegetal debe depender en Wlti-
mo la organizacién de los ejes vegetales.

Pero no sélo los factores endégenos y exdgenas primor-
diales mencionados, sino también numerosos factores exterio-
res secundarios como: ubicacién, estacién del afio, vecindario,
traumatismcs, procesos regenerativos, ete., provocan adapta-
ciones secundarias en esta organizacion.
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Fig. 146a. — Cono vegetativo joven de planta acuitica (hippuris) (400 dm.).
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FI‘.‘ 146b. — Brote més del cono veg i de hipuris (350 dm.).
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¥ig. 146¢. — Célula inicial del cono vegetativo en divisién nuclear (800 dm.).
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-2 Cito e histiometamorfosis vegetal

Los elementos celulares (citoldgicos) y sus reuniones en
diversos tejidos (histiolégicos) se originan en los vegetales su-
periores del mismo modo que en los animales de elementos
cmbrionarios descendientes de la célula esporo u ovular fe-
cundada (zygota). Esos tejidos vegetales jovenes, compues-

Fig. 147a. — Cono vegetativo en desarrollo (yema de pino).
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tos de células embrionarias no diferenciadas se designan cc-
mo meristemas,

Tales elementos meristeméticos que conservan la energia
embrionaria de la zygota, se encuentran ubicados sobre todo
en los polos vegetales, donde forman las ‘‘zonas de vegeta-

F¥ig. 147b. — Cono vegetativo de miriafilon en desarrollo.
cion™ (células, puntos, conos-vegetativos). Persiste ademas
un meristema embrionario, para el crecimiento intercalar cn
la hase de los internudos de los tallos (meristemas derivados)
v en las zonas generatrices corticales y liberoleilosas (cam-
bium) de las dicotiledéneas (meristemas primarios).
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En los polos vegetativos encontramos ya en_lns criptéga-
mas superiores las células madres iniciales (apicales, parie-
tales) de las cuales irradia en sentido i'nvertldo. el ’de.sarrollo
de brvtes y raices; ambos polos opuestos (el heliotrépico y el

Fig. 147¢c. — Cono vegetativo diferenciado.

geotropico) se alejan asi continuamente mas ¥ mis y ese ¢‘re-
chazo polar’’ es la causa principal del desarrollo vegetal en
longitud. Esa oposicién entre vértice y base obliga a la plan-
ta a perfeccionar la proteccién de sus zonas vegetativas, lo
Gue produce la sustitucion de la célula inicial wnica de las
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criptégamas vasculares por ¢‘3 células iniciales superpuestas’’
para la produccién respectiva de: epidermis, parenquima cor-
tical y cilindro central vascular), disposicién que finalmente
es reemplazada por el ‘‘cono vegetativo multicelular’’ de las

Fig. 147d. — Cono vegetativo diferenciado.

fanerégamas del cual se originan brotes y raices con los tres
elementos constitutivos indicados (véase figs. 147 a-d).

De estos ‘‘meristemas primordiales’’ derivan directamen-
te las zonas generatrices de tejidos en la corteza y el cilindro
central (cambium) y que son las que en las fanerdgamas
producen el crecimiento en el sentido transversal (espesor).
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La direccién del crecimiento de estas zonas generatrices (cor-
tical y vascular) se extiende siempre en ambos sentidos; ha-
cia dentro y afuera de la zona meristemética se agregan su-
cesivamente nuevas capas, la zona cortical elabora las capas

Fig. 148a. — Células embrionarias de germen de trigo; células con condrio-
somas (c.).

de cm"cho v la vaségena, los concéntricos ‘‘anillos anuales’’
.(constltuiflos por vasos liberianos elaborados hacia fuera v le-
iiosos hacia dentro). Como se ve de lo precedente, existe tan-
to en el sentido vertical como transversal la posibilidad de un



BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 461

desarrollo continuo ilimitado (eso vale especialmente para di-
cotiledéneas).

Paralelamente con esta diferenciacién cito e histiomor-
folégica avanza la diferenciaciéon funcional.

Si en las taldfitas asimilacién y crecimiento estén reuni-
dos en los mismos elementos celulares, encontramos en las cor-
nuéfitas la separacion de ambas funciones. Los tejilos de cre-
cimiento meristemético, llegan a su funcién definitiva recién
en su ‘‘periodo de maduracién’’ y segin su diferenciacién
son destinados a funciones epidérmicas, asimiladoras (paren-
quimas), o circulatorias y estdticas (prosenquimas).

P

Fig. 148b, — ! (1), oxalato de calcio (2 ¥ 3),
rafidles (2), aleuron (4). indulina (5), almidén (68).

La célula vegetal embrionaria (el protoplasto) es como
la animal: pequeila, rica en material protoplasmatico, con
gran nicleo central, desprovista de membrana celuldsica, es-
tando sélo revestida por una delgada pelicula citoplasmatica
(fig. 148a). Su citoplasma (soma) contiene los ‘‘condioso-
mas’’ en forma granulosa o filamentosa y que después se han
de transformar en los diversos corpusculos granulosos. En la
formacién del niicleo entran elementos cromaiticos (cromoso-
mas) y acrométicos (linina), siendo el nitmero de cromosomas
constante y caracteristico para cada especie, e interviniendo
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estos eromosomas vegetales en la division, de un modo analogo
como sucede con los cromosomas animales. La unica particula-
ridad de la cariokinesis vegetal consiste en la supresion apa-
rentemente total de los centrosomas, que figuran como centro

Fig. 149. — di de células ; formacién de los
espacios vacuoliformes (brote de runl). 800 dm.).

de atraccion en la mitosis animal y que en los vegetales su-

periores no se han encontrado, en cambio en los protofitarios
existen,
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La célula cabica joven, crece después de la division ce-
lolar, primeramente por neoformacién protoplasmatica y des-
pués por recepeién intraplasmitica de agua que da origen a
la formacién de vacuolos miltiples que ccneluyen por confluir

Fig. 150a. — Células vegetales con membrana celulésica y retraccién del
tubo pl ico con peli I i (pl isis) (350 dm.).

en una gran laguna central (fig. 149). El protoplasma la ro-
dea a manera de un ‘‘tubo protoplasmatico’’ que encierra el
niicleo ahora excéntricamente situado, ¥ esta revestido tanto
por dentro como por fuera por una pelicula plasmitica, co-
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menzando por fuera de la externa la formacién de una nue-
va membrana celulésica més resistente; esta membrana secun-
daria caracteristica para la célula vegetal, es indispensable
para permitir la acumulacién del liquido celular y su crecien-
te presiéon osmética (fig. 150).

Como el crecimiento rapido de los brotes vegetales estd
basado principalmente sobre principios hidromecénicos, ambas
membranas celulares son permeables para el agua ilimitada-

Fig. 150b. — Células vegetales: en maduracién (1-4); formacién del eapaclo
ne ; Tulési (5-7), ¥ colenquimatosas (8); con poros
aerolados (9); célula esclerenquimatosa (10).

mente, la celulésica es también semipermeable para las solu-
ciones salinas, la citoplasmética interna es en cambio capaz
de variar ese poder, hasta la impermeabilidad absoluta para
cuerpos cristalinos; ella es la reguladora para la endésmosis,
mientras que el citoplasma regulariza las variaciones de la
presiéon osmética intracelular. La resistencia mecénica de la
celuldsica aumenta por adosacién de nuevas capas e infiltra-
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ciones secundarias y permite asi la mantencién del tupgor,
debido a las altas presiones osméticas (generalmente encon-
tramos por lo menos 5 atmésferas de presion intracelular) ;
turgor por otra parte indispensable para conservar la forma

¥ig. 151. — Células esclerosadas dc pera con poros correspondientes, atravesa-
dos por plasmodesmos (800 dm.).

y direccién de los Grganos jévenes y menos resistentes (tallos,
brotes, etc.) y en los cuales mas del 75 9% de su sustancia
estd formada por agua.
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La separacién total de las peliculas plasmaticas de dos
células vecinas por las membranas celuldsicas interpuestas, lo
que impediria las relaciones osmdticas intercelulares cs impe-
dida por formaciones como los ‘‘poros simples y areolados’

Xig. 152a. — Tejldo prosenquimatoso (350 dm.) en corte longitudinal ¥ trams-
versal.

en los cuales falta la celulosa de ambos lados y a cuyo nivel
la separacién de ambas membranas plasmaiticas por sélo una
delgada ‘‘membrana de cierre’’, permite la 6smosis interplas-
riatica. Una disposicién anéloga la rapresentan los intersti-
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cios punteados, anillados, espiralados o reticulados de otros
elementos vegetales.

Para resistir a las exigencias mecanicas cada vez mayo-
res, elaboran las células vegetales espesamientos especiales de
sit membrana celuldsica (v. fig. 151) sin «que esto impida por
completo la persistencia de puentes plasmdéticos intercelulares
(plasmodesmos) en los tejidos parenquimatosos. Podemos asi
interpretar todo parenquima vegetal vivo como una sola sus-
tancia (sincelioplasma) formada por centros genéticos nu-
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Fig. 152b. — Esquema de vasos lefiosos (1-3) ¥ cribeses (4).

cleares separados (carioplasma polienergético) pero reunidos
por contactos plasmaticos en todas direcciones en un tnico
plasmodio funcional (teoria simplastica del dinamismo vege-
tal). Emn los tejidos prosenquimatosos (fig. 152) las células
so transforman en tubos alargados fusiformes (traqueidas)- o
bien forman por fusién secundaria los vasos lefosos y libe-
rianos, de los cuales los primeros han gastado en esa forma-
¢ién completamente su protoplasma vivo, mientras que en los
tubos liberianos persiste la célula como elemento vivo (ver
fig. 153).
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Ademas ide estos elementos wvasculares destinados a la
vez a la circulacién y mayor resistencia de los ejes se forman
por modificaciones de la celulosa (') espesamientos especiales
cemo lo son en la superficie la cutina epidermial, impermea-
ble y resistente, las.capas de corcho (células muertas suberi-
nadas) elasticas e impermeables, depdsitos leiiosos (lignina)
en las paredes vasculares e intersticialmente (fig. 153), (célu-
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Fig. 153. — Vasos cribosos en corte longitudinal de estrenudo de tallo de
planta acufitica,

las y fibras lefiosas), incrustaciones mincrales (agujas de sili-
catos, carbonatos, oxalatos, ete.).

El citoplasma vegetal maduro, constituido como el ani-
mal por coloides, nucleinas, lipoides (colestearina), fosfatidos,

(*) Los organismos vegetales mayores son como entre los animales aso-
ciaciones celulares (metafitarios); pero hay entre las algas algunas grandes
especies que no presentan divisiones celulares, representando en ellas todo el
cuerpo una unica célula enorme con numerosos niicleos y carencia de tabiques
cclulares (cladéfora, vaucheria, caulerpa).
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hidrocarburos y sales, es normalmente casi liguido, presen-
tando los conocidos fendmenos vitales de la rotacién y circu-
lacién de su jugo plasméatico asi como los de la plasmolisis
(retraccion del plasma vivo de la membrana celuldsica en pre-

Fig. 154. — Cloroleucitos intracelulares de planta joven de papa etiolizada
(800 dm.).

sencia de medios hipertonicos por exésmosis) y contiene como
inclusiones (v. fig. 154) entre otros especialmentes, los cor-
pasculos cromatoféricos; cloro-cromo y leucoplastos, relacio-
nados todos ellos con la funcién trofoplasmdtica vegetal. Otras
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inclusiones son: almiddn, albimina, aziicares, oxalados, ete.
(véase figs, 165-8).

Los corpusculos clorofilicos ubicados siempre periférica-
mente en el parénquima cortical, estin formados por una
base plasmatica incolora (leucito) que contiene la sustancia
clorofilica (una combinacién de varias clorofilinas y xantofi-
lina). Las clorofilinas (C55 472 0% Ms2) contienen asociados
alrededor del metal magnesio (analogia con el hierro en la

Fig. 155. — Capas sucesivas de grano de trigo; cscara y cutina (cs.), capa
de granos aleur6nicos (ca.), células de almidén (da.), (500 dm.).

kemoglobina animal) a los cuerpos clorofilicos en combina-
¢ién con otros grupos organicos (fitol, feofiitina, etioporfirina,
toclorina, etc.). Se las interpreta como cuerpos sensibiliza-
dores capaces de absorber los rayos solares actinicos y con es-
tu energia dirigida por un fermento especifico (clorofilasa?)
se efectia en el cloroplasto vivo la reducciéon del carbono y



BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 471

si sintesis final en forma de almidén. El predominio del co-
lor verde especifico de la clordfila es un fenémeno de adapta-
cién a las condiciones de iluminacién actuales de nuestra at-
nosfera ccmo resalta del hecho de que algas marinas que vi-

- ce -

Fig. 156. — Depésitos de almidén y azlicares en la sustancia medular del
tronco de ilamo (360 dm.).

ven en otras condiciones de iluminacién cambian su color para
adaptarse a las mismas (algas pardas y rojas).

En la produecion de los diferentes colores de las flores in-
tervienen los diversos cromoplastos, derivados todos ellos de
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cloroplastos primitivos. Los leucoplastos incoloros existen fi-
nalmente en los tejidos centrales, donde ya no penetran los
rayos solares; su funcién esté en la transformacién de los azi-
cares solubles de la savia decendente en almidén insoluble y

Fig. 157. — Almid6n de papa en corte microscépico (350 dm.).

mas facilmente depositable, intervienen también, junto con
el plasma celular en las sintesis de las sustancias albuminoideas.

En cuanto a la clasificacion de los tejidos vegetales dife-
renciados no existe todavia un concepto generalmente acep-
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tado. En general se distinguen: el tejido epidérmico, el teji-
do fundamental (parenquimatoso), el tejido vascular y de
sostén (prosénquima y colénquima). Entre estos tejidos la
interpretacién biolégica reconoce el elemento principal en el
tejido parenquimatoso clorofilico, el trofoplasma wvegetal, el
encargado de la funcién asimiladora de la planta. Es éste el
tejido que domina exclusivamente en las algas, hongos y mus-
gos y de él se diferencia en las plantas vasculares, hacia aden-
tro el kinetoplasma vegetal encargado de las funciones fisicas,
estaticas ¥ circulares (tejido vascular y de sostén) y hacia

Fig 158. — Epidermis cutinizada (ct.) del margen de hoja de limén (350 dm.,
glindula (gl.), manojo vascular (mv.).

afuera la epidermis encargada, fuera de su misién mecéanica,
de las relaciones con el medio ambiente (pasaje del material
absorbido y funcién neuroplasmaitica elemental).

Un tejido epidérmico especializado falta en las criptoga-
mas celulares; muchas algas se cubren con secreciones gelati-
nosas y mucosas (funcién protectora); en los hongos forma
el micelio periférico membranas esclerosas resistentes; en cier-
tos musgos aparecen ya aberturas estomaticas y ramificacio-
nes rhizoides y uno de sus érdenes las ‘‘marchantias’’ ya
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muestran una especie de membrana epidermoide. Desde los
vegetales filicoides existe una epidermis tipica con estomas y
cimaras aéreas subestomiquicas y cuyas células epidérmicas
pueden transformarse alargindose en pelos radiculares ab-
sorbentes. La densa capa epidérmica evita especialmente una
evaporacién excesiva y la cutinizacién de su superficie exter-
na aumenta aiin su impermeabilidad respecto al agua (fig. 158).

Otra de las funciones de la epidermis es la de defender
a la planta de la influencia nociva de la luz excesiva (refle-

Fig. 159. — Papilas epidérmicas de hojas de flor ¥ hojas verdes de pensa-
miento (a. ¥ b.); base de excrescencia glindular de hoja de geranio
(c.) (360 dm.).

xién de los rayos luminosos). Para aumentar este efecto re-
flector se cubre ademis con capas de cera, con sustancias mu-
cosas, etc.; también el desarrollo de papilas y pelos cutineos
abundantes obtienen el mismo efecto (fig. 159). A estos efec-
ios fisicos de la formacion epidérmica hay que agregar la for-
nm:acién de pelos y aparatos volatiles en las semillas (algodén),
leontodon, la defensa de los brotes y hojas por aguijones (fig.160)
y pelos elasticos de formacién cuténea, las cubiertas que pro-
tegen a los brotes de los frios invernales y las diversas emi-
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nencias que presenta la epidermis de los tallos trepadores de
las raices garfios.

Al lado de estas funciones fisicas desempefia la epider-
mis variadas funciones quimicas. Segrega el mucus que prote-
ge a muchas plantas acuéticas; en los nectarios se elaboran
snstancias arométicas, destinadas a atraer a insectos v aves;
los pelos rigidos de los urticarias (fig. 161) defienden con su
secrecion de sustancias irritantes (toxi-albiiminas) al vegetal
que los lleva. Entre otras secreciones tenemos el liquido di-

Fig. 160a. — Diferentes formas de pelos epidérmicos de hojas.

gest.vo (proteolitico) segregado por las glindulas epidérmi-
cas de las plantas sarc6fagas (fig. 162), las secreciones resi-
nosas, ete.

Finalmente se han descripto en las diversas eminencias
epidérmicas, verdaderos aparatos semsitivos, receptores espe-
ciales de estimulos tactiles y luminosos. Se conocen pelos y
papilas sensibles al tacto y a la presién (plantas trepadoras),
aparatos 6pticos (ocelas) que condensan la luz, funcionando
como lentes cristalinos y los estimulos recibidos por estos
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‘‘uparatos colectores’’ son trasmitidos al plasma interior por
‘‘vias plasmaticas neuriles’’ que por plasmodesmos interce-
lulares (que atraviesan las membranas por los poros interce-
lulésicos) comunican con los tejidos centrales, poniéndolos asi
en contacto indirecto con los estimulos del ambiente.

La epidermis estd formada generalmente por una tinica
capa de células, es unicelular. Existen sin embargo epidermis
pluricelulares en varias especies (higos, piperaceas, ete.) v

Fig. 160b. — Pelon epidermales de hoja verde (250 dm.); epldermig dorsal
¥ ventral (ep. d., ep. v.), 1 q (p. emp.), 6filo (msf.).

alrededor de las ‘‘raices aéreas’’ se espesa formando el ‘‘ve-
lamen radicular” (fig. 163) que funciona como depésito de
agna debido a su facil imbibicidn,

Mucho menos variacién muestra en la serie vegetal el te-
jido fundamental o asimilador.

Es él quién forma los talomas de las criptégamas y que lle-
ra como parénquima clorofilico (con cloroplastos) el interior
de las hojas, ya sea en forma irregular, espenjosa o regular,
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empalizada, y quien forma la capa cortical de los tallos ver-
des. En las raices este tejido se transforma en parénquima in-
coloro (contiene leucoplastos) v en las flores y frutos contie-
ue los cromcplastos. A él pertenecen los meristemas polares
y los tejidos -que sirven de depdsito de reservas y los tejidos
glandulares (elaboradores de resinas, aceites, esencias, etc.).

Fig. 161. — Aguijén epidérmico glandular de ortiga (A.) (250 dm.) ¥ ex-
crescencia secretora (B.); nticleo (n.), epldermls (ep.), zona basal (z. b.),
zona secretora (z. 8.), mesé6filo (msf.).

El tejido vascular (fibro-vascular) que falta en las erip-
togamas inferiores, aparece en forma de manojos conductores
simples en los tronccs y ejes de los musgos (fig. 164) v se or-
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ganiza desde los helechos separado del tejido parenquimatoso
vecino (fig. 165) por una vaina aisladora suberinizada como
en las monocotiledéneas. Los cordones fibro-vasculares nacen
del meristema del cambiuln y se diferencian en ¢‘floema’’
(tubos y fibras cribosas, liberianas) y ‘‘xilema’’ (traquei-

¥ig. 162.—Papila secretoria de planta Insectivora (células neuro-conductoras, r).

Cas, traqueas y vasos lefiosos espiralados) ; formas especiales
son los vasos lactiferos (en las euforbiaceas), mucosos (mal-
véceas), gomosos (moreas), ete. Estos tubos conductores ya
de savia mineral (v. lefiosos) ya de savia elaborada, orgénica
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(v. liberianos), forman por su unién los manojos vasculares
(ue atraviesan toda la planta desde la hoja hasta la raiz (li-
ber) y viceversa (madera) y que forman el elemento princi-
pal de los troncos y ramas.

Fig. 163. — Corte de rafz aérea con velamen cpidermal (vel.).

En cuanto a la organizacion de los manojos vasculares
tenemos en los helechos (fig. 165) : manojos coneéntricos (los
cribosos rodean a los lefiosos), en las monocotiledéneas (figu-
ra 166) manojos cerrados y aislados (los vasos lefiosos hacia
adentro, los cribosos hacia fuera, sin meristema (cambiforme)
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y en las gimnospermas y dicotiledéneas (i:ig. 167) encontra-
mos los manojos en forma de circulos,. abiertos por la zona
del cambium que permite asi un crecimiento continuo,

Fig. 164. — Corte transversal de tallo de musgo; zona epldérmica (ep.), pa~
renquima verde central, manojo central. (350 dm.).

La longitud de los vasos es muy variable, de 10 em. has-
ta varios metros (en las lianas trepadoras). Como tejido ex-
clasivamente de sostén, funcionan finalmente aparte -de los
manojos vasculares, las formaciones estereémicas difusas: las
fibras lefiosas y células esclerenquiméticas, lignificadas y ge-
neralmente muertas (en el endo y mesocarpio de ciertos fru-
tos) y elementos colenquimaticos (tejido vivo, resistente y
eldstico, comparable al cartilago) en tallos y raices (fig. 151
arriba).
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ho, con  vainn  envolvente (300 dm.),

Fig. 165. — Manojo vascular de helecl
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Fig. 167a. — M j bi de zona del cam-
bium (eb.).
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Fig. 167b, — de zona leficsa (z1.),
camblum (cb.), liber (Ib.).
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3) Los érganos ch

Entendemcs bajo filoma (™), al tipo general de la hoja,
ura abstraceién que en realidad no existe, pues lo que existe
no son “ﬁlomas sino como insistié6 el botédnico Gobel ¢¢ti-
pos de hojas’’: ho;as verdes, hojas florales, hojas estipulas,
hojas zarecillos, hOJas escamas, hOJaS espinas, etc., . d. hojas de
estructura, determlnada. Ahora bien, habiendo la fisiologia ex-
perimental mostrado que esas formas pueden transformarse la
una en la otra, ello significa que pertenecen a un tipo genético,
comin de organizacién hcmdéloga, ese tipo es el filoma.

En las algas no existen hojas, sus elementos estin com-
prendidos en el tallo, que representa hoja, tronco y raiz a la
vez. Sin embargo vemos ya en los brotes cortos (véase arriba)
de las algas, la tendencia hacia la separacién de la funcién
principal estatica del tallo, de la asimiladora del filoma; las
hojas son las partes principalmente asimiladoras que aprove-
chan el sitio luminoso disponible. Todavia la hoja de los mus-
gos y helechos reune funciones asimiladoras y germinativas
(produccion de esporos) se designan aqui por eso como ‘trofo-
esporofilomas’’

Recién en las fanerégamas encontramos el tipo especiali-
zado de la hoja verde y sus formas derivadas (fig. 168).
hoja llega a ser un érgano axial corto, de gran superficie y
de orientacién generalmente dorso-ventral y simetria bilateral.
Su corte transversal muestra entre la epidermis dorsal y ven-
tral: al meséfilo (parénquima clorofilico) ordenado en forma
homogénea regular en todo su espesor (criptégamas y gimnos-
permas) o bien heterogéneo: empalizado en la periferia y es-
prenjoso en el centro (monocotiledéneas y coniferas) o em-
ralizado en la cara dorsal y con dispositivo esponjoso en la
ventral (dicotiledéneas) (figs. 169-170).

En la epidermis ventral se hallan generalmente las aber-
turas respiratorias, los estomas (fig. 171-2); formados por
des células porteras clorofilicas (las Gnicas de la epidermis
de plantas terrestres que tienen clordfila) con dos o més cé-
lulas articulares vecinas y una cimara aérea inmediatamente

(*) En histologia se designa como filoma (de filamento) al conjunto
de las fibrillas plasméticas de la célula. Esa designacién no debe confundirse
con el término aquf usado, que deriva de phyllon (hoja).
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por dentro y en comunicacién directa con los espacios del me-
s6filo lacunar (respiratorio). Este mecanismo regulador fun-
ciona de tal manera que el turgor creciente en las ‘‘porte-

Fig. 168. — Hoja de suculenta (abajo) ¥ eucalipto (arrlba). Epidermis (ep.),

parenquima (p.), empalizado (emp.).

ras’’ produce una torsién de las mismas (debido a la menor
resistencia de sus paredes laterales) y con ello una dilatacién
del estoma para facilitar mayor transpiracién ¥ viceversa.
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Formaciones analogas a los estomas son los poros acuiferos

en el vértice de ciertas hojas destinadas a la sudacién.
Dentro del meséfilo central corren los manojos vasculares

(nervaduras) en direccién paraléla en las monocotiledéneas

Fig. 169. — Nervadura central de hoja dicotiledonea; manojos lefiosos con ba-
- se (I cr.), (¢b.), p do y lacunar.

(fig. 173) en forma ramificada (fig. 174) en las dicotilé-
neas. En cada nervadura estdn los manojos liberianos hacia
abajo (cara ventral) y los lefiosos hacia arriba (cara dor-
sal) ; su terminacién esta cerrada por traqueideas (células fu-
siformes porosas).
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Ya en las misma planta se establecen diferenciaciones de
las hojas que dependen de su ubicacién més o menos cercana
al origen del tallo. Formas de hojas bajas (baséfilas) son los
cotiledones y hojas primariss, las hojas de los bulboes, las es-
camas de los ojos germinativos y yemas, etc. Hojas altas (hip-
sOfilas) son las envolturas de las yemas invernales, las brac-
teas de los tilos, los involucros de las compuestas y finalmente
las hojas florales (caliz, corola, ete.).

Fig. 170. — Manojos vasculares de hoja verde dicotiledonea.

A este polimorfismo regional siguen otras formas de
‘“anisofilia’’ que derivan de la posicién de la planta respecto
al sol; “‘heterofilia’” es la diferenciacién de las hojas de una
misma planta acuatica segin que estén sumergidas, floten o
estén completamente fuera del agua (las sumergidas no tie-
ren estomas ni epidermis propiamente y las flotantes las tie-
nen en su cara aérea). La intensidad de la luz solar influye
sobre el espesor de las hojas, en el mismo arbol las hojas que
reciben mas luz tienen un color verde més oscuro (aumento
del parénquima empalizado y de sus granos clorofilicos). En
el parénquima empalizado de lado dorsal (expuesto a la luz)



BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 489

estd segin Haberlandt el 80 % de los cloroplastos, en el la-
cunar sélo el 20 % restante; por eso se considera al primero
como el tipo del parénquima asimilador. Hojas zeréfilas
(v. t. I, pag. 432) adaptados al sol directo son generalmente

T
s
&)

Flg. 171. — de hoja 1led (vista horizontal).

Lrillantes (cutina), tienen formas reducidas (disminucion de
la evapcracién) y un meséfilo espeso. Hojas higréfitas, de la
penumbra, suelen tener superficies grandes, son de aspecto
sterciopelado y de espesor débil.
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La hoja nace en el cono vegetativo como una prominen-
¢ia redonda, desarrollando generalmente la punta primero y
creciendo después aun secundariamente la base y el peciolo.
Su duracién es siempre limitada también en las llamadas ‘pe-

Fig. 172. — Estomas (est.) de hoja (corte ) (250 dm.),
posteras (c¢p.), cutina (cut.), camera (c.a).

renes’’ que rara vez duran mas de 2 aios; las agujas de las
coniferas (especialmente del pino) son las hojas de mayor du-
racién, resistiendo hasta 10 aiios.

Transformaciones secundarias de hojas, representan los
zarcillos de plantas trepadoras (clematis), las espinas de las
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berberizas, los aguijones de rosales, los filédios de las acacias
(transformacién del peciolo en hojas) (fig. 175a), los tenticu-
los y trampas de las insectivoras; como depdsitos de agua sir-

Fig. 173. — Hoja mono-y dicotiledonea con nervadura paralela y ramificada
(50 dm.) en transparencia.

ven las hojas de las suculentas, de aire las hojas y peciolos
vesiculosas flotantes (fig. 175b). de material de reservas las
hojas catafilas de las cebollas, ete. En las suculentas (tunas)
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desaparecen las hojas del todo (residuos en forma de espinas)
readquiriendo el tronco su funcién asimiladora como en algas.

Fig. 174. — Margen de hoja diceti en a (50 dm.)

El filoma representa pues como brote, la energia trofo-
plasmatica vegetal, el érgano asimilador y respiratorio de la
planta, es de duracién limitada y de poder metamorfitico
variadisimo.
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Fig. 1769. — Formacién de filodios de hojas de acaclas.
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Fig. 1i5h. — Plantas natantes.
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4) Los érganos caulémicos

El eje vertical, heliotndpico, de las plantas superiores,
forma el tallo con su brote terminal (cono vegetativo) y sus
brotes laterales (axilares). En la germinacién se eleva este de
la zona cotiledonea continuando a la gémula del embrién; la
porcién del tallo desde los cotiledones al nacimiento' de las
primeras hojas se designa como ‘‘segmento epicotileo’’, la
porcién inferior, desde los cotiledones al nacimiento de las
primeras raices como ‘‘hipocotileo’”’. En la germinacién epi-
gea, la comin en las dicotiledoneas, se eleva la poreién hipo-
cotilea encima de la superficie terrestre, en la germinacién
hipogea permanece este segmento junto con los cotiledones en
la tierra (p. ej. en el roble, castafo, ete.).

‘Un tallo verdadero no existe en las algas, hongos y mus-
gos (los brotes largos tienen caracteres cauldémicos), aparece
en cambio, aun que muy imperfecto, en los helechos, pues en
el fondo se trata aqui sélo de la reunién de los manojos vas-
culares de las hojas (cauloma filémico).

Emn las palmeras, sus tallos cilindricos (estipites) estin
aun desprovistos de crecimiento progresivo y representan re-
uniones de manojos vasculares, unidos por elementos prosen-
quimatosos, y sblo capaces de aumentar el tamaiio de su luz
central y la lignificacién de sus membranas. Tejidos meriste-
miticos que permiten la neoformacién de tejidos en el tallo y
con ello un crecimiento real, los encontramos recién en las co-
niferas y dicotiledoneas (formacién de troncos).

En numerosos vegetales el centro del tallo permanece
hueco (luz central) o ocupado por un tejido esponjoso de re-
lieno (médula). De la diferenciacién tipica de los manojos en
Jas monocotiledoneas (manojos libero lefiosos, cerrados y di-
seminados) y dicotiledoneas (manojos abiertos, dispuestos en
series de anillos concéntricos) ya hemos tratado (ver tomo I,
pagina 235).

También el tallo de las fanerégamas contiene principal-
mente los manojos libero-leiiosos de las hojas y flores pero se
agregan elementos propios (los meristemas y la sustancia cor-
tical) que permiten una mayor diferenciacién progresiva.
Representa pues asi el tallo, la reunién de los 6rganos circula-
torios vasculares extendidos de raiz a hoja, estando la parte
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interior lefiosa de los mismos destinada a la conduccién del
agua y la exterior liberiana a la de la savia elaboraz.ia. .Su
porcién central (el ecilindro) reune (fig. 176) en las dicotile-
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¥ig. 176a. — Corte histolégico del cilindro central del tallo, medular (zm.),
lefiosa (md.), cambium (z. ¢b.), )iberiana (Ib.), peridérmica (corcho) (pd.)
¥y evidérmica (ep.).

déneas a estos elementos vasculares que en funcién anuai,
p_eri&dica se renuevan por la intervencién del cambium me-
ristematico que hacia dentro produce vasos lefiosos (xilema)
y hacia fuera eribosos (filema); en cada primavera se origi-
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nan asi nuevos canales acuosos, de luz méis grande que en ve-
rano, y nuevas vias para la savia hacia afuera, destinados a

Fig. 136b. — Cllindro central de peral.

la nueva generacion de hojas y brotes del aifio. Estos siste-
mas (1) refuerzan ahora sus paredes durante el resto de! afo,
para satisfacer asi a las nuevas exigencias mecanicas (peesion
longitudinal de la corona) ; asi es que encontramos en los tron-

(*) La leiia de primavera es de paredes vasculares més delgadas que Ja
de otofio, que resulta ser més resistente asf.
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cos viejos, los anillos lefiosos més antiguos en el centro {limi-
tando a la zona medular) y los vasos liberianos correspon-
dientes en la parte mas externa del cilindro central limitando
con la corteza.

La porcién verdaderamente conductora estd representa-
da sélo por lcs anillos mas periféricos de lena viva (albura),
el centro (duramen, corazon) es tejido muerto esqueletario,
que a veces desaparece totalmente por putrefaccién (sauces,
tilos) o bien se impregna con sustancias colorantes, antisépti-
cas (tanino, resinas, hematoxilina, brasilina, etc.). EIl tejido
vivo estd pues asi siempre en la vecindad de la zona cimbica
en la periferia.

Por fuera del cilindro se encuentra la zona cortical que
comprende epidermis, parénquima clorofilico e incoloro y la
capa endodérmica en contacto directo con la periciclica (la ca-
pa mis externa del cilindro central) ; muy sencilla en los ta-
llos jovenes sufre ella con el crecimiento anular del cilindro
transformaciones variadas: sus elementos se comprimen y rom-
pen, eh su poreién subepidérmica comienza la formacién del
““peridermo’’, tejido suberoso (felogeno) que origina el cor-
cho (fig. 176b), y que crece a expensas de la zona meristema-
tica de la corteza. Las partes periféricas de este tejido sube-
roso se transforman en los elementos muertos de la corteza y
se agrietan y desprenden (céscaras).

Tallos j6venes en cambio, funcionan como hojas asimila-
doras, poseen estomas aéreos y acuiferos, que poco a poco
s¢ suberinizan transforméandose en lentejuelas respiratorias
(verrugas por las cuales. hace saliencia el ‘tejido celular su-
dérmico). De las mumerosas variaciones caulémicas (todas
ellas provistas de cono vegetativo) mencionaremos el tallo de
las suculentas (cacteas) que funciona como hoja (recordando
al taloma algoide), los bulbos (cebollas) y tubérculos (papas)
que sirven de depdsitos de material de reserva, los estolones
(tallos terrestres de crecimiento vegetativo) y los seudorhi-
zomas (tallos subterrestres), que llevan los conos vegetativos
para el afio siguiente preservandolos por su ubicacién de
lcs rigores de invierno; todo ello adaptaciones secundarias
que en su filogenia recuerdan a los tipos vegetales primitivos.
De las ramificaciones del tallo, de la taxonomia de los brotes
laterales, etc., ya hemos tratado. '

En resumen, podemos concebir al tallo dicotiledéneo co-
mo una reunién sucesiva alrededor del eje monopédico de
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hases filomicas, con cubierta cambial que sucesivamente se
renueva, aumentando asi la resistencia central y cortical
(teoria pericaulémica) ; como portador de los meristemas po-
lares e intersticiales de larga duracidn, es el cauloma ademis el
yortador de la energia del crecimiento, representando él fisio-
légicamente el kinetoplasma vegetal estatico (estereoma).

5) Los érganos rhizémicos

Raiz se llama a la porcién geotrépica de la planta que
se dirije hacia abajo (la radicula del germen), careciendo de
hojas y disponiendo de un aparato protector especial, la pilo-
riza, casquete de células lignificadas que continuamente se van
venovando desde adentro. Las raices entran por lo general
mucho mas temprano en funcién que las hojas con el fin de
poner el agua inmediatamente la alcance del germen.

iSustituidas en las algas y musgos por filamentos celulares
talomicos (rhizoides), aparecen raices tipicas recién en las
criptégamas vasculares. Se originan aqui de una célula ini-
cial triangular, presentando un cilindro central con manojos
vasculares en disposicién radial, rodeados por capas cortica-
les; la piloriza se forma por la parte basal de la célula ini-
cial, los demds tejidos (cilindro y corteza) por la poreién
triangular superior. En los fanerégamas hay tipos de rhizogé-
nesis (véase tomo I, fig. 141) por 2, 3 y més células iniciales,
pero en su mayor parte disponen de un cono vegetativo ra-
dicular con meristema primordial (analogia con el vértice
del tallo) y esta porcién subterminal, situada inmediatamen-
te por encima de la piloriza, es la zona de crecimiento de la
raiz.

Inmediatamente hacia arriba de ella y todavia en la peri-
feria de la rafz se originan de células epidérmicas (capa epi-
blema) los pelos absorbentes (fig. 177) que irradian horizon-
talmente a través de la zona de tierra vecina, incrustandose in-
timamente en sus elementos corpisculares y estableciendo asi
el contacto con la capilacidad terrestre.  La duracién de los
pelos absorbentes es muy corta, los mas distantes del vértice
radicular mueren y continuamente se forman nuevos inme-
diatamente por encima de la piloriza, extendiéndose asi la
superficie reabsorbente radicular.
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Es muy caracteristico para la estructura de la raiz el he-
che de que los manojos vasculares libero-lefiosos, reunidos
en el tronco, se separan en grupos y atraviesan la raiz en zo-
nas radiadas (2-6 ¥ mac) y aisladamente (fig. 178). Los gru-

Fig. 177. — Rafz con plloriza (pl.), zona de pelos absorbentes nacientes y
en desarrollo (50 dm.).

pos de vasos lefiosos miran hacia el centro, los liberianos ha-
cia la periferia. En la transicion de la raiz al tallo (cuello)
se agrega por eso a cada grupo de manojos liberianos, siem-
pre la mitad limitrofe de cada uno de los dos grupos de ma-
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nojos lefiosos vecinos, formandose asi el manojo libero-lefioso
del tallo. Ademas dispone la raiz de una zona cortical espe-
cialmente desarrollada entre dos zonas generatrices, la exo-y
endodermis; lo que se explica por razones bioldgicas, pues la

Ao
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Flg. 178a. — Corte transversal de raiz, epldermis (ep.), zona cortical (zct.),
cllindro central (cc.), madera (md.), liber (Ib.), periciclo (pc.) (300 dm.).

raiz tiene que asegurar a la planta especialmente contra in-
fluencias mecanicas, teniendo que presentar gran resistencia
a la traccién ademés de tener que soportar la presién crecien-
te de las capas terrestres.
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Las raices de los helechos y monocotiledéneas no poseen
ningin crecimiento ulterior por mneoformacién, Wnicamente
suberizan y lignifican sus elementos y se agrega entre los ra-
dios vasculares tejido esclerenquimatoso. En las gimnosper-
mas v dicotiledéneas crece en cambio la raiz exactamente como

Fig. 178b. — Corte de rafz t

¢l tronco; hay produccién anual de liber y lefio por el cam-
bium en el cilindro central y de peridermis o hipodermis en
la sustancia cortical con transformacién ulterior en corcho.
El tejido parenquimatoso incoloro que rodea al cilindro cen-
tral, puede bajo la accién de la luz transformarse en paren-
quima verde, clorofilico.
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Formas rhizémicas especiales son las raices laterales ‘on
la raiz principal) y las adventicias (en tallo y hojas) que se
originan en la capa periciclica o rizégena (la capa externa
del cilindro cental); su capa pilérica protectora atraviesa la

Fig. 179. — Origen central de raiz naclente

sustancia cortical de la raiz madre, digiriendo quimicamente
las diversas capas que la forman (origen enddgeno radicular)
(fig. 179). Raices aéreas son producidas por numerosas lianas
v epifitas; su envoltura epidérmica especial (velamen), per-
mite el paso de aire y agua. Raices pneumiticas (respirato-
rias) de crecimiento vertical se desarrollan en ciertas plantas
pantanosas. Raices garfics, son raices adventicias que carecen
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de piloriza y pelos absorbentes y son destinadas a la fijacion
de los tallos trepadores (hiedra) y de plantas epiﬁtaslsobre
troncos (fig. 180). En las plantas pardsitas (muerdago, cus-

Yig. 180. — PJanta epifita del delta del Parand, con flores. Tillandsla, clavel
del alre, familla Bromellaceas.

cuta, etc.) ellas se fijan con placas chupadoras sobre las ra-
mas del huésped y de alli penetran los ‘‘haustorios’’ (raices
suctorias) al interior de los manojos vasculares de la planta.
Otras raices (tuberosas) se transformnan en depésitos de sus-
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tancias alimenticias (zanahoria, remolacha); en ciertas plan-
tas acuaticas (lenteja acuitica), pueden finalmente faltar del
tedo o una hoja se transforma en 6rgano absorbente (salvinia).

En cuanto a la profundidad de penetracién de las rai-
eces, ella depende de muchos factores, especialmente del terre-
no. Raices profundas hechan las plantas de los desiertos, de
las regiones de lluvias irregulares, ete. y que tienen que lle-
gar hasta las aguas del fondo (alfalfa). Varia también esa
profundidad, segin que el sistema radicular se extienda en
superficie o en altura debido a la distinta resistencia del sue-
lc, segiin la modalidad de la planta (el roble p. ej. es de radi-
caciéon profunda, pino y ombu son superficiales). Como he-
mos visto de la alfalfa, plantas bajas pueden tener raices muy
profundas y al revés, pero en general hay correspondencia
entre largo tallo y extensién radicular.

Especialmente interesante es biologicamente la simbio-
sis mutualista (véase t. I, pig. 405), entre ciertos hongos y
las raices de determinados éarboles forestales y leguminosas
(coniferas, hayas, lupinas). Estas raices pueden carecer de
pelos absorbentes, puesto que el micelio filamentoso de los hon-
gos les sirve como tales, atrayendo el agua de los poros te-
rrestres; en cambio aprovechan los hongos (micorhiza) la
secrecién orginica de esas raices y, ademis, conocemos la in-
tervencién de la micorhiza en la elaboraciéon de materias ni-
trogenadas, que estudiaremos en el préximo capitulo.

C. Elementos de fisiologia vegetal comparada

A la evolucién sucesiva de forma y organizacién estruc-
tural que hemos pasado en revista, sigue paralelamente una
diferenciacién funcional, pues 6rgano y funcién son homodi-
namicos, ambos se correlacionan mut: te. Asi como en
la fisiologia animal hemos notado un ritmo trifasico de forma
y funcién animal (t. I, pag. 128), también la planta mucstra
igualmente esa evolucién ritmica en su cambio material dia-
rio (intercambio energético), en su cambio mds lento de la for-
ma debido al desarrollo ontogenético individual: (germinacién,
crecimiento, maduraeién, procreacin, involucién) y en el
cambio que experimenta la constitucion de la especie en in-
tervalos mucho mas largos aun (modificaciones y variaciones,
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pro-y regresivas): ritmo materio-energético, individual onto-
genético y ancestral, filético.

Aqui nos interesa especialmente el intercambio material
en sus variaciones. Pertenecen a este capitulo que comprende
la asimilacién vegetal en su dependencia de la evolucién del
trofoplasma, los dos gramndes problemas de la -asimilacién
autdtrofa (plantas verdes) y de la metitrofa (hongos, para-
sitos vegetales). Trataremos sus hechos fundamentales estu-
diando la microbiologia vegetal {metatrofismo vegetal) v el
bioquimismo autétrofo y sus factores. Como el cambio de for-
ma desde la germinacién a la maduracién ya lo hemos estu-
diado en el tomo I, pag. 244 sg., faltard aqui sclo el capitulo
del ““cambio de lugar’’ o de los fenémenos de motilidad ve-
getal al cual agregaremos los elementos de la ‘‘neurilidad
vegetal’’ (psiquismo vegetal). (Con la ontogenia y variacién
orgénica nos ccuparemos en la biologia genética.

1) Microbiologia vegetal

Bajo microbiologia (véase en ‘‘historia’’, pig. 34) se
reune en general el estudio de las formas vegetales y anima-
les unicelulares més pegqueiios, pero se comprenden aqui es-
pecialmente todos los organismos microscépicos y ultramicros-
cedpicos que viven parasitaria o saprofiticamente de otras for-
mas vivas y sus productos (). Asimilan pues esos microorga-
nismos no como las plantas verdes material inorgéinico (au-
totrofismo) sino como los animales en general, sustancias or-
ganicas elaboradas por otros seres (hetero-o metatrofismo).

Los organismos vegetales pertenecientes a este grupe ca-
recen por eso de la sustancia clorofilica, tan caracteristica
para el mundo vegetal y estin constituidos sélo por proto-
plasma incoloro. Existen sin embargo entre estos seres y los
vegetales tipicos inferiores (algas) wvariadisimas formas de
transicién (bacterias cromdgenas, algas azules) en las cuales
aparece ya la facultad de elaborar sustancias cromégenas;
hecho biologicamente muy interesante porque en esas formas
intermediarias actuales podemos reconocer representantes de
tipos precursores de los vegetales y que por variacién progre-

Pertenecen entonces aquf de los. ios: amibas, idios, gre-

3 i de lo
l;;teri:u, blastomicetas, mucorineas, ascomicetas, 'elc. (véase detalle en
ogfa).
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siva se han adaptado a la asimilacién autétrofa, clorofilica
(ver teorias biogenéticas).

La mayor parte de estos microorganismos vegetales (bac-
terios, hongos y algas-hongos), asimila pues el ‘carbono !que
necesita para producir por su oxidacién, calor y otras ener-
gias) no del aire, sino de sustancias orginicas (aziicar, celu-
losas, grasas, albiminas) y es este proceso el que origina las
diferentes formas de fermentacién. Su nitrégeno (para la
elaboracién de su protoplasma) lo obtienen igualmente de
material organico (y no de sales nitricas minerales como las
plantas) para lo cual tienen que descomponer esas sustancias
mediante la accion de enzimas, procesos que originan las di-
versas fases de la putrefaccion (del humus, residuos orgini-
cos animales, cadiveres).

Si ahora estos mismos procesos se efectiian no sobre ma-
terial muerto sino sobre organismos vivos (organismos pato-
genos) entonces se originan las enfermedades infecciosas, tan
frecuentes en plantas, animales y el hombre. Fermentacién, pu-
trefaceién y proceso infeccioso son por eso procesos bioldgica-
mente andlogos. Sus causas estin en la actuacién de fermen-
tos, encimas y toxinas, todo ello secreciones microbianas, que
descomponen (digieren) las sustancias vivas y muertas para
mantener su metatrofismo; es la lucha entre la vida y la
muerte que por putrefaccién y fermentacién produce la puri-
ficactén de agua, aire y tierra; y las enfermedades contagiosas
son biolégicamente también procesos de purificacién que eli-
minan a los individuos débiles e impulsan a los resistentes
a vigorizarse (elaboracién de cuerpos antitéxicos, inmuni-
zantes).

En la purificacion de las aguas, que consiste en una des-
composicién, ventilacién y mineralizacién del contenido or-
ganico de las aguas contaminadas (cloacas, pozos, pantanos,
rios y mares) podemos distinguir fases sucesivas, bioldgica y
quimicamente distintas, hasta que las aguas se encuentren pu-
ras, libres de detritus orgéinicos.

Durante la primera fase (polisaprébica) encontramos ex-
clusivamente bacterias de putrefaceién (vibriones (ver figu-
ra 114, tomo I) bacilo proteus, bac. termo, bac. fluorescens;
bacterias filamentosas como: estreptotrix, cladotrix (fig. 181),
beggiatoa, ete.) y entre los protozoarios los ciliados. Todas
estas formas son capaces de vivir sin oxigeno aéreo (son anae-
robios) y su aumento rapido caracteriza esa fase inicial del
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dominio exclusivo de polisapréfitos. A esta fase sigue una se-
gunda durante la cual se agregan algas azules (nostoc, oscila-
torios, gleocapsus (fig. 132), diatomeas (fig. 182), infusorios
y flagelados (fig. 133) ; dominan todavia los polisaprobios pe-
ro ya aparecen organismos aerobios (que respiran O aéreo)

Fig. 182. — Diferentes formas de algas diatomeas (Francé).

¥ que asi intensifican la oxigenacién del material organico
en putrefaccion. La tercer fase de ‘‘mesosaprobios’’ se carac-
teriza por la disminucién de los bacterios y el aumento de al-
gas azules y diatomeas; aparecen algas verdes (croocociceas,
ulothrix, conjugadas (fig. 184) y ademaés rotatorios y otros
vermes inferiores. En la tltima fase, donde las aguas ya se
han aclarado, aparecen ademis algas superiores y otras plan-
tas acuaticas (characaceas, elodeas, hipurideas), cangrejos in-
feriores, dafnias y finalmente pescados.
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El agua estd ahora purificada y oxigenada, es potable.
Las sustancias orgénicas primitivas han entrado en la cons-
titucién de plantas y animales; las gaseosas, amoniacales, se
han evaporado; las minerales se han sedimentado (en el barre

Fig. 184. — Alga conjugada (splrogyra) en actlvidad. (A) y en plasmelysle
(B, 1, 2, 3) (500 dm.).

continfia afin el proceso, con la fermentacién de la celulo-

sa, ete.). . . . .
Todo el fenémeno anterior con la intervencién sucesiva

de especies alternantes nos presenta asi un bello ejemplo de la
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metabiosis alternante vegeto-animal, que también podriamos
encontrar en otros medios (produccion de humus, fermenta-
ciones sucesivas, enfermedades complicadas, ete.).
Sumamente importante para la biogénesis es el hecho de
que fuera de los microbios adaptados a la combustién del car-
bono (‘‘carbo-organismos’’ son todos ellos asi como las plan-
tas superiores y animales) como fuente de energia, existen otros
que en lugar del carbono aprovechan la energia del azufre
con el mismo fin (sulfo-bacterias, beggiatoa, thiobacilo, ete.).
Los estudios de Hoppe Seyler, Winogradsky, Beijerinck, Will-
farth, etc., han demostrado que esos microorganismos asimi-
lan el azufre del gas sulfhidrico (SH2) del barro, de las
aguas sulfurosas, ete. y lo depositan en su interior, queman-
dolo ulteriormente. Las beggiatoas asimilan ademés sin tener
cloréfila el carbono del CO? y aprovechan para realizar este
proceso ‘‘autétrofo’’, la energia de oxidacion del azufre. Se
conocen igualmente otras formas semejantes a las anteriores
y que en lugar del 'S, asimilan y oxidan al hierro (ferro-bac-
terios). En conjunto se designan a estas bacterias por su
modo de vida independiente como “‘protdtrofas’’.
Pertenecen aqui ademas los ‘‘bacterios nitrificantes’’ que
oxidan el amoniaco (NH3) transformandolo en acido nitroso
y luego nitrico. Existen ademas organismos andlogos que apro-
vechan directamente el nitrégeno libre de la atmésfera para
la nitrificacién (bacilos nitrogenados, clostridium past., azoo-
bacter) y que para ello viven en simbiosis con las raices de
otras plantas (leguminosas, rubiiceas, etc: micorhiza) forman-
do las granulaciones radiculares que las mismas presentan;
proveen asi a sus huéspedes con nitritos y nitratos y de ellos
reciben a su vez sustancias orginicas nutritivas. Finalmente,
pertenecen a los ‘‘nitro-bacterios’’ que transforman el nitré-
geno y amoniaco del aire en sales nitrosos los microorganis-
mos que aprovechan en igual forma a acidos aminicos, sus-
tanc)ias pepténicas y albuminicas (amino-y peptono organis-
mos).
. En cuanto a las fermentaciones (t. I, pag. 377), produ-
cidas por microbios vegetales, sabemos hoy que en ellas se
trata de respiraciones intramoleculares, por medio de las cua-
les, productos orgénicos compuestos (celulosa, almidén, azé-
car, dcidos organmicos, alcohol, peptonas, etc.), son sucesiva-
mente desdoblados y oxidados y este proceso que termina
quimicamente con la produccién de CO%? y H20 y residuos
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orgénicos y minerales, provee a los agentes que lo ejecutan
de la energia libre necesaria que encerraban en si los cuerpos
que fueron fermentados.

Los organismos vegetales (bacterios, sacaromices, hongos
filamentosos, etc.) que provocan estos procesos, no actian como
hoy sabemos, directamente, sino que lo hacen por intermedio
de cuerpos segregados (enzimas, diastasas, invertinas); estos
Gltimos cuerpos son recién los verdaderos actores, y no el
protoplasma mismo de la célula viva (exactamente como por
ejemplo en la digestién estomacal no es el estémago ni su mu-
cosa, ni las células, sino recién los productos de éstos (los ju-
gos digestivos) los que intervienen inmediatamente en la fun-
cién gastrica.

Estos fermentos son de naturaleza vital limitada y de
accidn catalizadora especializada (v. ‘‘coloides”’, t. I, pag. 351).
Muy sensibles a altas temperaturas (termolabilidad) que los
destruyen, son ellos activisables (estimulables) por agentes
complementarios (kinasas, cofermentos, sales minerales en de-
terminada concentracion, etc.) e inactivisables (neutralizables)
por cuerpos especificos -de accién inhibitoria opuesta (anti-
fermentos, anticuerpos).

Ninguna fermentacién es un acto unico, sino que es una
complejidad, formada por una seriacién de procesos fermen-
tativos sucesivos (metabiosis fermentativa). Asi el almidén
(polisacarido) es desdoblado por ¢‘diastasas’’ en azicares di-
sacaridos, éstos por su vez son divididos recién por la ‘‘in-
vertasa’’ en hexosas fermentalbles (especialmente las dextro-
hexosas y la levulosa), las que después por ¢‘cimasas’’ se
descomponen en triosas y alcoholes y éstos bajo la accién de
‘¢oxidasas’’ (y peroxidasas) son quemados y transformados
en CO 2 y H20. Durante este complejo proceso se forman
ademas una serie de productos intermediarios (glicerina, ami-
do-alcoholes, dioxiacetonas, acido succinamidico, ete.).

Mientras que la fermentacién alcohdlica se efectiia casi
sin intervencién del oxigeno aéreo (ferm. hipoaerobia), la fer-
mentacién butirica es estrictamente anaerobia, la acética en
cambio pronunciadamente aerobia (hiperaerobia). Todos es-
tos hechos no han encontrado ain su explicacion satisfacto-
ria, pero es seguro que la microbiologia estd en camino de re-
solverlos. De su solucién beneficiarian también altamente los
conceptos sobre el bioquimismo respiratorio en los organis-
mos superiores, porque en el fondo el dinamismo de esa fun-
cién trofoplasmatica, es idéntico en la serie orgamica y uno
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no sabe ‘‘si debe admirar mas la divisién diferenciadisima
de la produceién energética en la planta superior o la unifica-
cién completa de la misma en un microbio’’ (Iost).

2 El bioquimismo vegetal

En oposicién al metatrofismo microbiano esti el metabo-
lismo vegetal autétrofo de la planta verde. Siendo los cromo-
plastos de la célula vegetal (o la sustancia clorofilica difusa
en las algas inferiores) los que producen este fenémeno, se ha
querido definir las plantas verdes como el producto de una
simbiosis entre ‘‘protoplasma micoide’’ (pr. incoloro de los
hongos) y cromoplasma (s. clorofilica), algo asi como en los
liquenes realmente sucede (*). Pero la simbiosis ha llegado
en la planta verde actual a una fusién funcional tan comple-
ta, que si bien es posible cultivar por largo tiempo células ve-
getales aisladas provenientes de hojas (experimento de Ha-
herlandt) en liquidos inutritivos fapropiados, mo sucede lo
mismo con sus componentes, incapaces de sobrevivir aislada-
mente (simbiosis obligada). La teoria de esta ‘‘simbiosis cro-
moplastido-microplasmética vegetal’’ en favor de la cual ha-
bla también el hecho de que los cromoplastos se originan siem-
pre de otros cromoplastos (omne granum ex grano) y el
hecho de que hasta en la zygota parecen estar representados
por cromatéforos germinativos especiales, que forman a veces
parte de los mitocondrios plasméticos (cromosomas), la ten-
dremos que discutir mas tarde entre las teorias filo-y plas-
mogénicas.

El dinamismo trofoplasmético autétrofo de los vegetales
se divide como toda funcién vital en las tres fases correlacio-
nadas de los factores fisiologicos: receptores, asimiladores y
cfectores (ciclo trofoplasmético). Si bien en los taléfitas estas
tres funciones estin reunidas en un solo érgano, en los demas
el principio de la divisién del trabajo con su diferenciacién es-
tracturo-funcional trae consigo la diferenciacién en tejidos y

(*) Experimentalmente es posible descomponer nuevamente a los lfque-
non en sus dos componentes (hongos y .lu-) y el mismo hongo puede dar
origen segiin su gas (p) s I
quﬂl:ell duhntol y nm que en tales 1orlnu:lonu -imhibuen domlno el hongo
o el alga ).
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6rganos que a su vez se especializan adaptindose a ‘‘subfun-
ciones’’: asi se encargan los érganos rhizémicos de la recep-
cién del agua y de los minerales (asimilacién mineral), los fi-
l6micos de la asimilacién orgénica, los caulémicos de la corre-
lacién estitica y circulatoria entre los 6rganos anteriores, sir-
viendo finalmente los tres sistemas como depésitos de sustan-
cias asimiladas. Veamos ahora los principios biolégicos fun-
damentales de las tres clases de factores del ciclo trofoplas-
matico.

A. Factores receptores

El papel fundamental en la recepcién del material es
desempefiado por la pelicula y la presiéon csmética del pro-
toplasma.

Los estudios de Pfeffer sobre la permeabilidad para las
sustancias liquidas y gaseosas, mostraron la existencia de un
perfecto ‘‘poder regulador’’ en esa capa periférica (pelicula)
del protoplasto vivo. Asi de ciertos colorantes de anilina sélo
un ntmero reducido (p. ej. el azul de metileno) es absorbido,
en cambio otros grupos (p. ej. la eosina) son resistidos y
viceversa, las sustancias colorantes plasmaticas (colores de las
flores, p. ej.) mo filtran, hacia afuera; tal poder electivo de
la pelicula esté ligado a su dinamismo vivo y cesa con la muer-
te celular.

Este principio de la ‘‘permeabilidad electiva’’ lo trata
de explicar la teoria de Overton, que acepta la naturaleza
‘‘lipoide’’ (impregnacién con colesterina, etc.) de la pelicula
y que modificada por Czapek acepta diferentes estados en la
¢‘tension de la superficie’’ de la misma, asemejando la cons-
titucién a un mosaico de sustancias lipoides y protoplasma-
ticas. Otros en cambio (Ruhland), aceptan un estado poroso
de la pelicula que regulariza la filtracién de los coloides y
cristaloides. Sin embargo parece actualmente que la verda-
dera causa de ese poder regulador, no esti en la membrana
misma, sino en el estado de reaccion quimica del proto-
plasma, el cual recibiria de su pelicula plasmatica (el o6r-
gano estimulo-receptor de la célula vegetal) excitaciones
continuas del ambiente exterior, correspondiendo a ellas con
diferentes modificaciones bioquimicas intraplasmaticas. Estas
reacciones actuarian por medio de fermentos y antifermentos
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sobre el poder osmético del contenido vascuolar y del proto-
plasma mismo (diferente grado de solucién de azicares, aci-
dos orgéanicos, sales, etc.) y segin esta regularizacién osméti-
ca cambia la pelicula su tensién fisica y su composicién qui-
mica y con ello su permeabilidad (teoria neurosmética).
Durante la absorcién del agua, se trata de diferencias
del poder osmético entre el plasma de los pelos absorbentes
(células epidérmicas alargadas) y la tension respectiva en
los espacios capilares entre los corpiisculos minerales de la tie-
rra (fig. 185). Sabemos (t. I, pag. 255) que entre esas forma-

Big. 185. — Pelos absorbentes y su penetracién (h.) en la capllaridad te-
rrestre (a., b., g.) (seg. Sachs.).

ciones radiculares y la tierra se efectiia un contacto intimo,
que por el desarrollo continuo de nuevos pelos absorbentes
aumenta esa ‘‘superficie de absorcién capilar’’ y que la se-
creciéon de ciertos dcidos (férmico, carbénico, ete.) le facilita
la solubilidad de las sales minerales.

Estas sales minerales nutritivas que necesitan todas las
rlantas y que disueltas en el agua son absorbidas son: nitra-
tos, fosfatos y sulfatos de potasa, caleio y magnesia y éxido
de fierro *), todas ellas productos de la erosién quimica y fisi-

(*) Sales de importancia secundaria son: los silicatos (en las hojas de
cereales y equiseticeas), el mangano y la sosa (en plantas marinas), el cloro
y més raramente el litio (en el tabaco), aluminio (en op6dicos), fluor (en
semillas de cereales), yodo y bromo (en algas mari ) y algunos metales
(cobre, zinc).
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ca del suelo (minerales caleareos, siliceos, de alumbre, de las
formaciones dolomita, feldespato, granito, gneiss, etc.). Las
diferentes adaptaciones vegetales a tierras de variada compo-
sicién como ser: calodreas, siliceas, arcillosas, salinas y humo-
sas, las hemos visto en ‘‘ecologia’’ (t. I, pag. 427). Los ele-
mentos de la planta provienen, pues, casi todos, de los depé-
sitos terrestres. En cambio, el elemento orgénico principal,
el carbono, proviene de los ‘‘depdsitos aéreos’’ penetrando
con el aire en forma de CO? por los orificios pneumaticos
al interior del parenquima -clorofilico de hojas y tallos
verdes, ocupando los espacios intercelulares, pasando luego
por difusién al plasma celular. También aqui intervienen fe-
némenos reguladores: los orificios estomaticos se abren o cie-
rran segin el grado de humedad, calor, luz, etc., variando con
ello la cantidad de CO?2 absorbido.

En las plantas acuaticas sumergidas, el CO2? es absorbido
lo mismo que el oxigeno, del agua, donde ambos estin disuel-
tos. La recepcién del carbono depende finalmente del poder
de asimilacién clorofilica, tanto mayor su intensidad, tanto
mas CO? es recibido.

En resumen, los elementos organégenos de la planta pro-
ceden: el C del CO? del aire, el H del agua y en parte del
NH3, el O del aire, agua y 6xidos minerales, el Az de los ni-
tratos y de NH3 (en parte con intervencién de bacterios ni-
trificantes). Todos los demis elementos provienen de la tierra,
sus soluciones acuosas corren de los pelos absorbentes hacia los
manojos vasculares lefiosos y llegan atravesando raiz y tronco
finalmente a la hoja, en su meséfilo se encuentran con el C ela-
borado y la fase asimiladora comienza. EIl papel bioquimico
de la misma nos es enteramente obscuro; créese que los iones
de la potasa y del calcio intervienen posiblemente en la elabo-
racién sintética de aziicares y almidén; manganeso seria qui-
z4s el ‘‘agente transportador’’ del oxigeno, y el hierro es
necesario en alguna forma desconocida en la maduracién de
la cloréfila. Los fosfatos, sulfatos y nitratos entran en cam-
bio, directamente en la elaboracién de las sustancias proteicas.

B. Factores asimiladores

Ya que comprendemos bajo asimilacién en general al
metabolismo ana-y catabdlico, pertenecen aqui tanto la asi-
milacién vegetal (fase sintética) como la desasimilacion (fase
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oxidativa-respiracién). Limitada, ahora bien, la fase.sintéf:i-
ca especifica principalmente al leuco-y cromoplasto, intervie-
ne en cambio en la fase respiratoria todo el protoplasma, el
cual sin embargo, contribuye también en procesos sintéticos
y reductivos secundarios.

El proceso de la asimilacién es tipicamente ritmico, tanto
por sus factores enddgenos (sintesis y analisis ritmicamente
alternantes) ‘como por sus factores exdgenos (alternacién pe-
riédica de luz, calor, humedad, etc.). La correlacién de am-
hos factores es la causa de la ‘‘periodicidad’’ en la asimila-
cién y crecimiento de los vegetales; periodos de produccién
vegetativa y reproductiva se suceden ritmicamente alternan-
tes, con periodos de descanso intermedios, sin que por eso sean
fenémenos absolutamente obligatorios (v. biologia experi-
mental).

La asimilacién (t. I, pag. 281) se efectiia especialmente
bajo la accién de los rayos amarillos y rojos del espectro (luz
de vibraciones menos rapidas, de ondas largas, rayos actini-
cos, térmicos, de menor poder refractorio), pero también la
luz azul, segin varios autores no es ineficaz del todo. Entre
la intensidad de la luz y la cantidad de asimilacién hay inti-
ma relacién, influye ademés la temperatura (minimo: 2,5°, 6p-
timo: 31°, maximo: 56°) y la concentracién del CO2? (hoy dia
0,4 % en otros periodos terrestres habrd sido mucho mayor).

La reduccién del CO2 y del H20 y la sintesis del C—
con el — OH, constituye el proceso fundamental en el cual
el radical aéreo (C) entra en relacién con el terrestre (OH)
efectuandose su fusién bajo la accién actinica solar en el cle-
roplasto; segin la teoria, su cloréfila serviria de sustancia
sensibilizadora y su plasma proveeria de las enzimas necesa-
rias para acelerar el proceso (catalisis). Lo que se origina son
hexosas (principalmente: dextrina, levulosa y malta), que en
el mismo lugar o en los leucoplastos centrales se polimerizan,
originando polisaciridos (almidén); respecto a esta transfor-
macién de azicar en almidén hay diferencias entre los vege-
tales (hojas de azicar, hojas de almidén).

También la produccién de los cuerpos proteicos se efec-
tda principalmente en el parenquima verde, pero su elabora-
cién no estd ligada a la accién de la luz, se manifiesta por eso
tg,mblén gspecialmente durante la noche. Posiblemente se ori-
ginan primeramente los ‘‘amido-acidos’’ (por condensacién
de radicales, acidos de las hexosas con el radical amoniacal
NH?2 — asparagina, leucina, tirosina) y éstos se polimerizan
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originando polipeptidos y albumosas (t. I, pag. 373); segin
otros se formarian originariamente en los cromoplastos el ra-
dical CN-(ciano) y por sintesis sucesivas los amidoacidos.

Las sustancias grasas (oleaginosas) pueden nacer de la
combinacién de dcidos organicos (producto de oxidacién de las
hexosas) con polisaciridos que han sufrido una mayor oxi-
dacién todavia.

En resumen ni de la amilo-, ni de la proteo-, ni de la
lipogénesis vegetal estamos atn enterados y todo hay que es-
perarlo del cultivo futuro de la bioquimica; en cambio cono-
cemos mejor asi como los elementos formadores, las elabora-
ciones definitivas; el proceso intermedio vital es el que nos
permanece obscuro. (")

Tenemos entre las sustancias elaboradas:

1. Hidrocarburos

1) Herosas (C® H!2 06); sustancias aldehidicas como
la glucosa (dextrosa), el azicar méis comin en todas las fru-
tas; la levulosa (fructuosa) que forma con la levulosa el di-
sacarido, la sacarosa (el azicar de la cafia y de la remolacha) ;
ademas se encuentra la manosa, el glicogeno (hongos) y pen-
tosas (arabosa, pectosas).

2) Polisacdridos (C® H10 O3 )n: son el almidén (fécu-
la), el producto vegetal de reserva por excelencia, el cual como
almidén migratorio ‘‘se mueve’’ desde el meséfilo, donde se
origin, ‘hacia los sitios destinados a servir como depésitos
(tubéreulos, frutos, semillas, etc.) o hacia las regiones de ac-
1ivo crecimiento (conos vegetativos), donde sirve de princi-
pal combustible para producir energia térmica y <quimica;
interviene también como fuente de energia en la germinacién
(respiracién intramolecular); sustancias semejantes son la
inulina, dextrina, goma, mucilago, arabina, etc., que varian
segin la especie vegetal y su quimismo respectivo.

La celulosa y sus derivados (cutina, suberina, callosa, lig-

(*) Una i6n de la asimilacié fa la las plan-
tas parasitarias que como, cuscuta, latrea, banch etc.,
viven del todo o plrcnlmente (segin estado cloromlco) “de la savia elabo-
rada por otras plantas, bnrbiendo esas sustancias orgtmen o colo ulel mi-
nerales y agus por sus raice
pl-ntu upréﬁtn (pobres o privndn do cloréﬂl-) vlven en el humus lpro

( neottia, mo-

notropa).
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nina), son productos de transformacién segundaria, por poli-
merizacién ulterior del almidén.

3) Glucdsidos: son cuerpos cristaloides compuestos de
azlicares y un radical aromético: amigdalina, saponina, flo-
ridzina, coniferina, vanillina, ete.

4) Acidos orgdnicos; formando sales con potasa y cal-
cio: acido oxalico (COOH-—-COOH), ecitrico, malico, vinico,
férmico, succinanidico, ete. (cristales en hojas, frutos, ete.).

5) Acidos tdnicos y sustancias tanadas: en la corteza
del quebracho, en la quina, café, etc.; son acidos arométicos
compuestos.

6) Resinas 'y alcanfor (terpenas) asi como balsamos
(mastix peru, copaiva, damar); esencias etéreas (terpentina,
cayepu, esencia de clavos, cumarina, ete.) que son sustancias
aromaticas con el radical C1° H1S,

T) Aceites, grasas y ceras: éteres de la glicerina con aci-
do oléico, palmitico, estedrico, miristinico, linico (en semillas,
frutas, cortezas) ; lipoides: son compuestos grasos con fésforo
(colesterina, lecitina, fitina).

1I. Cuerpos proteicos

1) Proteings: albiminas, glutenfibrina, caseinas (legu-
mina), globulinas (vitelina), nucleinas; en el protoplasma,
en semillas, ete.

2) Peptonas: albumosas, polipeptidos, amido-acidos, ete.
(cuerpos de desdoblamiento protéico).

3) Clordfila ¥ sus derivados, xantéfila (carotina), etio-
lina, antccianina, ete. (en las flores).

4) Alcaloides (sustancias aromiticas bésicas) : Coniina,
nicotina, trimetilamina (sin O), atropina, colquicina, aconiti-
na (con O); de valor defensivo, antiséptico, téxico (en los
parenquimas de las plantas y sus semillas.

C. Factores efectores

El material asimilado es apravechado para diversas re-
acciones quimicas y fisicas que intervienen en la misma asi-
milacién, en el crecimiento, la circulacién y las deméas mani-
festac_iones de la vida vegetal (reacciones meuro-motoras, pro-
creacién, regeneracién, etc.). Nos interesa aqui especialmente
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la elaboracién de las enzimas y su intervencién en asimila-
¢ién y circulacién.

Asi como en el mundo animal, conocemos también en
el vegetal numerosos fermentos especializados para determi-
nados procesos cataliticos de sintesis y desdoblamiento orga-
ricos ligados sobre todo con la germinacién (utilizacién de
las reservas de la semilla por el embrién) y el crecimiento
vegetativo.

Se pueden reconocer los siguientes grupos:

1) Fermentos sacaroliticos: amilasas (diastasas) desdo-
blan el almidén en hexosas — citasas (celulosa en glucosa), in-
vertasas (desdoblan disaciridos: sacarosa en dextrina y levu-
losa, maltosa en dextrosas) — glucosidasas (emulsina desdo-
bla la amigdalina en glucosa y aceite de almendras y cia-
nuro, ete.).

2) Fermentos lipoliticos: las lipasas desdoblan las gra-
sas y aceites en glicerina y acidos grasos.

3) Fermentos proteoliticos: las proteasas (pepsina, pa-
paina) desdoblan las albiminas en sus componentes pepténi-
cos, amido-dcidos y cuerpos aromiticos y grasos (*).

4) Ocxidasas y catalasas: encimas que intervienen en
los fenémenos de oxidacién y reduccién.

Todos estos fermentos provocan y aceleran en su accién
combinada determinados procesos de hidrolisis e hidrotesis
organica bajo la accién de temperaturas favorables (germina-
cién) y en presencia de la cantidad necesaria de agua, puesto
que con los radicales electroliticos del H20: H (+) y OH(—)
trabajan sistemiticamente todos estos cuerpos.

Es su efecto la regularizacién de la presién osmética in-
tracelular (aumentando o disminuyendo la concentracién del
jugo celular en cuerpos cristalinos disueltos) y con ello in-
Auyen poderosamente en la rapidez y direccion de la circu-
lacién y endésmosis vegetal. Asi es ‘que en iltimo grado todos
los procesos fisicos vegetales se pueden reducir a procesos
quimicos anteriores que son sus encausantes inmediatos v es-
tos a su vez dependen de fenémenos de irritabilidad plasma-

(*) Especialmente desarrolladas en las secreciones glandulares de las
plantas insectfvoras (drésera, utricularia, nepentes, diénea). Todas ellas tie-
nen una asimilacién clorofflica enérgica y una absorcién radicular débil (parte
de las sales minerales y sustancias azoadas las obtienen por su funcién di-
gestiva). Las utricularias aprovechan ademés la putrefaccién natural de los
inkectos retenidos reabsorbiendo asf los productos desdoblados sin la secrecién
propia de fermentos especificos.
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tica (neuro-motilidad, psiquismo vegetal) con los cuales te-
nemos que ocuparnos ahora. La biofisica y bioquimica des-
embocan asi en el biopsiquimismo, con el cual forman el ¢‘ani-
llo trifasico funcional’’ de la vida.

3) Las reacciones motoras y neuriles de los vegetales

(Psiquismo vegetal)

En las plantas la facultad de moverse esti tan genera-
lizada como en los animales y si esto parece contradictorio
a la observacién comin, ello se debe a que nuestros aparatos
sensitivos (especialmente ojo y tacto) estin demasiado adap-
tados a la percepcién de los répidos movimientos animales
v no a los lentos vegetales. Si en una cinta cinematografica
pudiéramos condensar el tiempo de esas reacciones, entonces
notariamos efectivamente que ninguna planta y ningin 6r-
gano vegetal estin imdviles en algin momento de su vida,
sino en continuo movimiento.

El crecimiento continuo de los vegetales con la interrup-
cién periédica por el ‘‘suefio invernal o veraneal’’ de muchas
plantas —como sucede en ciertos animales,—los movimien-
tos ininterrumpidos de las raices y pelos absorbentes, el espe-
samiento continuo de los tallos, el cambio ritmico de posi-
¢ion -de ramas, hojas y flores y la caida de estas tltimas, que
corresponden a continuas Teacciones motrices, circulatorias
v formativas con cambio de lugar de sus 6rganos internos,
Ics fenémenos ritmicos en el crecimiento vegetativo y en los
procesos de procreacién esporo y gametofitaria y sus conse-
cuencias (fecundacién, formacién del embrién, germinacién,
ete.), son causa de una ‘‘motilidad vegetal de crecimiento’’
continua.

Pero a] lado de todos estos procesos, si bien ligados con
ellos, conocemos un niimero muy grande de reacciones motri-
ces vegetales de otra indole, las cuales podemos dividirlas en
dos grandes grupos: el primero producido por causas meca-
nicas externas o internas y en las cuales causa y efecto estin
en relacién cuantitativa directa (movimientos encausados)
¥ el segundo que comprende procesos evocados por diversos
estimulos exégenos y endégencs y en los cuales no se trata de
una encausacién cuantitativa sino de ‘‘reacciones de corres-



BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 521

pondencia’’ donde el agente iniciado sélo despierta energias
endégenas preformadas. (movimientos provocados). El primer
grupo obedece directamente a las leyes energéticas, pues sélo
se trata de la transformacién de una energia dada en otra
de igual potencial (procesos osméticos, tensién del turgor,
etc.). En el segundo, en cambio, se trata de evocaciones y
transmisiones complejas, donde factor inicial y resultado no

Fig. 186. — Esquema del geo (a) y heliotropismo (b.).

son conmensurables, donde como en el caso del gatillo de
la escopeta se trata de despertar efectos combinados entre
‘‘energias acopladas’’ por disposiciones orgéanicas especiales
(como las acciones fermentativas, los tropismos, ete.).

Son estas nltimas reacciones las que nos muestran fend-
menos semejantes a los procesos psiquicos elementales (bio-
psiquismo), donde entre la recepcién del estimulo (efecto
sensitivo) y la reaccién (efecto motor) se intercala un factor
central (ritmo plasmitico asimilador) del cual depende en
dltima instancia la forma y extensién de la reaccién (fig. 186).
De modo que interviene aqui la ‘‘energética plasmatica’’ di-
rectamente como poder selector, regulador, inhibidor o ace-
lerador.

‘Conocemos dos formas fundamentales de movimientos de



522 REVISTA DEL JARDIN ZOOLOGICO

los vegetales, si bien, organos contrictiles especiales, mus-
calares, como en los animales faltan:

1) Los movimientos rapidos producidos por alteracién
del turgor intracelular (movimientos de variacién), por au-
mento o disminucién de su tensién osmética.

2) Los movimientos lentos (movimientos de nutacién)
debidos a diferencias en el crecimiento celular (exceso o falta
de neoformacién en los diferentes tejidos).

Distinguimos ademéas movimientos por cambio de direccién
(tropismos), por encorvamiento (nastias) y por locomocién
(taxismos).

Es evidente que si en un érgano vegetal simétrico, los
elementos de un lado sufren por causas externas o internas
una turgescencia o un crecimiento mayor que los del otro lado,
entonces el lado en cuestién tiende a extenderse (aumento
de su volumen y presién) y el resultado serd una flexién hacia
el lado opuesto y viceversa (*). Este fenémeno motor funda-
mental, por ‘‘efectos asimétricos’’ es el que domina en los
movimientos vegetales de lateralidad. Variaciones de presién
entre determinadas células determinan diferencias de presién
entre los tejidos de un 6rgano, asi encontramos generalmente
la mayor presién en los tejidos centrales (tejidos medular y
lefioso estan comprimidos, tienen presién positiva) v la me-
nor en los penferlcos (epidermis y corcho estin dlstendndos,
tienen presién negativa); hechos todos estos de capital im-
portancia para la estructura estatica de las plantas y su re-
sistencia contra efectos de peso, traccién, ete.

Organos especiales relacionados con el movimiento ritmi-
co de las hojas son los ‘‘abultamientos articulatorios’’ (hin-
chazén motriz) que tienen muchas hojas en la base de su pe-
ciolo. En estas articulaciones rodea un parenquima muy elés-
tico y extensible por presiones osméticas, al manojo vascular
central, y segiin que comprima o no unilateralmente a este
eje central, se efectia el movimiento ascendente o descen-
dente de la hoja (p. ej. mimosas, faseolus, ete.).

1) Reacciones motores higroscopicas

Pertenecen a estos movimientos, las alteraciones de la for-
ma por pérdida o aumento del contenido liquido (hojas ¥ ta-

(*) La planta produce asf el de
del lado opuesto, el organismo animal en clmblo. por comr:ccldn del mismo
lado; sin pmblrgo existe como
en el di motor 14
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llos marchitos) ; las torsiones y encorvamientos de membranas
vegetales por imibicién o disecaciéon y que se efectian en dis-
tintas direcciones segiin la disposicién de sus células (mayor
extension o retraccion en el sentido de su didzmetro méximo) ;
los fenémenos de expulsién de esporos, granulos polénicos o
semillas por membranas retractiles (deshiscencia). Todos ellos
son movimientos mecanicos pero en su elaboracion previa in-
terviene el protoplasma auténomamente,

2) Movimientos tropisticos (mov. de orientacién)

Reacciones motrices de los rganos vegetales, en virtud de
las cuales se producen cambios en su direccién en el espacio
orientados en el mismo sentido de los estimulos dindmicos (q. d.
diferencias de simetria del potencial energético del ambiente).
se designan como tropismos. El tropismo es positivo o nega-
tivo seglin que siga o huya a la direccién del estimulo, dis-
tinguiéndose ademés un ¢‘heterotropismo’’ (respondiente a
estimulos exteriores) y un ‘‘autotropismo’’ (que responde
a estimulos interiores).

En general los 6rganos vegetales se diferencian segin
sus tendencias de responder a los estimulos haciéndolo ya en
el sentido vertical (ortotropismo) como tallo y raiz, ya en
sentido horizontal u oblicuo (plagiotropismo) como los brotes
laterales, las hojas y las ramas en general (coniferas, arau-
carias).

En todas estas tendencias, de aprovechar estimulos ener-

géticos en sentido bioférico (q. d. favorable a las necesidades
evolutivas plasmaticas), se combinan los efectos de dos clases
de estimulos: ex6égenos y endégenos y el resultado depende
de la correlacién entre ambos y de la direccién, duracién e in-
tensidad del estimulo exterior, al cual corresponde la planta
con un ‘‘movimiento compensador’’, que regulariza a su vez
1 direccién en sentido biofildctico. Un estimulo intenso de
corta duracién, es de igual potencia que un estimulo débil
de larga duracién, lo decisivo es el producto de intensidad y
duracién (factores dindmicos), dentro de los limites dictados
por la energética reactiva vegetal; también una seriacion de
estimulos es eficaz (sumacién de factores).

Se admite cominmente que el estimulo periférico ac-
tha sobre determinadas zonas reactivas (conos vegetativos de
raiz y tallo, sitios de implantacién, etc.) donde se encuentran
elementos sensibles especiales (elementos receptores parenqui-
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matosos), desde ellos es llevado el estimulo en determinado
tiempo (tiempo de conduccién) hacia los elementos reactores,
v después de un nuevo intervalo (tiempo de transformacién
en reaccién) comienza el efecto a manifestarse. (*)

El primer resultado es (en los tropismos positivos y al
revés en los negativos) un aumento considerable del turgor
del lado opuesto a la direccién del tropismo y muy débil del
mismo lado, turgor que después de un proceso de crecimiento
més intenso se ‘‘fija’’ definitivamente (la reaccién ‘‘osmoge-
nética’’ inicial se hace ‘‘plasmogenética’’) ; como se ve, se tra-
ta de alteraciones en el ritmo asimilador. Tanto en plantas
como animales todos los fenémenos desde la irritabilidad plas-
matica elemental hasta los psiquicos superiores son modali-
dades de ese ritmo. Vivir es asimilar, ¥ sentir ¥ moverse son
sus modos.

A. Geotropismo (barotropismo)

En toda la superficie del globo evidencian las plantas la
tendencia hacia una orientacién definida por los radios terres-
tres verticales. La aceleracién de su masa por la gravitacion
terrestre produce en los érganos vegetales segin sus necesida-
des bioldgicas, orientaciones definidas que designamos como
geotropismo positivo (raiz) o negativo (tallo). Esta influen-
cia terrestre la demostré experimentalmente Knight (1806)
dejando crecer semillas germinantes sobre una rueda en rdpi-
do movimiento giratorio alrededor de un eje horizontal; sus-
tituida asi la gravitacién vertical por la fuerza centrifuga,
las raices no crecian en direccién de la gravedad sino de la
fuerza centrifuga (tropismo centrifugo) y los tallos hacia el
centro de la rueda. Mas tarde completé Sachs estos experi-
mentos en su ‘‘clinostato’’, mostrando que un movimienio
lento continuo en la rueda anterior, evitaba cualquier orien-
tacién tropistica; eliminando tanto la gravitaciéon como la fuer-
za centrifuga, de modo que las raices crecian en toda direc-
cién segin la ubicacién casual de las semillas. Giltay mostrd
ademés en 1910 que actuando ambas fuerzas antagénicas so-
bre la planta (rueda girando alrededor de un eje vertical) el
resultado es la orientacién de la planta en la resultante dia-
gonal de ambas fuerzas.

(*) La ‘‘onda neuro-vegetal’’ marcha en los plasmodesmos o a lo largo
de los sistemas tubulares con una rapidez de 2-20 mm. por segundo, lo que

ds una velocidad, unas 1000 veces inferior a la ‘‘neuro-animal’’ que alcanza
bhasta 30 m. por segundo.
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Sobre el signo ‘del tropismo (+ 0 —) deciden las nece-
sidades biolégicas; asi hay raices ‘‘negativas’’ (raices res-
piratorias de palmeras) y tallos ‘‘positivos’’ (pseudorizomas,
hipocétilos, ete.), existiendo también plantas que no obedecen
al geotropismo (el muérdago, muchas algas, etc.), todo lo
que muestra la ‘‘significacién biofilactica’’ del fenémeno.

La accién tropistica se manifiesta principalmente como
ya lo hemos indicado, en la zona del crecimiento de los 6r-
ganos y produce un encorvamiento del érgano debido a un
proceso de asimilacién y crecimiento asimétrico en ambos
lados opuestos de la raiz o del tallo, sea por la aceleracién
de uno de los lados o por la inhibicién del otro, o por ambos
procesos a la vez. Seguros estamos de que el factor exégeno
sirve aqui solamente de agente provocador despertando en el
plasma vivo (6rganos muertos no tienen poder tropistico)
las reacciones bioféricas necesarias.

Anteriormente (todavia en 1860, p. ej. Hofmeister) se
crefa en un efecto puramente mecinico de la gravitacién so-
bre las estructuras blandas e impresionables de los meriste-
mas y recién después de las observaciones experimentales de
Johnson, Pinot, Dutrochet, Frank, Pfeffer y Sachs se aclara
definitivamente el dinamismo del tropismo, c:mo una reac-
ci6n energética propia del plasma provocado por el agente
exterior. Esa energia plasmégena llega por otra parte a valo-
res mucho més altos que lo que corresponderia al estimulo;
Pfeffer averigué presiones exteriores (p. ej. de raices que
penetran en la tierra, ete.) que alcanzaban hasta 12 atmés-
feras; ‘esta presién se debe ante todo al poder osmético del
‘‘turgor celular’’.

El estimulo bérico necesita un minimo de tiempo de irri-
tacién (tiempo de presentacién) que varia de 2-10-20 minu-
tos (para plantas germinantes), para producir el efgeto des-
pués de otro lapso de tiempo algo mas largo (el tiempo de
reaccién varia de 1|2 hasta varias horas). Hemos visto antes
que la eficacia del estimulo resulta tanto de su intensidad
como del tiempo de irritacién, g. d. que el efecto depende,
dentro de ciertos limites, del producto de ambos factores
(tiempo X intensidad = ley del producto de las cantidades
estimulantes de Bach, Fetting y Pekelharing). ()

En cuanto a la forma en la cual la zona de crecimiento

+*) Blaauw y Froschel habfan encontrado esta ley ya antes en sus estu-
dios sobre el fototropismo.
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(la ““punta sensible’’) percibe al estimulo geotrépico no hay
uniformidad de opiniones. Segin unos (Noll) seria la peli-
cula plasmética que recibiria en sus diversas partes presiones
distintas (segn la ubicacion de la planta), segin otros se-
rian las presiones distintas dentro del plasma mismo o segin

1S

Fig. 187. — Punta de raiz joven de jacinto con capa de estatolitos (z. st.).

Nemec y Haberlandt seria el efecto mecanico y unilateral de
ciertos corpusculos (amildceas, protéicos o cristalinos) intra-
celulares y méviles (teorias de los estatolitos (fig. 187) como
organos de percepeion barica) el proceso estimulante neurore-
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ceptor inmediato efectuado por el factor externo en la ener-
gética plasmatica.

El geotropismo actia en combinacién con el heliotropis-
mo y con fenémenos autotrépicos, como factor parcial en la
posicién de los demés érganos (hojas, brotes laterales, flores,
ete.). Una importancia especial se atribuye ademis a este
factor en los movimientos de volubilidad, donde por zonas
de ‘‘geotropismo lateral’’ se explicarian los movimientos de
torsién y circundueccién que combinados producen el trepar
de lianas, el enrollarse del lipulo, el envolverse alrededor de
ejes fijos de las campanillas, etc. Si bien en estos movimien-
tos trepadores (de tallos volubles) interviene como factor el
geotropismo, no sucede lo mismo en las reacciones motrices
anilogas de los zarcillos (véase haptotropismo).

B. Heliotropismo (fototropismo)

Otra reaccién biofériea generalizada, si bien algo menos
constante que el geotropismo, es el heliotropismo: positivo en
algas y hongos, tallos, brotes y hojas; y negativo en raices
aéreas y terrestres, en zarcillos, rhizoides, etc.

Seglin que las necesidades plasmaticas exigen o no la
influencia de la luz, encontramos o no desarrollado en esos
6rganos la ‘‘sensibilidad reactiva’’ como lo muestra el hecho
de ser principalmente la luz solar difusa (q. d. el 6ptimo para
la asimilacién) y no la luz directa a la que reacciona la plan-
ta con movimientos trépicos.

También aqui la reaccién es el resultado de un fenéme-
no de asimetria en el ritmo asimilador o de crecimiento (au-
mento del lado convexo y disminucién del eéncavo). Bajo la
influencia del fototropismo orientan las hojas verdes conti-
nuamente la posicién de su superficie laminar en sentido ver-
tical a la luz difusa (‘‘posicién luminosa’’ de la cara supe-
rior) y las reacciones se producen especialmente en sus pe-
ciolos (movimientos articulares de flexién y torsién) pero
también en el limbo de la hoja.

Hojas que se orientan definitivamente en posicién fija
hacia la luz difusa més intensa se designan segin Wiesner
como eufotométricas; hojas més movibles que evitan la luz
directa buscando la difusa por cambios continuos son las
panfotométricas; aqui pertenecen (fig. 188a) las plantas de
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compas ("), lactuca, eucalipto, silphium, etz, que colocan
sus hojas en sitios expuestos o no al sol directo segin la po-
sicién variable que ocupa el sol durante su recorrido (dis-

Fig. 188a. — P'lanta de compfis (lactuca); en posicién este-oeste (m-ktna ¥
tarde. A) y norte-sud (mediodia, B.).

puestas en la direccién sud-norte y en un plano verttal
ofrecen amplia superficie al sol de mafiana y hacia la caida
de la tarde, durante el mediodia le ofrecen en cambio sélo

(*) _Sus hojas orientadas en la direccién sud-norte, recuerdan a Ia a
del compés (p. ej. la ‘‘jarilla’’, arbusto frecuente en el norte de la Repiibii
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la arista) y un tercer tipo lo presenta la hoja “afotomrtrwa
que queda indiferente frente a estos cambios (p. ej. las ho-.
Jjas de los pmos sedum, ete.).

Los experimentos de Darwin (1881), Rothert (1894),
Fitting (1908) y otros en gérmenes de gramineas, beggiatoas,
ete., han demostrado que 6rgano receptor y efector en el foto-
troplsmo pueden ser muy distintos. Asi son las puntas de los
cotiledones y de los brotes asi como las de las hojas érganos
especialmente receptores (acroestesia) (*) y los efectores pue-
den estar distantes (el hipocétilo, el peciolo, el tallo).

El efecto estimulante fotogénico, consiste posiblemente
en su influencia quimica sobre el plasma y la ‘‘fotopercep-
cién’’ se transforma asi en esencia en un quimiotropismo.

De la ‘‘ley de las cantidades estimulantes’’ ya hemos
hablado, citamos a continuacién una tabla de Blaauw, en-la
cual aumenta la duracién de la iluminacién y disminuye pro-
porcionalmente la intensidad de la luz necesaria para pro-
ducir un efecto tropistico minimo igual:

Duracién _Ilt_{ngid_nd_(en metrob-jfas).
1/1000 de segundo 16520
1/100 de segundo 1902
4 segundos 5,456
4 minutos 0,0898
1 hora 0,00477
6 horas 0,00085

El producto de duracién e intensidad es en todos los
casos constante, oscilando alrededor de 22 metrobujia-segun-
dos. En cuanto al ‘‘signo del tropismo’’ es sabido que segin
la intensidad del estimulo por un lado y segiin la disposicién
variable del érgano por el otro, se puede tranformar el tro-
pismo de un sentido en el opuesto y las causas complejas de
esta ‘‘inversién pclar’’ estin evidentemente en relaciéon con
necesidades plasmaticas vitales, son otra vez de ‘‘caricter
bioférico’’. *) . )

Respecto a la calidad de los rayos espectrales, esta averi-

(*) Organos especialmente sensibles a la luz estarfan representados se-
gﬁn Haberlandt por cnerns papilas cénicas de la epldemu que como lentes

¥y los rayos en direccién de su foco
n zonas més centrales del plasma subyacente (ocelos).
(&4 Asi muestran las flores frecuentemente fototropismo positivo antes

de ser fecnndndu y después de la lecundscn‘)n ]o hacen negltlvo Ln flores
serian ‘‘fotofflicas’’, los frutos *
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guado que los rayos infrarojos, rojos y amarillos hasta el verde
(de hondas mas largas, 700-500 micrones, y débilmente refac-
tarios) son menos estimulantes que los azules y el indigo (de
honda corta de 500400 micrones) para las violetas y ultravio-
letas disminuye nuevamente este poder ; el maximo de irritabili-
dad lo notamos ppara el color indigo (rayos quimicos). La sen-
sibilidad del plasma vegetal es en cuanto al fototropismo and-
loga a una simple placa fotogrifica y estd en oposicion ccn
¢l efecto asimilador de la cloréfila que como hemos visto es
méximo para la luz rojc-verde (poder ortocromatico).

C. Otros tropismos

Las deméis categorias de tropismos las podemos tratar
ahora en forma mas resumida, obedecen a las mismas reglas
fundamentales, estin mucho menos generalizadas y su accién
es mas limitada.

El termotropismo, que segin demostré v. Tieghem pro-
duce reacciones contestando a estimulos térmicos en brotes,
raices y tallos, se muestra positivo con temperatura mas baja
que 25-30°, volviéndose negativo con temperaturas superiores.

El electrotropismo (galvanotropismo) produce incurva-
ciones de la raiz hacia uno u otro de los polos debido posi-
blemente a la accién de sustancias quimicas (acumulacién
unilateral de productos de descomposicion electrolitica).

El quimiotropismo estd demostrado en hongos, microes-
poros, tubos polénicos, ete. Ciertas sustancias azucaradas y
aromaticas producen tropismo positivo, ciertas sales como el
salitre y 4acidos libres lo producen en cambio negativo. Tam-
bién segin la mayor o menor concentracion se encuentran
reacciones positivas o negativas (osmotropismos).

Aerotropismo e hidrotropismo son producidos por la di-
fusién de ciertos gases (oxigeno, COZ2, etc.) y vapores de sus-
tancias orgénicas el primero y por el agua o vapores de agua
el segundo. Actlian sobre la raiz, los brotes, el micelio de
hongos, ete.

(Como traumatotropismo (negativo) se designa al movi-
miento de desviacién en sentido opuesto al del de un estimu-
lo nocivo que realiza p. ej. el vértice de una raiz y como rheo-
tropismo (positivo) el que presentan ciertas raices que culti-
vadas en agua corriente de velocidad no muy fuerte se in-
curvan en sentido opuesto a la misma.
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Biqlégicamente més interesante es el haptotropismo (tig-
motropismo). Se trata de reacciones motoras a estimulos tie-
tiles (especialmente contacto con cuerpos sélidos) que se pro-
ducep ante todo en los zarcillos jévenes de leguminosas, cu-
curbitaceas, passifioras, ete. Si con un pincel o bastoncito se
toca ripidamente la cara inferior de estos zarcillos en des-
arrollo, se produce después de 1/2-2 minutos un movimiento
de arrollamiento hacia el lads eéncavo, que rapidamente lle-
ga al miximo y que poco a poco se reduce al estado ante-
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Fig. 188b. — Heliotropismo de campanilla (.); zarcillos de brionia (B.).

rior. Pero si continiia el contacto, entonces se prende el zar-
cillo por medio de un lento movimiento envolvente en espi-
ral, al cuerpo solido y por torsiones secundarias se arrolla
todo el resto del zarcillo; fija asi después de haber escleroti-
zado su tejido, al tallo de la planta (fig. 188b). Existen ade-
mis zarcillos en los cuales también los costados o la misma
cara dorsal son sensibles al contacto.

Segiin Haberlandt los aparatos receptores serian en este
caso los pelos o papilas téctiles, pero ellos pueden también
faltar en zarcillos de plantas que sin embargo son haptotré-
picas (p. ej. passifiora). Fuera de su movimiento tigmotré-
pico describe también el zarcillo como todos los tallos volu-
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bles movimientos rotatorios de nutacién. En algunas ‘trepa-
doras (p. ej. la vid silvestre) se llegan a formar verdaderas

ventosas en los extremos de los zarcillos y que permiten su
fijacién a paredes lisas (v. fig. 189).
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Fig. 189, — ig dpicos de la vid

Mpvimientos haptotrpicos muy -caracteristicos son ‘los
que ejecutan los tenticulos (pelos glandulares) de las plan-
tas insectivoras. Del tenticulo excitado por el estimulo téctil
(insecto, pincel u otro cuerpo sdlido, pero no agua) irradia
la excitacién hacia los deméas, de modo que todos responden in-
clinandose hacia el sitio irritado para asi contribuir con su
secrecion a la fijacién y digestién del objeto atrapado. En for-
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ma analoga se establecen también el quimiotropismo de estos
tentaculos; las observaciones fundamentales al respecto las
dehemos a Darwin (1876), plantas insectivoras (véase tomo
I, pag. 450).

3) Movimientos ndsticos (nastias, movimientos oscilan-
tes). Mientras que los tropismos son reacciones motoras en
las cuales la direccién del estimulo (sus diferentes ubicacio-
nes en el espacio) determina también la orientacién de la re-
aocién, se designan como ‘‘nastias’’ a ciertos movimientos de
hojas, flores y tallos provocados por cambios en la intensidad
de la luz y del contacto (diferencias ritmicas en el tiempo) en
los cuales la forma y direccién del movimiento dependen ex-
clusivamente de los disposiciones energéticas de la planta
misma y el estimulo que lo ha provocado como en el tropis-
mo pierde aqui su ‘‘inducciéon directriz’’. Nastias son reaccio-
nes motrices auténomas en cuanto a la orientacién del mo-
vimiento.

Los principales movimientos nisticos son las nictinastias
(movimiento ritmico de la posicion de ‘‘vigilia”” a la de
“‘suefio’’) y las sismonastias (movimientos de la posicién de
actividad a la de descanso).

A. Nictinastias

El cambio ritmico en la intensidad: de la luz, de la tem-
peratura y del estado higroscépico, que acompafia las alter-
nativas de dia y noche en nuestras latitudes, es la causa pro-
vocante de las nictinastias.

Estos movimientos se observan en numerosas flores y
hojas durante su periodo de crecimiento (movimiento de
crecimiento o nutacién) y también después de haber alcanza-
do su desarrollo definitivo en un nimero mis limitado de
plantas (movimientos osmégencs o de variacién). Flores de
tulipanes, crocus, etc. se abren mais ripidamente con-tempera-
turas altas (termonastias). Efectivamente produce el cambio
ascendente de la temperatura un crecimiento mas enérgico
en la cara superior del perigonio y la flor se abre, temperatu-
ra decreciente produce en cambio lo contrario (crecimiento
de la cara inferior y cierre).

(") Nyx = noche, nastia == encornmlenlo Con el ueno amma] noc-
turno’’ no tienen nads que ver estos
“‘vegetal’’ durante su periodo vegetativo umpoco ae necesita un "descunso




534 REVISTA DEL JARDIN ZOOLOGICO

También el cambio de intensidad de la luz provoca cam-
bios nésticos analogos (fotonastias) y las diversas plantas
muestran segin sus necesidades biolégicas diferentes.adap-
taciones (abertura diurna o nocturna de la flor segin las
particularidades bioldgicas de insectos que intervienen en la

Fig. 190. — Plantas en posicién de “suefio” (ulctinastiar); amarantus (I),
desmodium gyrans (II), coronilla rosea (III), trébol (IV).

fertilizacién, segin que haya que proteger los elementos se-
xuales contra el frio, la humedad, ete.). En las hojas notamos
fotonastias nutativas entre las compésitas, solaniceas, balsa-
minéceas, alsineas, etc. y el efecto fundamental estd en el
cambio de la posicién fototrépica horizontal de hoja y peciolo
hacia una posicién vertical a la cual llega dirigiéndose ya hacia
abajo ya hacia arriba (descenso o ascenso nastico). Este mo-
vimiento se inicia hacia la tarde, dura durante la noche, ter-
minando con el amanecer del dia; por otra parte terminado




BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 535

el crecimiento desaparece generalmente el fenémeno; tenemos
finalmente las fotonastias variativas que persisten también en
estado adulto en las leguminosas, trébol, acacias, mimosas,
euforbidceas, ete. (fig. 190).

Son estas reacciones las que mis han llamado la aten-
cién sobre el llamado ‘‘suefio vegetal’’. Este fenémeno con-
siste . ej. en la ‘‘mimosa padica’’ en que hacia la tarde se
elevan primero lcs foliolos juntindose por sus caras dorsa-
les dos a dos, se acuestan luego sobre sus peciolos secunda-
rios y sigue el peciolo principal inclinindose hacia abajo a
lo largo del tallo, para enderezarse después en la noche poco
a poco hasta llegar a pasar nuevamente la horizontal. Tales
movimientos ‘periédicos perduran alglin tiempo- en caso de
continua obscuridad (fenémeno de perseverancia — factores
autonomos) pero finalmente cesan definitivamente (rigidez
del obscuro), el mismo efecto muestra una iluminacién con-
tinua sobre la hoja en posicién de vigilia, pero los movimien-
tos reaparecen invirtiéndoles nuevamente sus condiciones de
iluminacién.

El mecanismo de estos movimientos es el mismo de los
¢¢colchones articulares’’ situados en el punto de su insercion,
que ya hemos visto en el tigmotropismo. Su causa es el cam-
bio de la presién osmética en estas bases articuladas y el di-
namismo «que en si no es todavia suficientemente aclarado,
parece ser un aumento de presién sucesivo y alternado sobre
ambos lados de la articulacién. En cuanto a la utilidad bio-
légica de estas nictinastias (defensa contra el frio, contra los
efectos del rocio, etc.), no hay tampocc uniformidad de miras.

B. Sismonastias (movimientos variativos por contacto)

A estimulo de contacto momentineo y a sacudidas brus-
cas reaccionan los estambres y pistilos de ciertas ﬂqres (coma-
pésitas, cacteas, berberideas, ete.), los érganos filémicos trans-
formados en trampas para la caza de insectos (dionea) y espe-
cialmente las hojas de la mimosa produciendo las reacciones
sismonasticas. Estos fenémenos tienen algiin parentesco con
el tigmotropismo, pero les falta la induccién orientada en la
direccién del estimulo; también la velocidad reactiva es dis-
tinta, lenta en los tropismos es mucho més rapida en las nas-
tias (pocos segundos).
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Si la mimosa sufre una sacudida por un golpe seco, casi
instant4neamente pone sus hojas en la conocida ‘‘posicién de
contraccién’’ (fig. 191). El efecto es muy semejante al de la
posicién nictindstica pero su dinamismo es diferente. No se
trata como en las nictinastias de un aumento de presién (tur-
gescencia) sucesiva en uno y otro lado del hinchazén motriz,
sino por el contrario, de una relajacion de la tension en el pro-

Fig. 191. — Mimosa en posicién de actividad normal (I) y en posicién de
inercia (II) (slsmonastia).

toplasma perivascular de la articulacién, debida a una extra-
vasacién de liquido hacia los espacios intercelulares (normal-
mente rellenados con aire). Esta disminuecién de la tensién
se efectia por otra parte tan sélo del lado inferior del col-
chén articular (experimento de Lindsay, 1790) que es tam-
bién el Unico sensible al tacto directo (Pfeffer).

Si el golpe proviene de otro punto la onda mecanica
excitadora es conducida por los vasos cribosos, respectivamen-
te su contenido liquido ( y no por el plasma, como en los
tigmotropismos) y la vibracién de la cclumna liquida intra-




BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA * 537

cribosa provoca finalmente la reaccién en el colchén paren-
quimatoso ventral. En esta conduccién reside también la dife-
rencia entre esta reaccion y un acto reflejo; ambos coinciden
en la velocidad de la reaccién y en la presencia de un érgano
receptor especial (*) del estimulo, pero el estimulo mismo no
es conducido y transformado por via plasmética sino que lle-
ga en su forma originaria (onda mecanica) al parenquima
reactivo.

La significacién biolégica del fenémeno interesante de
la ‘‘planta sensitiva’’ (fuera de la mimosa, lo observamos
también en otras leguminosas como, neptunia y entre las oxa-
lideas p. ej. en biophytum), seria la de impresionar Yy asus-
tar a los herbivoros que al penetrar p. ej. en una plantacién
de mimosas se verian repentinamente ‘‘en el vacio’’, las ho-
Jas verdes que invitaban antes, simularian haber desapareci-
do (Heinricher). En cuanto a las sismonastias de flores y
trampas insectiles, su eficacia se establece por el transporte
del polen por los insectos o bien por el atrapamiento de los
1nismos.

C. Nastias auténomas

Existen ain numerosas acciones motoras anilogas a las
nastias pero provocadas no por estimulos exdgenos como en
las sismo-y nictinastias, sino por estimulos enddégenos (auts-
nomos). A estas nastias pertenecen los movimientos oscilan-
tes periddicos, de muchas plantas (oxalideas, trébol, faseolus,
ete.) durante la obscuridad o iluminacién. Muy conocidas son
las oscilaciones circulares de las hojuelas del desmodium gy-
rens, que favorecidas por determinadas temperaturas se eje-
cutan con mayor rapidez. '

Otras oscilaciones describen los pistilos de ciertas orqui-
deas y stylidiceas. Durante su crecimiento ejecutan numero-
sos brotes florales cambios ritmicos de sus posiciones, hasta
su desarrollo completo, movimiento gque se designa como ‘cir-

(*) También la presencia de pelos téctiles formados por células con

ial! d se interpretan como receptores. Fuera del
estimulo téctil también quimicos y eléctricos asf como trauméticos pueden
provocar la reaccién; el hecho de que los narcéticos (éter, cloroformo) la pa-
ralizan, es un fenémeno general, toda reaccién plasmética se inhibe por su
accién daiiina. Agregamos al respecto el hecho de que el éter suprime en la
mimosa antes la reaccién sismonéstica que las demés reacciones plasmaéticas,
sucediendo algo asf como con el cloroformo que en hombre actia ante todo
sobre la corteza cerebral y recién después sobre el bLulbo y cerebelo.
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cumnutacién’’; nutaciones pendulantes semejantes, se notan
en los esporangios de ciertos hongos, en el desarrollo de la gé-
nwula de diferentes semillas (maiz, yucca, ete., ete.); aqui
pertenece también la nutacién rotatoria de los tallos volubles
de plantas trepadoras y los movimientos epi-e hiponasticos
de flores y en el brote de una flor los diversos elementos es-

Fig. 192. — Hiponastia del tallo encurvado de helecho (corte longitudinal).

tan incurvados hacia dentro debido a un exceso de crecimien-
to de su cara inferior (hiponastia) y luego al desplegarse la
flor se incurvan hacia fuera por exceso de crecimiento en la
cara superior (epinastia) y hojas j6venes, p. ej. las espirales
de los brotes de los helechos (hiponastia) (fig. 192), ademas
muchos otros procesos anéalogos de la energética vegetal, en
los cuales el crecimiento vegetativo provoca auténomamente
reacciones motrices, si bien muchos estimulos externos pueden
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intervenir secundariamente (rotacién y circulacién protoplas-
mitica intracelular, fenémenos plasmoliticos, etc.).

4) Taxismos vegetales

Los taxismos se distinguen de los tropismos por tratar-
se en ellos no de movimientos provocados en la direccién de
diversas partes de la planta sin verdadero cambio de lugar,
sino de locomociones completas con cambio de lugar a conse-
cuencia y en direccién de estimulos exteriores e interiores.

Mucho més importantes para el reino animal existen ellos
también en el vegetal alli donde la estructura unicelular lo
permite locomociones completas. Segiin la clase del estimulo
distinguimos como en los tropismos: geotaxismo, fototaxismo,
quimiotaxismo, osmotaxismo, etc. Asi conocemos especialmen-
te en bacterios y algas unicelulares el quiomiotaxismo que los
atrae alrededor del oxigeno, de sales minerales disueltas, de
ciertas sustancias orgénicas (4cidos, azicar, peptonas, sus-
tancias aromaéticas, etc.), pero también esporos migratorios y
gametas sufren movimientos quimiotdticos frecuentes (atrac-
cién por sustancias aromiticas emanadas de los arquegonios,
por secreciones del pistilo, ete.), Del mismo modo son atrai-
dos o rechazados (taxismo positivo o negativo) debido a una
sensibilidad quimiotéctica especial los esporos y los plasmodios
de mixomicetas por ciertas sustancias acidas y bésicas segiin
el grado de concentracién de las mismas. Los espermatozoarios
de las filicineas, helechos y salvineas reaccionan frente a cier-
tos acidos orgénicos, el 4cido maélico' muy especialmente (in-
fluye ya notablemente desde una concentracién de 0,001 por
ciento segin Pfeffer); las gametas masculinas de las equise-
taceas reaccionan frente al acido citrico, otros (las de los mus-
gos p. ej.) prefieren sustancias azucaradas, ete.

Debe existir evidentemente entre la estructura estereo-
quimica de los cuerpos estimulantes y la constitucién bioqui-
mica del plasma reactivo una cierta relacién de parentesco
y afinidad quimica, como existen entre encimas especificas y
los sustratos organicos accesibles; problemas que recién estu-
dios ulteriores nos aclaran definitivamente en su dinamismo
correlatorio, su origen y significacién biolégica. (*)

(*) El problema en cuestién encierra los fundamentos para la teorfa
de lae ‘“funciones sémicas”, que desde esos taxismos hasta la mimica y el lenguaje
humano comprenden los fenémenos de comunicacién interorgénica. (Ver psico-
logia orghnica).
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El fototaxismo (positivo o negativo) es muy pronunciado
en los flagelados, esporas migratorios, algas y corpisculos
clorofilicos. Se habla también aqui en sentido antrcpomorfo,
segin los efectos, directamente de reacciones ¢‘fotofébicas y

ST s 7 i Bk
/ 43 o :: $e

Fig. 193. — R, ione. i de de hoju de musgo; en la
mitad izq. en t a la d ha en vertical (300 dm.).

fotofilicas’’, que dependen sobre todo de la intensidad del
estimulo luminoso. Bacterias, diatcmeas y flagelados verdes,
buscan siempre las zonas épticas de luz, huyendo a los ex-
tremos y estd demostrado que los ‘‘Gptimos’’ son variables



BIOLOGIA VEGETAL COMPARADA 541

seglin las diferentes necesidades organicas durante el desarro-
lio. Las euglenas verdes experimentan segiin los estudios de
Jennings ‘‘por tanteo’’ con o sin éxito (trial and error) los
¢‘sitios Optimos’’.

Entre los érganos plasmaticos de la célula son especial-
mente los cloroplastos, los corpiisculos clorofilicos los que son
directamente fotofilicos. Dentro de las células parenquimato-
sas buscan ellos las posiciones ‘‘optimales’’, frente a la di-
receidn e intensidad de la luz solar (heliotaxismo); bajo in-
tensidades medianas efectGian reacciones fototixicas positivas
¥ en caso contrario negativas (fig. 193). El éptimo de ilumi-
nacién es variable segin la temperatura (temperaturas bajas
favorecen taxismos negativos y al revés); ignoramos por lo
demas si el movimiento se debe al granulo en si o a funciones
plasmaticas correlacionadas. ' :

También se observan en los cloroplastos toda clase de
movimientos csmotdxicos, quimio-y termotixicos y también a
los niicleos celulares se les atribuye fenémenos anilogos res-
pecto a su posicién y su divisién.

Hemos terminado con esto, un estudio resumido sobre los
fenémenos de irritabilidad vegetal — que tan numerosos ¥ com-
plejos que son, evidencian claramente su parentesco inmedia-
to con los fenémencs analogos del reino animal — pero ellos per-
sisten en una distribucién difusa, estando localizados en ais-
lados elementos periféricos. Una centralizacién con prineci-
pios reguladores superiores como en los animales no se ha
establecido por no ser necesaria en la vida vegetal.

La planta se resigna con ese ‘‘psiquismo plasmatico’’
(biopsiquismo) ‘‘elemental y difuso’’ que se manifiesta en
tropismos, nastias y taxismos y no se eleva ni en las sismo-
nastias a la altura de un verdadero ‘‘acto reflejo’’ reserva-
do asi como los fenémenos psiquicos superiores a la organi-
zacién neuroenergética animal. Pero es evidente que entre el
hiopsiquismo elemental del plasma vegetal y del animal, no
hay diferencias de ninguna clase. En ambos acttia un plasma
irritable, sensible, en su ritmo asimilador (neuroplasma), co-
mo factor receptor del estimulo (carga neuroenergética); en
ambos es llevado ese estado de excitacion especifica del plasma
(corriente neuroenergética) a través de filamentos plasmati-
cos (neurofiloma) al trofoplasma especialmente reaccionable
{kinetoplasma), donde la excitacién neuroplasmatica (q. d. la
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alteracién especifica del ritmo asimilador) se transforma en
reacciones bioquimicas y biofisicas de valor bioférico, aptas
para favorecer los ritmos vitales en su evolucién.

Tenemos asi en los vegetales todos los procesos neuroener-
géticos fundamentales entre estimulo y efecto: recepeién, con-
duccién, transformaciéon y reaccién; fases tipicas para toda
elaboracién psiquica elemental o elevada, pero en la planta
se encuentra entre los factores receptores (elemento sensible
y conductor) y los efectores (elementos osmdgenos y asimila-
dores, motores) ninglin intermediario especial y auténomo,
capaz de modificar por su intervencién el ritmo y la direc-
cién de la excitacién (retardacién, acelerasion, retencidn,
combinacidn, ete.), como en el reino animal lo consigue la cé-
lula nerviosa o ganglionar y sus aparatos filamentosos de
contacto, los que en asociaciones complejas constituyen los 6r-
ganos nerviosos (ganglios, ndcleos y centros) con sus pro-
ducciones psiquicas superiores (fenémenos reflejos, asociativos
y conmemorativos) ; faltan entonces en el mundo vegetal esos
dinamismos [mntercalares fentre excitacién iy reaccién y sus
elaborados.

Para el concepto biologico general de lo psiquico, es sin
embargo altamente importante la constatacién de que el di-
namismo de los procesos de irritabilidad vegetal neuromotor,
representa evidentemente sélo estados de modificacién del ac-
to asimilador y de su bioquimismo. Ello quiere decir, que la
energética neuroplasmatica estd basada sobre la del trofo-
plasma general, del cual el neuroplasma sblo representa una
modificacién superior; vida es asimilacién, v sensacién y mo-
vimiento son modalidades de ese proceso. De la importancia
d?l hecho nos ocuparemos mayormente en la psicologia or-
génica.



El Jardin Zoolégico en 1918.

Aun en pequeiia cantidad, las entradas al Jardin Zools-
gico representaron algo, debido sobre todo a los meses de
febrero, noviembre y agosto, obteniéndose un total de
1.073.766 entradas al establecimiento, de las que alrededor
ae novecientas mil fueron pagas y wcerca de idoscientas mil
gratuitas.

No hay por eso que creer que la pardbola idescendiente,
prevista por la administracién desde el afio 1914, no siga
su curso; al contrario, creemos (ue seguird su descenso mas
ripidamente en el afio que corre; pues desde ya, en enero, en
los dias sombrios de la huelga y después de ella, y los do-
mingos lluviosos que han hecho entrar al Jardin Zoolégico
tan sélo 57.418, cifra que apenas encontramos al rededor
del ano 1900, cuando el Zooldgico era casi un yuyal de
pantanos, a pesar de sus correctas lineas de distribucién y
sus lujosos edificios.

La disminucién de interés en el piblico para esta clase de
establecimientos se venia comprobando en Europa antes de
la 'guerra, y en Norte América antes y durante la confla-
gracién.

Nosotros que hemos mantenido el record absoluto y re-
lativo entre los establecimientos similares del mundo des-
de el aio 1911 al 1913, tenemos que sufrir esta ley que
parece fatal de descenso, mas sensible ain por la falta de
un ciento cincuenta mil entradas 'de reservistas, sobre to-
do italianos, cuyo solaz dominical lo constituia nuestro Zoo-
légico.

Durante este quinquenio las economias se han venido ha-
ciendo cada vez mas extrictas en el establecimiento y aun, si
no se hubieren realizado, era imposible enriquecer las co-
lecciones con ejemplares nuevos. Se han distribuido ademas
por todos los dmbitos de la ciudad Wdistracciones, ahora
balneario, y abundantes canchas de football, en .don.de la
groseria de ciertos muchachones se entusiasma mejor y per-
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fecciona esa elasticidad madrugadora, que tanto se ambi-
ciona en la edad ecritica y que lastimosamente se confunde
con la guapeza. )

El establecimiento se ha desarrollado normalmente al am-
paro de la superioridad que lo ha ayudado en todo lo po-
sible dentro de un criterio extrictamente econémico. Nos
hemos dedicado, sobre todo a2 mantener y restaurar lo exis-
tente, que debido a la clase de huéspedes, debido a veces a
centenares de visitantes y debido también al desgaste na-
tural y a los caprichos de los ciclones y de las heladas, obli-
zan constantemente reparaciones, replantaciones y afirmar los
farallones de las grandes lagunas, que se :desmoronan y tien-
den a llenarlas.

Sin embargo, en el afio se ha hecho el esfuerzo mis gran-
de, sonado desde largo tiempc, para renovar en abundancia
el agua e los lagos. El sefior Intendente obtuvo en 1917 del
Ministerio de Agricultura que abonando los gastos la Mu-
nicipalidad, la Direccién de Minas, Geologia e Hidrologia
eusayara la perfeccién de un pozo surgente con caiio de ocho
pulgadas.

A principios ‘del afio 1918 se llegé a la capa de la roca
primitiva, a la profundidad 'de 314 metros, encontrindose tan
s6lo dos napas surgentes de una miserabilisima cantidad de
agua.

Sin embargo, el trabajo no fué perdido; se prefirié la as-
cersién del agua de la capa de la formacién que los ged-
logos llaman ‘‘entrerriana”, la que desde un prircipio hizo
sospechar propiedades de agua mineralizada y medicinal, y
por la prolija investigacién que esti terminando el eximio
quimico de esa direccién, doctor Hércules Corti, parece resul-
tar desde ya (mediados de febrero de 1919) que el agua
es bien medicinal, contraindicada completamente para los
enfermos del riién, pero muy indicada su ingestion :de dos
a tres litros diarios, sobre todo para los enfermos del higado
y de otras afecciones de las que aiin no tenemos detalle.

C. o
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BOLETOS DE ENTRADAS VENDIDOS EN 1918

MESES Boletos vendidos | Importe en § m/n.
Enero . 53.196 5.519.60
Febrero 120.793 12.079.30
Marzo . 70.736 7.073.60
Abril . | 65.014 6.501.40
Mago - | 61.147 6.114.70
Junio . 37.969 3.796.90
Julio 70.365 7.036.50
Agosto. 81.389 8.138.90
Septiembre 68.184 6.818.40
Octubre 72.692 7.289.20
Noviembre. 102.687 10.268.70
Diciembre. . . . . . . . ,. 66.446 6.644.60
TOTALES 872.618 87.261.80

RESUMEN:

Entrada al Jardin de visitantes pagos 872.618

Entrada gratuita de colegios . 61.148

Soldados y nifios menores de tres afios. _140.000

ToTAL. 1.075.766
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ENTRADA GRATUITA de colegios durante el afio 1918

MESES Varones Mujeres TOTALES
Enero . . 115 135 250
Febrero . . 340 179 519
Marzo . . . P 14 145 159
Abril . . 1517 1.333 2.850
Mayo . 35.206 2438 5.644
Junio . 1.237 1.685 2922
Julio. . [N 1.722 1.549 3.271
Agosto . P 3.137 3.471 6.608
Septiembre . - 4934 5.527 10.461
Octubre . . . . R 5.275 5915 11.190
Noviembre . . . . . 81 | 669 1.250
Diciembre . . . . . 563 631 124
22,641 93,727 46368
Parque Patricios . . . 9.670 5.110 14.780
ToraL . . 32311 28.857 61.148
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TRANVIAS y otras diversiones del Jardin Zoolégico,

afio 1918
MESES Pasajeros | Pasajeros | qory || mpoRTE

niiios adultos
Enero. . . . . 3.804 2.680 6.484 1.036.20
Febrero. . . . 2.685 3.860 6.545 1.772.80
Marzo. . . . . 5.049 5.565 9.012 1.472.80
Abril . . . .. 4.775 3.947 8.722 1.430.35
Mayo . . . . . 4.994 2.516 7.510 1.223.60
Junio . . . .. 2.604 1.517 4.121 670.50
Julio. . . . .. 5.173 5.339 8.532 1.336.10
Agosto. . . . . 6.402 3.600 10.002 1.633.20
Septiembre . . 5.037 2.742 7.779 1.228.45
Octubre. . . . 5.169 4.210 9.400 . 1.516.90
Noviembre. . . 7.415 5.246 12.661 2.025.25
Diciembre . . . 5.820 5.518 7.347 1.164.55
TOTALES. . 57.336 } 40.788 98.124 16.540.70
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INGRESO A LA TESORERIA MUNICIPAL
' ”sﬁ's "n.;:‘;:'os Botetos | pory
, cntradas dlv}lle:stlro‘:es en § min.
|
Enero " 5.321.40| 1.010.90| 6.558.50
Febrero . 11.762.20 1.680.50 || 15.442.70
Marzo 5.258. — 1.081.45 6.519.45
Abril . 8.724.70 | 1.901.40 | 10.627.10
Mayo. 5.618.20 | 1.114.60 | 6.752.80
Junio. 5.918.30 72275 | 4.641.05
Julio . 7.249.00 ' 1.385.15| 8.635.05
Agosto . 7.561.10  1.505.85| 9.066.95
Septiembre . 7.578.80  1.405.65 | 8.984.45
Octubre . 6.783.90  1.430.25 | 8.219.15
Noviembre . S 10.189.—  1.979.20 | 12.163.20
Diciembre . . : 7.511.30 1.317"— 8.628.30
ToTALES. . . 87.261.80 16.540.70 || 103.802.50
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Durante el afio 1918 se ha consumido:

536.605
219.000
102.362
18.250
14.600
11.540
2.997
2.920
1.825
970

915

647

549

210

183

115

82

60

kilos de pasto seco.
w o 4 verde.
.+ , granos en general.
» 5, pan.
. pescado.
» s afrecho.
litros de leche.
kilos de verdumj.
.y . ‘papas.

., harina de maiz.
canastos de fruta.
animales yeguarizos,
canastos de zanahorias.
kilos de mani.
barras de hielo.
docenas de ranas.
kilos de higos secos.
kilos de cebollas.
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