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l;a influencia de las condiciones exteriores de vida, ante tod(} 
del .clima, del suelo, pero también la de las relaciones con otras:. 
plantas y con los animales, sel pone en evidencia, de la manera 
más pronunciada, en cla organización externa y 1en la constituci@n· 
interna del cuerpo vegetal. La facultad de l;a: planta de adaptarse' a 
las condicion~s e~teriores y de fmmalr y transd'ormar :;u cuerpo, 
dle acuerdo a éstas, 'es muy grande, tan grande que en est.a adapta
bilidad generaJ, cuyo resultado es todo el reino 'Vegetal, tal cual 
se nos presenta hoy por hoy, podemos ver una de las propied;ades. 
más important;es del organismo vegtertJal vivo. 

üener:almente conocidos son los casos de cambios de fmlffia eru 
planta.s que de mm lugares naturales :se ,tra>sp:lantan ,a los jardines,. 
máxime curundo se trata de vregetal,es que normalmente crecen •en un 
ambiente seco, sobre terreno arenoso o pedregoso, y que pasamos. 
a la tierm ;rica y humosa del jardín (o de la maceta), con sus eon
diciones de humiieldad del duelo y de la atmósfem completamente· 
di.stintals de a:quellas a que ·esrt:.aba acostumbrada la planta. L:a di
ferencia de la forma suele exteriorizarse ante todo en la longi.tud 
de los internodios y en ieil ta.maño de la~s hojas. Un vegetal, por 
ejemplo, que rn r>Írcnnstnnrias norma1r~ .(lps,arrolla ent;renurlos muy 
eor:tos y las hoj.as dispuestas ·en forma de roseta, en ,el nuevo am
b:iletrJ.t.e puede formar internodios 1a,rg-os, que Hevan muy separada.s:. 
la:s hojas•. (Vé,ase por ejemplo la transtl'ormación que· ha experi-
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mentado la plantita ropresentaJda en nue.stDa. figura No 1). Nos 
acordamos de un ejemplar de J arilla ( Larrea nítida Cav.) que v.i~ 
mos cultivado ·en un j.a:rdín retn Buenos Aires, y que por la longitud 
innatural de sus internodios sumalmente esbeltos y desparramados, 
sobre los cual•es las hojit:as, ya po.r sí bastante pequeñas, parecían 
máf! reducidas todavia:, se distinguía notablemente de la forma 
normal, presentándose casi como una ca.ricattura. 

Fig 1.- Sempervivum spec. A-planta crecida en condiciones 
normales. B-planta desarrollada en atmófera l:¡úmeda. 

También en las sier:r:as podemos observar gmndes diferencias 
en todo ·el ·"háJbito" de los individuos de una misma e&~ecie, según 
que los encontremos en los valles, o ;a; gran altUJra, y asímismo ha
cemos •a menudo en la llanura la observación de que una especie 
con gran adaptabilidad, se nos• present.a basrtante distinta según 
el ;:;itio en que c;ret.Oe. Compáre.,e, pur eje,mpJu, un inLlivitluu tle l..t 
Radicheta (Taraxacum officinale Web.) ü de un Macachín (Oxa
lis corniculata L.), crecido en 111n lugar húmedo o sombrío, tal vez 
sobre un prado cerea de una laguna: o a orinas de un río, con otro 
ejemplar de las mismas plantas que vive a la margen de un camino 
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seco, o sobre una barranca areno¡<a: la 'longitud de los pecíolos, su 
'esp,esor, el tamaño de las láminas de las hojas, la extensión de los 
pedúnculos, el diámetro de los capítulos o de las flores respectiva
mente - todos estos órganos, y a menudo la co1loradón de toda 
1a planta, se presentan cambiados de un modo sorprend~nte,~en 
los ,ejemplos mlelncionados genel'ialmente de tal manera que todo el 
individuo del aJmbiente húmedo o sombrío ap.al"ece más fuerte, me-
jor desa;rr011lado. • 

En las plantas de las rultas montañas los internodios suelen ~er 
más cortos, y la es,tructura de toda la planta por eso contraida, 
arrimándose la}1 hojas de foUaje a menudo al suelo, mi'€ntras que 
en los ejemplares del valHe están más esparcidamente insertadas 
sobre ,el taUo, que es muciho más' alto. 

Dif,erencias análogas, las observamos en v1e!getales leñosos, se
gún la loc¡a[idaid en qrue viven. Arboles, -como por ejemplo el Mjo
lle de beber (Lithraea molleoides (Vell.) Engl.) o e1l Coco (Faga
ra Coco (Gris) Engl.), que en las quebrad.as húmedas de nuestra 
sierra ;aJlcanzan a aitul'las de 8, 10 y más metros, presentándose! con 
su copa voluminosa como árboles magníficos, en las alturas de la~ 
montañas se demuestran como arboli1tos hajos o h:a:sta ,en forma 'ar
bustiva. Ejemplog semejant,es podrían citarse muchos. ' 

' ' i . 
En cada uno de estos casos slel trata naturalmente· de adapta-

1 

dones de los vegetales a las condiC'iones esencialmente diferente~: 
de vid,a que rigen en ~aiS respectivas loc·alidades,: humedad o sequía 
de ~a atmósfera y del 'Sue~o, luz o sombra, calma atmosférica o 
vientos, 'etc. 

Es claro que la facultad de poder a1uaptarse, muy desigual en 
las distintas especies v!eget;a:let!, tamibién en los casos más notabd<es 
y más so~p11endentes no puede s€1r ilimi,tada. Ya el hecho de que 
no poseen' todos }os á,rboles la ap.titud de crec1elr en forma ,a.rbusttiva:, 
que observamos por ejemplo en el Tala1 el Quebracho blanco, el 
Chañar, lüs Algarrrobos y otros, a más de lo~ tipos antes citados~ nos 
enseña ,qUJe no todo vegetal será apto para sobre-;pasar esencial
mente los límites de sus. condiciones vitales norma:les. Más bien en
·cuentra lac adaptabilidad sus límit1es naturales una vez en la ne
cesidad d1el sos1tener s~empre en lo posibile invariada la armonía in
terna de las l,lll'illelroS1aiS fuerz,as activas, al mismo tiempo en el or
ganismo y dejar sin estorbar la acción mutua de Jps agentes y ma
teri<ts que actúan uno sobre otro, siendo así que un 'estorbo ~~empre 
deberá tr&er por consecuencia necesaria estados anómalos, patoló
gicos. 'en el organismo, o hasta podrá camhr la muerte del indi\Ci
duo. P.or otro lado, empero, y ante todo, el límite está determinad() 
por la particularidad del protop1amna de cada especie. 

AÑO 10. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1923



-23-

Estas pa:rticularidades específicas del protoplasma determinan 
también que U'na misma fuerza externa, un misimo ag'ente, no <in
fluye d'Ei igual modo en t;odos los vegetales. po;r frecuentes que sean 
los casos en que ve11n:os que faeto.res iguales o parecidos originan fe-: 
nómenos1 idénticos o semejantes en plantas que sistemáticamente 
no podemos considt:lr.ar como congéneres. ObserV'amos, pues, que 
plantas de lugares seeos, aunque pertenec~entes a diferent:es f;ami
lias, a menudo preL!entan el mismo "hábito", demostrando un tipo 
que denominamos "xerofítieo" o "xerófilo"; veg.etíli1es de sitios 
húmedos y sombríos genera1ment:e ponen en evid·encia e[ tipo "hi
grofítico"; aquellos que habitan un terreno de suelo muy salífero, 
por ejemjlo al borde de salinas, etc., el tipo "halófilo", etc. 

Pero la naturaleza e& demasiado productiV!a., de:ma.siado crea
dora, para dar a todas las pwantas de una misma loc,aJid<~~d el mis
mo aspect:o; 'las plantas, como seres vivientes, son demasiado po
f!eedor,as d·e un carácter propio, específico, ''personal'', como para, 
reaccionar todas del mismo m.odo ante los agentes que de afue·ra 
actúan sobre •ellas. Lo que llamamos el "tipo xerófilo", el "higró
filo", etc., es por eso una muJltiplicid,ad de fotrmas que sólo tienen 
de comlin, que todas sirven a loS' mismos fines, y que son: ·adapt:a·r 
la planta de la manera rmás apropiada y más ventajos'a ,a; las ·0on
diciones •especiales de vida en el •ambiente especial en que la natu
raleza las ha puesto. 

Así vemos, por ejemplo, muy a menudo en ve•getales de luga:
res secos un vello tupido, desarrollado como un medio di' protec
ción para evitar una t:ranspiración dema:siado intensa, organiza
ción car:aderística del cuerpo vegetativo que les da un aspecto 
muy parecido a plantas de dif•erentes familias!; pero vemos al mis
mo tiempo que este modo de protegerse en el sentido ·indicado, no 
es, de ninguna manera, la única forma de ahrigo, sino que poSiee 
aún muchos otros medios, en p1a:rte más eficaces todaví,a, que entran 
en acción para producir el miE1m:o .ef·ecto. 

Pero también debemos constatar, haciendo un estudio más de-:
tenido de la organización morfológica y anatómica de los cuerpos 
ve~etales, el hecho de ·que la naturaleza, en general, es demasiado 
económica, demasiado :avarienta, si se quiere, para •emplea<r en ca
da función y para regular cada proceso vital importante, siempre 
un medio especial ; más bien muy a menudo los mismos apara;tüs 
!l't hen realiz:~r funciones mu,r distint::t,, ~on utilizauoo: para fines 
muy diverEbs: la cubierta vellosa por ejemplo o una memhrana re
forzada de las células epidérmicas no deben servir solamente para 
impedir que s·ea excesiva l1a transpiración, sino al mismo ti'empo 
para evit;ar que la clorófila en las célu:las verdes ~~ encuentre ex-
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puesta a una insolaeión dema~;iado intensa; -el cambio en 1a posición 
de la-s hoja,s de follaj,e de día o d0 n~che no siiry.en solamente como 
medio de abrigo para los cr.omatóforos, sino .también com9 facto·r re
gu:lador de las transP'iración, como asímismo para ~evitar pérdidas 
de calor por la irradiación nocturna., 1e1tc., etc., 

El estudio :morfo1ógioo biológic.o, como las investigaciones ;ana
tómico-fi:siológicas han amplificado muy esencialmente nuestros 
conocimientos de las leyes generales de la vida y nuestro sa<ber 
d'e Jas re~cciones de loo organi~lmos fren·te a los agentes .exteriores, 
lo que indudablemente debe consideraJ~se como un gran mérito 
de los citados ramos de la oiencia botárrica. Pero no es de de:scono
cer que t·rumbién estas ci:encias tÍ'em<en su límite. Ha sucedido lo qne 
suele ocurrir .tan a menudo: se ha exagerado el método "biológico" 
del estudio de las plantas. Ha habido un tiempo en que la "bioilo
gía" era la c,i,encia "d!el 'moda", :en que se •Creía poder expliea:r to
do "biológicamen:t·e ", poder ver en cada particularidad de una 
p.1ar:uta una '' adapt~ción'' a determinadas Mndiciones exteriores, si 
bien lns1 intérpretes supercelosos no podían rnretnos de declarar que 
en muchos ·casos debía quedar dudosü, contra qué clase de fuerzas 
o condiciones exte·Diores el organismo vegetal ne:c1els.itara un 'abrigo 
supuesto. 

La :ienCÍ!a; ·elx·acta, .nat:ura1m~nt~, sie~pre se guar,dará. de ta,les l 

exageramones, y el criterio escep.tlco sie!llpre tendra 'CUidado de 
que ·Se conserve nuestro sabe.r dentro de sus límites naturales. 

La facultad de las plantas de ada,pt:arse se pone en evidencia 
d!tí la manera más v.isible cuarndo los .factores externos se mani
fiesten en una Jorma m~s o menos excesiva, m1entras que en locali
dades o en regiones de ·condiciones :mode~adas se pondrá en evid'etn
éia de un modo mucho menos claro. 

Los alred,edo:res de la ciudad de Córdoba y las sierras de Cór
doba nos demuestran condidones de cierto modo extremas para la 
vegeta,Gión. Su clima es un clima continE)nta.l seco, y hasta muy 
seco, con fuBrte radiación solar y un grado escaso de humedad at
mosférica y nebulosid¡¡,d. La humedad de la atmósfera oscila en 
general 1t::il1tre 60 y 65 % ; parece ma~or en el SE de la provincia 
y disminuir hacia el N y NO. Los ·ingenieros Ríos y Achával, en 
su ex·celente obr~ sohre la geografía de la provincia de Córdoba, 
dicen en la página 151 del Tomo I (1): 

''No se vive en esta Provincia en el ambiBllt.O húmeJo de· las 
ribereñas del río Pa~raná; ni tampoco se sufre en ella de la atmós-

(1) Manuel E. Río y Luis Ac.hával, Geografía de la Provincia de Cór
doba. Vol. I, 1904, Vol. II, 1905. 
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fena tan seca de San Luis y Catamarca, para citar ejemplos del 
propio país. Su promedio· anual de la humedad r'Eilativa casi coin
cide c·on ·el de Santiago del E·stero y S.an Juan, pero no concurren 
a formarlo las cifras correspondientes a los extremos de sequedad 
queJ se observan a menudo en estas últimas. 

"Un grado tan inferior de la humedad, la ventilación activa y 
constante y, como •consecuencia de todo ello, la evaporación rápida, 
concurren para mitigar notablemente los <efectos enervantels de las 
altas ·temperaturas que, de no mediar aquellas circunstanci:a:s, se
rían fune:sta.tJ pa:ra la sa:lud. Es un hecho innegable, at'elstiguado 
por la experienc•ia, que mejor se soportan, en las 0ondiciones OT

dinarias, 40° en 1Córdoba, que 34° en Buenos Aires. 
''Respecto d'tl la pureza y serenidad del cielo, sólo pueden com

petir con Córdoba, •en los países· europeos, 1a,s loca~idades más ce
lebradas bajo ese con0epto del Sud de España, I.talia, Turquía y 
Grecia. 

":Si para estima1r el grado de nebulosidad, en t:res observacio
nes d~arias, se representa en una e~cala por cero un cielo del todo 
despejado y por diez un cielo enteramte!rüe cubierto de nubes, r·e
suHaría pa,ra 1la Provincia de C6rdoba, considerada en geneml, 
una nebulosidad Tepresentada por cuatro. Esar misma cifra c.ó.rres
ponde al litoral argentino, pero allí 'Eil cielo már} nublado se obser
va en invierno, mientras que en la Provincia de Córdoba-y en 
todas las regiones montarñosas del interior de la R.epública~esa 
estación .se distingue pl'ecisamente por una cla·ridad del cielo muy 
superior a la del verano. Aquí coéincide la esta.ción de más frecuen
tes lluvias con la de mayor nebulosidad. 

"S.i se consideran como días claros aquellos en que, S'egún la 
1e1scala referida, el grado de nebulosidad edtá comprendido entre 
O y 2, y como nublados aquellos que lo tengan de 8 á 10, result•a
rá que durante el año se observan en la Provincia, aproximadamen
te, 120 días daros y de 60 á 70 nublados. Los primeros correspon
den al 33 y lorj seg1undos al 17 á 19 por ciento de~ total d•e los días 
del año. En otros términos, el número de dias completamente cla
ros es doble del de días nublados.'' 

En lo que a la evaporac,ión, rocío, lluvias, etc., se r•efiere, .sean 
citados todavía lou siguientes pasajes de 1a, misma obra (páginas 
154 y 155): 

''La~ grandes y frecuente:::; o~~ilatione~ Lle la ten1peratura, L:. 
esc~asa humedad 'at!mosférica, la s'elr,enidad del cie~o y la agitación 
casi constante del aire. . . son otras tantas circunstancias que se 
reunen para producir una fuerte eva.por:&ción. En efecto, las oib
servaciones demuestran que' a la sombra se vaporiza al año una ca-
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pa de agua de un metro de altura y :a la intemperie una de más 
de dos metros. Solamente las dos· terceras part'els del agua evapora
da vuelv·en al .sue~o en forma de precipitación. 

"El régimen de las lluvias. . . es el mismo en todo d t\Oii'ri
torio de la Provincia. La distribución de las lluvias durante las 
estaciones de ve·rano y de invierno, es .tal, q~e muy bien pu'ed•e ha
bliarse de una par•te del año lluviosa, la que va de octubre a marzo, 
y de otra s•eca., d!el abril a sep-tiembre. 

"Los rocíos abund'allltes y las garúas - llu!vias semej&ntes a 
ne•blinaJs, que a pesar de prolonga;rse durante mucihas hortas ·dan 
muy poca precipitación - reemplazan a las Huvias y conservan la 
vegetJa:eión durante la !Eista:eión f·ría y seca, evitando loS' funestos 
efectos de la fal·ta de agua. 

''La cantidad media anual de la lluvia caída en l·a Prowncia 
puede apreciarse en 69 centímetr.os, que '.ols la cifra correspondien
te a l'a ciudad de Córdoba.'' 

Resumiendo, podemos ·constatar que las condiciones climatoló
gicas en Górdoba, especialmeln.te los grados de sequedad ·e insola
eión, son, efec.tivamente, ibafltante extremás. L·as opiniones expre
sadas por Río y Achával con respe~to a los .efectos benéficos d'er los 
rocíos y g:a•rúa:s, s1eg1ún nue~tras propiac observaciones no las pode
mos compartir. Comprenderemos, pues, que los fenómenos de adap~ 
ilación a las condicion'.ols del ambiente, en muchos caE!os adquieren 
en los vegeta:l•es el carácter de verdade~os medios de protección con
tra factores desbvor:ables del medio ·en qu'el deben vivir las plan
tas. 

La vegetaci6n de Córdoba pentenece :Ditog·eográficamente a la 
formaeión patagónico-boliv]a:na, (1) k. cual en forma de un¡1 zona 
ancha y muy l~arga s'e' extiende desde el sur del continente a través 
de toda li Arg"entina hasta Bolivia, limitada ,al oeste por la inmen
sa cadena de la., Cordillera de los Andt:~s, al este por la costa del 
océano Atlántico •( tatmbién hay que agregar la parte ~'Cptentdonal 
de la gran isla d!eJ Tierra del Fuego y las islas Malvinas fitogeográ
ficamente a esta formación.) y luego por una línea que más o me
nos desde :La a:ltura de Bahía Blanca se extiende hasta el extremo 
meridional (!le la sierra de Córdoba, siguiendo a lo largo de laif 
faldas -orientales de e·sta sierra, hasta Tucumán. Dejando a1l este 
esta pmvinc:ia, la formación se continúa hacia el norte, a través de 

(1) Véase: Seckt, Die Vegetationsverhültnisse der Argentinischen Rll
publik. - Zeitschr. d. Dtsch. Wissenschaftl. Vereíns in Buenos Aires, 1918. 
No 1 y 2. - Versión española en "Verbum", R.ev. d. Centro de Estud. d. 
Filos. y Letras, XIII, 1919, No 48. 

\ 
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la provincia de S:alta ha~ta Jujuy, pal1J, pa~1ar más allá de la fron
tera internaciop.al Jeintrando en Bolivia. 

Desde el oriente, la formación de :la Pampa se extiende hacia 
l.a sierra de Córdoba, desde el nol'este la Miflgapotámica, y desde el 
norte naturalmente .también se han linmisc:Iido elementos de la for
mación Subtropical. Empero, a: pesa,r de todos 1e1stos intrusos, el 
carácter general de la formación patagónico-/boliviana es bastante 
uniforme. 

La ma.yor cercaní:a de hs montañas el'l. la parte septentrional 
de la, f.ormación ha motivado mayor humedad del su't:llo, la cual 
ha causado el desarrollo de forma:s 'arbóreas que fa1tan 0ompleta
ment·e en el sud. Estas forman la así llamada "región de-l ·111!ornte" 
(según Grisebach "estlt:lpa de chañar", según Hieronymus "región 
espina:l "), o sea una formación de vegeta1es arbóreos o arbustivos 
que crecen en amciaciones más o menos denso.s. Trátase en los hos
qu'e's de la región del monte de selvas abiertas y secas, siendo así 
que las condiciones de la humedad permiten el desarrollo de árbo
les, pBro las condiciones' climatérica.s no faciiitan la formación de 
agrupaciones más cerradas, haciendo imposiblte especialmtln¡te la 
de bosques húmedos. 

Lo que por eso caracte11iza la vegetación de Córdoba, es la e'V'o
lución de numerosoS' v'egetales, leñosos y herbáceos, que todos de 
una manera más o menos pronunciada se presentan adaptados a 
las condiciones de una gran sequedad de la atmósfera y dél suelo, y 
que por tal circunstancia en su ma:yoria re:vela!Jl e~ hábi·to de xe
rófito¡s. El c&rácter princip·al de éstos se manifies,ta en 1a .tenden
cia a reducir en lo posible la pérdlida de agua originada por la 
transpiración, sin suprimir con ello del todo este proc'tlso, tan im
por~:ante y nec~sario p&ra la vida de los organismos. 

A más de esta tendeinc:ia, como otras esenciales hay que tomar 
en consid:eración: un abrigo contra el peligro de sec.arse (en cie·r
to sentido idéntico al abrigo contra una transpiración demasiado 
intensa), un abrigo contra la insol>a,ción demasiado ftUerte, una pro
tección contm los ataqu'€s de parte de los animales, etc. 

Séanos permitido llamar por estas líneas l.1- atención de los 
lectores a algunos de estos medios de protección, como &e nos pre
sentan en una in:fin~dad de ej'elrnplos en la flora de loSI alrededores 
de la capitaJ de la provincia, de las barrancas del antiguo lecho 
Jd Río Primero y d~ la~ :Ú·erras de Córdoha. Naturalment>e es ina~ 
got·ahle el tema; pues precisamente a causa de la particularidad 
específica de las planta~, el modo, como una o la otra especie ha 
sabido adap,tarse, será distinto. Pero, si presc1indimos de las flores, 
podemos dejar constancia de ciertof1 rasgo-s fundaml::intales genera· 
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les en la organización de los xerófitos que nos permiten establecer 
algunos "tipos de adapta,ción" ;a las condiciones del ambiente. 

Las a:daptac:ionels de las cuales nos vamos a ocupar, son tanto 
de natura:lez,a "biológica", como de carácter "fisiológico". Claro 
está que ambos conceptos, en rigor, no pueden s~r separarlos uno 
del otro. Los tomaremos, empi€1rO, en el sentido que les ha ruado el 
padre de la biologra vegeba1, el botánico italiano Federico Delpino 
en m obra publica,da en 1867, bajo el título: '"Pensi'elri sulla bíolo
gia vegetale, sulla tassonomia e -sul valore tassonomico dei cat.,atte
ri biologici" (Nuovo Cimento, Vol. XXV, Pisa), donde define la 
"!biología", como la -ciencia de bs relaciones lo:lx•teriores de vida de 
}a planta, la "fisiología", como el l;)Studio de lml procesos de su vida 
interna. Naturalmente ta:mbién los procesos "biológicos" son tale{' 
que en 1a organizadón interna deil cuerpo vtt:getal, especialmente 
en la acüv.idad vitJal del protoplasma, encuentran su explicación. 
Lo que distingue loLI procesos binlógicos ·de los fisiológicos, es el 
hecho de que hasta delrto grado nos es posible reducir éstos a fenó
menos fís.ico-químicos, poder explicarlos por fuerzas y leyes cono
cidas, mientras que en la mayoría de los c1asos no podemos explicar 
mecánicamente lüs fenÓm't:lnoS' biológicos, a lo menos de un modo 
inobjetable. Pero no debemos olvidar que en el fondo t·odos los fe
nómrnos que conocemos como. vitales y que Hamamos de vida, son 
procelsos que son originadm:J por el protoplasma vivo; y las propi~
dades fundamenta:les del protoplasma .son justamente aquellas ou
yo conocimiento nos fa1ta, d·e suerte que también la "explicación" 
de los proce¡1os fisinlógicos nunc1a puede ser completa y d'tll todo 
satisfactoria. 

I. Fenórnenos de adaptac.ión en los órganos que absorben el agua 

Uno de los elementos vitales más importantes para la planta, 
'eid el a.gua. Saibemos .que el protoplasma pu"=de consel"v:a.r su ac-ti
vida,d vital sólo mientras conteng~a suficiente ag'ua. Tamhién es sabi
do que no existe para todos los vegeta:les de igua! modo la nece
sidad de vivir en un medio ambiente húmeido. Así, por ejemplo, 
observamot'l que musgos y líquenes, com{, asímismo -ciertas algas. 
aéreas, ciertos helechos, Selag~inelas y ot.r<l!s plantas, generalment!eJ 
inferiores, pero también alguna8 Gramíneas, p:u·eden soportar una 
:"equí::t c1e vario;; mesc>", C'ombin::td::t C'On una insolaci·ón muy fuerte, 
sin perecer, y que estas planti•tas, humedtcidas por una lluvia, in
med~a.tamente 'v'llelven a ponerse turgesc'eintes y aptas para conti
mxa'r SIU vida. 

El suelo r.reco, arenoso-pedregoso de las barrancas de Córdobd. 
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en todas partes se muestra culJ~elrto d~ una pequeña especie de 
S elaginella (S. rttpestris <Spr.), la cua!l. durante los meses secos ve
geta como plantita poco Uamativa, dB colorr:ción gris, arrastrán
dose sobre el suelo, apenas plelrcep·tible ~obre el fondo gris amari
llento, pero que ·por }a primera l'lu'"ia ·en seg111ida con puntitas V'er
düsas se deva un poco del suelo .. 

En las grietas de laeJ barrancas, sob:rleJ el suelo arcilloso se en
cuentran a menudo prota:lios de helechos, de bastante tamaño (es
pe¡;iahnente dB Cydtopteris fragilis Bernh.) dicotómic.amente cor
tados, que leln su aspecto recu~rdan ciertos musgos hepáticos (Mar
cha<Jttias), y que perd111m·nldo la sequia se presentan grises, como 
muertos, pero que al mojarlos, como esp~cialmen~e ders!pués de una 
lluvia, muy pronto toman una colo-ración basta;nte v~va, verd!el
azu]ada. Fenómenos análogos los podemos observar también en los 
talos de MMchantia q111e encontramos en los> mismos lugares. El 
fenómeno se explica por la facultad de los protaEos ( o de los 
ta1los resp'eictivamente) de poder arrollarse desde el la:do inferior, 
siendo muy sec,a la atmósfera, de modo que en tal est<Ldo hacen ver 
solrmente su cara inferiO'r, de color gris~arduzco. 

P1t:!ro tales casos reprellentan fe~ómenos excepcionales ; por 
regla común el cuerpo vegetaüvo de las p-lantas se muere, cuando 
se seca.n sus tejido.s, cosa que en general ~le efe0túa bastant'e pronto. 
Holamente las semillas de las plantas suden ¡;ft:lr más resistentlels, 
pudiendo ccmse,rvarse vivas en una seq111Íct completa. De ¡;¡,lgunas 
de éstaE!, por ejempio d!EJ seminas de especies de Mimosa, ha podiÍ-

. do constata.rse una vital~d:8id hasta de varios decenios. 
Dada la enorme importancia que tiene el :agua para la planta, 

se explica que todas ruquellas influencias del lugar y deil cl1ima en 
que crece la planta, las cuaJes ~on aptas para exponerla a la fal·ta 
de :agua o a·l p·eligro de secars1el, deben ev~dPnciarse en el modo de 
vivir de la planta y en la constitu.cíón de sus órganos vegetativos, 
especia!Lmente a aquellos de los cualet'l se sil've la planta para aib
sorber el agua. 

1 En las raíces de numerosas plant¡as de las harl'ia!Ilc·a.s., especial
mente en Monocotiledóneas (Gramínea~\, Ciperácea·s, etc.) el ftre'r
te de,sarrollo de ~a '' v:aina de protección'' (la endodermis, vaina 
de los hac'ecillos de conducción, o vaina de floema o lept.oma) 'lla
ma 1a atención, una zon·a de células de membranas gruesas;, la cual, 
vista en ·el corte transversal, rodea y encÍ'elrra ·el cilindro central 
"ll fnrm8 rle 11n 81'11 fnf'rtP (Fig :?) . ~n -~'nn<ÍiÍn "~ h rl" imrwilir 
que sa:lga el agua de los hac·ecillos d'el conduceió:O., pam entrar en el 
tejido fundamental de la eorteza de la r:aíz, f111nci~n que le facilita 
esencialmente el hecho de que 'elstán suhe1~ificadas' las membranas 
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celulares de la vaina. Sólo de trecho en trecho pueden encontrar,se 
in1!erpuest1a1s ciertas célU'las ,en este aro, cuyas pared€'8 son delgadas 
y no subelrificada:s, generalmente situadas delante de los hacecillos 
hadromáticos (los xilemas), y que sirven como células de pwso. 

fig. 2.-Corte transversal por el cilindro central de la raíz de una, 
· Ciper,ácéa (Carex spec.), para demostrar la vaina. de protección. 

Será de .suponer naturalmente que las vainas deí protección, a 
mas de su función principal, la de regular la corriente de las sa
vias nutritivas, en muchos casos, ta'l vez en todos, tendrán que ej'er
~elr también una tarea mecánica. Pero ·en este momento tal función 
parra no~otros tiene menor interés, dado el h:eeho ·de que como "vai
na de sostén'' pued,e encontrarse en las raíces de las plantas de 
todos los luga.ris. Lo que 'ein las raíces de las plantas! de nuestra 
flora. eSipoc:iaJlmente llama la. atención, es }a dependencia sorpren-
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dente del desarrollo de su vaina de '' prote:cción'' de l'a1s influen
cias que ejercen el ·clima y el ;;uelo seco en su formación. 

En los xerófitos parece que1 debemos ver la func·ión mecánica 
de la vaina de protección ante todo en el ha1a,nce de las tensiones 
de los tejidos, difel"entes en •el tejido ·eortic,al y el de los elementos 
de conducción, a causa del diferente e&ltado de turgescencia en que 
estos dos tejidos seJ encuentran. Una vaina de proteceión suficien
temente reforzada püdrá pa.ra1izar el ·efe:Jto perjudicial que deben 
ej.ercer ta.l'es diferencia<S de la tensión entre los tejidos (tensiones 
de presión y de vraeción), especialmente el efec:to d•añino sobre los 
órganos de la conducción. Que •tal prott:lcción debe ser una necesi
dad para la raíz, es evidente, ·cuando se toma en 'C'Dnsideración, 
cuán fuerte deb'e ser La presión que ejercerá un suelo arcilloso, al 
se~arse, sobre las raíces de las plantaso que en él se encuentran. 

Pero no soLamente en la estructura interna del las raíces se 
pone de manifiesto la influencia del medio ambiente; también la 
longitud de éstas, las .cuales, como es sabido, no son sol1amente los 
ór~anos de la :fijación del vegetal, sino que efectúan además la ab
sorción del agua, en más de un caso es notable, y hasta ex1raordi· 
nari:l. En el suelo seco, arcilloso de la~l barrancas, en plantacs le
ñosa;;; como herbáceas a menudo observamos raíces de una longitud 
verdad•eir.amente a,gombrosa. Hemos visto EtlpiniHos, Molles (Echi
mts dependens Ortega) y otros arbustos, no más altos tal vez que 
1 m., cuyas raíces de:1cubiertas por una caí-da de la tierra en la ba
rranca, tenían una longitud de 5-7 m., y quizás más todavía; una 
especie de Malvastrttrn, del sólo % m. de aUura, con r:a.íz de 4 m.; 
Gramíneas de apenas un pié de altura, con raíces de varios metros 
de longitud. 

Conócense planta:J con raíces extraordina<I·iamente largas tam
bién de t•.:trrenos arenosos, por ejemplo Gramíneas y otros vegetales 
que crecen sobre duna1>, etc.; per<;> en eSitos casos la gran longítud 
de las raíces se explica principalmente por l:a tendencia de la plan
ta de ganar la fijación n'eicesaria en el substra:to arenoso, flojo y 
moveldizo, mientras que en .el suelo arcilloso de las barrancas, com
pacto y resistente, será '1mte todo el deseo mt~tintivo de llega~· a la 
profundidad, ·al ·agua suhterráll'ela, lo que motiva que se alarguen 
tanto 'la.s raíces. 

De las plantas de Alfalfa es sabido que, no siendo mayor ::JU 

altura que unos 50-70 cm., pueden desarrollar raíces que penetran 
en rl suelo ha"ta profnnéliclailrs élr S, 10 y m~s mrtros (¿ 1!í m.?). 

Prallemos de las pLantas normales, es decir que .crecen ·en el 
suelo, a otro tipo de vegetailes y a la orgniza.ción d'ei sus apara.tos 
de absorción del agua: los epifitos. 
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La flora de la sierra es riqms1ma en "Cb·veles del aire" o 
"Flores de viento", f.lobr'el los árboles. Espec.íalment'e los Molles de 
beber (Lithraea molleoides (Vell.) Engl.), pero también los Talas 
y otros, son a menudo tupidamell'te cubiertos de las más varia!dia:s 
e:;;pecies de TiUandsia. En eillas las raíces r,on desarrolladas soJa
mente como órganos de fijación, como "g;a:nchos", o a menudo 
faltan por compl'eto, de modo que no puede haber la menor duda 

Fig. 5.-Escama peltiforme de la hoja de un clavel 
de1 aire. (Fillandsia retorta Gris). 

de que en los Claveirt;ls del aire la absorción del agua no se rea1i
za por medio de las r.a.íces. Esta, en cambio, se verifica por las 
hoja~;. las cuales. en gen'eiral, se pres<:entan densamente cubiertas de 
pelos escamOEos., a menudo espec1ialmente desarrollados en las ba
ses de; la,s hojas, y que de una manera semej•ante a un papel se
cante, pueden absorber el agua del aire y condensar el vapor del 
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agua wtmnsférica. Sean citados s6lo doEI ej.omplos, de ''clavel eH'' 
muy comunes en las localidadl::ls aludidas: Tillandsia polytrichoi
des Morr., y T. 1·etorta Gris. Las escaoas representan pelos 
estrellados o peltiformes de la forma, por ejemplo como la demues
tra nuestra fig;ura N° 3, qu'e>, o se encuentran arrimadas directa
mente sphre la i'-rrtperficie de la hoja, o por medio de un pedicelo
máJs o menos P'rofundamente embutido en el tejido d'e• la misma. 

No nos parece imposible que también en otros easos un vello 
más o menos ~tupido sobre las hodas ejercerá l1a función d•ei "papel 
secante''. 

Otro modo de absorber el agua por las hojas, combina:do con 
un aLmacenamiento del agua, lo obs-e,rva:mns en otras Bromeliáceas,. 
como por 'eljemplo en Pttya spatharcea ( Hri~.) Mez, la más grande· 
y hermosa ent're las representantes de l1a familia en nuestra flora,. 
que en todas partes se ·encuentran en ell monte serrano sobre suelo 
rocoso, o en otrra::~ esp.ecies terrí:colas de la misma familia, como 
Dainacarnthon Urbarniantmn, Mez., Dyckia jloribunda Gris y otras, 
pero también, si bien de un modo menos pronunciado, ~en v:a,I'Iias 
formas epí:fitas pequeñas, como Tillandsw cordobensis Rieron y 
ütras. En todau 'tlst:as plant1as es ancha la base de las hojas, pero 
no se aplica estreohamenh:J a las hojas vecinas, sino que a1hraza a. 
éstas de t¡al manera que la roseta de hs hojas forma un embudü 
más o menoo voiluminoso en el que se retiene! ·el agua que de la 
atmósfera se recog'e, y que luego se a.hso~be paulatinamente por
las eél.ulas ·eip·idérmicas de la ,cara superior de Las hojas. 

Como con,tinuadón de los epf:fit'os y de .,m modo de absorbe1~ 

los ,alimentos, de paso sean citadas algunas Fanerróg,amas semipa
rásitas, caraeteristicas de la flora cordobesa, sin que entremos a 
ana1izar el modo cómo absorbetn es·tos vegetales sus aloime:ntos de las 
plant·as de que son lruésp·edes, y cóm:o se presentan adaptados a las. 
condiciones esp~ec>iales de su VJida, s·iendo este un tema quel ya por
otros autores está suficientemente ~tratado. Sea mencionado t¡an sólo 
que eElpecielment'e l:as Lorantáceas verd-es, especies de los géneros 
Phr:;gilanthtts y Phoradendron, con sus flo-res resplandecientes~ 

coralinas, amariHentas o Mancas, constituyen elementos sumamente 
característicos en la flora de Córdoba. En forma de arbustos, a me
nudo de dimensiones considera!bles y de ramificación •abundantísi
ma, llamados "Liga" por la gente del campo, son obse~rvados so
bre muy numern~o~ R.rb(}]p<1 :r arhn,to~: Espinillo~, _\.romas, .Alga 
rrobos, Talas, Que1brachos, Oh¡a,ñares, Piquí.llínes, Molles de heb'tlr, 
etc., etc., encontrándose a veces en .un número de individuos tan 
grande sobre las plant:as que las hospedan, que pueden resulta,r p·~ 
ligrosos para éstos, hasta musar la muerte de los árboles viejos 

AÑO 10. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1923



-34-

o de individuos que tal yez por otras razúnes ya no ·mtán en plena 
vitalidad. 

Son muy cara.c-teásticas las formaciones que a veces origina el 
parásito .soibre las ramas de la planta atacada, motiv,ando una hi
pertrofia de los te1jidos alrededor de lo, ha:ustor·ios del parásito, 
la cual más tarde, una vez muerto y desaparecido d parásito, se 
mantiene '€In forma de una roseta leñosa y dura. Nuestra figur'·a. N° 
4 representa una "rosa de madera" t~l, t01mada de una rama de 
un Molle de beber, producid·a por una "Lig·a" (Phoradendron 
argentimtm Urb. 

Y dtaremos otro caf:,O de un •semip:a;r-asitismo no muy pronun
ciado: Jodina rhombifolia Hook. et Arn., el "Quebracho flojo" 
o '' Sombra del toro''. La planta, una ,Santalácea, · en nuestra flora 
.se presenta generalmente como arbusto de 3-5 m. de •altura, ral'!as 
veces como árbol ; en esta forma lo vemos de vez en cuando con 
una altura hasta de 8 m. y un tronco d·e casi un. pié de diámetro. 
La pl;anta indudablemente puede vi:vir cln un para:sitirnno parci:aJ, 
fijándose ·por medio de haustorios que en sus raíces produce, sobre 
la-s raíces de otras plantas; la •encontramos de p:rEiferencia. sobre 
raices de Algarrobos y EspiniHos (en la Pampa Centr,a:l sobre las 
de los Caldenes). Pero el grado de ·su pa1ra~li.tismo no nos parece 
muy acentuado, •en ·tanto que en varios casos hemos podido consta
ta·r que sigue viviendo y aparentemente sintiéndose muy bien la 
J odina, aunque haya desa:parecido la planta huésped, y en much¡¡s 
ocasiones la hemos podido ohsmwar comp~etamente aislad1a y evi
dentemente s•in rela.ción a!l@una con otra pilanta., sobre la cual habría 
podido crec;er. N os inclinamos por eso a creler que la J odina no es 
fliempr:e para:s~taria, no '€18 un semiparás1to "obligatorio", que tal 
vez ~e limita a absorber nada má:s que agua de la planta atacada, 
y que la clorófila que en sus hojas y taLlos contiene, le bastarán 
en rea1id;ad para produc:l·rse tanta ma:t:er1a orgánica, como precisa 
para su vida. 

AunquE! no directamente relacionado con nuestro tema, séanos! 
permitido en esta oportunidad tocar otro punto de gran ínter~"' 
biológico, constituyendo la planta :a que nos referimos, una de la~ 
componentes má:s características de nuestra flora: la '' Lagañ:, del 
pe•rro", Caesalpinia Gilliesii Wall., y la cuestión, si esta planta es 
o nu una planta insectív:nra. 

El autor de la opinión de que sea insectívor:a., era, según sa
bemos, Jorge Hieronymm;, ~ateurático de Botánica en Córdoha t•rr 

los años 1875-1879, fa!llecido ·ein Berlín el 18 de Enero de 1921, 
uno de los botánicos más activos y más renombrados que han ac
tuado en la Argentina. Según Hieronymus, el olor de la secreción 
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de las glándulas pal'do-rojiza:s que cuibren los pedúnculos y el taiJilo 
·en la región de la inflor·escencia. (también los frutos no maduroo 
{lstán cubiertos de tales g·lárrdulas) a;trae pequeños insectos, espe-

1 

l 

______ ,. 
Pig, 4.-"Rosa de madera'' producida p.or una "Liga" 

sobre la rama de un Molle de beber. 

cialmente pequeñas moscas, que f:le retietnen por el jugo pegajoso 
·de las glándulas y se mueren después de atgÍm tiempo. Lue~o em

piezan a succiona;r las glándulas el cont·ettliido blando deJ!·.{merpo 
de los ·insectos capturados, siempre según el autor citado, de modo 
quE' después de un rato no queda más que el e,;Y,udeto quitino;,o J.t.J 
los anima:linos (1). 

( 1) Hieronymus: U eber Ca.esalpinia Gi 1liesi4 Wall. als insektenfressende 
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El Dr . .Adolfo Doering ha sometido la secreción glandular a 
una in:v:estígac,ión química muy detenida., e;uyos re~lultados ha pu
blicado en un irutt:II'esant'e trabajo titu}ado: "Apuntes sobre la 
composición química de algunas plantas 'lÓxicas, ricas en sa;poni~ 

nas, de la f1o·ra <l!rg·entina ", en el BoL de lra Acd. Nac. de Ciencias 
en Cól'doba, T. XX, 1915, p. 259-350. Citamos de este artículo los. 
siguientes páJrrafos que a nuestro tema se refieren (p. 342): 

"No conozco ningún ot:r;o representante en La. flora argentina, 
que ofreciera ·ern su composición una vanaJbHidad tan marcada da
un gran número de componentes prort::eicos, que no he lle,gado a 
examina.r todot', sino tan sólo un reduc~do número de los más Cla
racterizados. E·xiste no solam€ntel la serie de las sa:poproteinas con 
sus acompañantes carac·terísticos enumerados en CIJa inV'estigación de 
la Nierembergia y del Cestnmn, con los a~idodeTiVIados, aminas y 
el ácido p~rotamínico, cuyo grupo considero como d·erivado de la 
serie lecitinog}uténica, sino también al lado de ellosi, 1os amidode
rivados norma:les de la serie a}buminoidea, como 1a: glutamina en 
la planta de invierno y la a:sparag·ina en. los brotes de la primave
ra, siendo cono0idos ambos cuerposi como frecuentes también en 
los brotes nuevos de otras leguminosas; y asímismo se observa muy 
a menudo en las pl'lé!C.ipii:Ja,ciones de plomo y c<Jhre y mercuriosos',. 
sus deriva,dos, el ácido glutamínico y asparágico. 

r ''Mi breve investigación de }a p[ai!1ta :pco ha, ~constatado si es. 
únicamente el rico contenido de pl'o•teosraponina y el amidosaponi, 
na que abunda en la sarv:ia de la plJanta, o si existe a,demás una 
enzyma o paptaína especial que ayuda en la digestión y dirsposición 
carnívora de La: planta. P·er:o lo que es muy interesante, es que exis;__ 
t 1e en la planta no solamente el alcaloide d<C la m.uicarina, uno de
los componentes insecticr~da•s del·. hongo venenoso para las moscas, 
f5ino también .el ácido benzolánico, que cr·eo puede ser anÜogo o 
idéntico al lliamado "a:lcanfor" del Pyrethrum insecticida ("bu
fach ")." 

Hemos ef•elctuado experimentos fisiológicos eon la Lagaña y 
con este objeto guardado algunas mmas florífera·s debajo de una 
etampana de vidrio, en atmósfera húmeda, y otras d·ebajo de un 

'recipiente de 11:Ul, poniretndo twmbién allÍ gran cant·id:ad de mosqui
ta,s, df,') mos'c·as comunes, de pequeños esda1rahajos y de pequefia3 
hormigas. 

En p:rimer lugar pudimos constata:r qrne una ·atracción espe-

Pflanze. - Jahresber. d. Schles. Gesellsch. f. vaterHind. Kultur, 59, 1881,. 
p. 2S4·5. Citado en: Plantae Diaphoricae flome argentinae, Bol. d. l. Acad~ 
Nac. de Ciencias en Córdoba, T. IV, 1882, p. 83. 
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-cial de 'los ins'Eict,os por el olor de las secreciones glandulares evi
dentemente no tenía lugar. Los animalillo~ pasaban por encima de 
las glándulas, subiendo y bajando en l:as ramas y pedúnculos, sin 
prestar ma¡yor :a;tención a ellas; ~as moscas más grandes y Jos Co
leópteros genelralmente, sin quedar adheriüas a ellás; las moscas 
pequeñas y la9 hormigas solían quedarse presas, :aquéllas sin po
der librarse, m~entras que éstas genera'lmente después de algún 
tiempo lograban litbertarse. Lo más interesante e~a que la gl'ian 
mayoría de los insectos no se morían por· el producto de las glán
dulas, con las que todos, y repetidas •veces, habían esta.do en con
tacto. 

Ba.ra poder constatar d-e otro modo el efecto venernoso de la 
se0rec'ión, raspamos 1as glándulas de bs ramas y las mezclamos con 
azúcar sobre un platillo, mojando la mezel:a ·con un p.oco de agua, 
de modo que se formó un almíbar espeso de color parlduzco. Ltas 
moscas y hormigas tomaban con avidez de este Hcor, evidentemen
te M.raídas por el azúcar, perv no morían después de tomarlo, ni 
aún d·espués de 6-<12 horas. M día siguien,',e encontramos algunas 
hormigml muertas en e[ fondo del recipiente, t:a.l vez un 10 % del 
total del número con que habíamos hecho el experimEinto, miep.tras 
que ]as demás y todas las moscas se movían en un estado comp'leta
mente norm:a.l bajo la campana, no dando ninguna señal ni de un 
leV'e envenenamiento, en el modo, córuo t:e movran. Las. moscas pe
queñas adheridas al segundo día después de estar presas se encon
traban muertas. 

De una digestión del contenido de los cuerpos muer·tos tam
poco a;l tercer día podíamos constatar na.dJa, ni aún, cuando fija
mos algunos pequeños ca.dá;v·eres eerca de glándulas q;ue nos P'a.re
eian espec.ialrrnente f.rescas, para <Cerciorarnos, si quizás en los otros 
casos se h!a:bia. suspendido la ac-ción de vas glándulas. :Para e1l<iminar 
la duda de que tal suspensión fué originada tal vez por el hecho 
de ser coll'tadas íJ•as ra:mas, hemos repetido los mismos experimen
tos en pl,antas vivas ·el inta:ctas en la barranca; ·tampoco en este 
caso hemos podido ohserv,ar nada de digestión. 

Por fin hemos puesto a1gmnos pedac,itos de i1;ocino y de jamón 
sobre las glándulas de una planta en est:ado natural. El resul:t:ado 
-era. siempre nelgativo. 

A base éle nuestros expi'rimentos llr;ti'lmo-,, por lo hnto, :1 l•l" 
siguientes resultados: 

1) Que ,el veneno de las glándulas del la L1agaña del perro, si 
de veras existe ·en forma de un alcaloide, lo qrue según 'las 
investigaciones del Dr. Doering hay que1 tomar como segu-

AÑO 10. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1923



-38-

ro, debe ejercer un efecto sumamente débil sobre los in
sectos, pudiendo matar solamente organismos pequeños ; 

2) Q111é insectos pequeños y poco ágiles se retienen adhirién
dosé por la secreción viscosa de las glándulas; 

3) Que una digestión de las pail"tes blandas de los cuerpos d0 
los insectos, o de otras materias proteicas por un fermen
to digestivo producido por 1as glándulas de la Lagaña 
seguramente no se efectúa ; 

4) Que por eso Ca:esmlpinia Gilliesii sin razón ·e1s considerada 
como una planta ·insectívora. 

IL Los medios para almaAcenar el agua 

Para las pJ.,anta:s qllle habitan lugares secos, a menudo existe 
una nec,t:isidad de depositar el .agua absorbida, reservándola por un 
tie:mpo más o menos largo, para estar protegid:3!s contm los peligros 
de la esc'as:ez de agua de que pueden esta;r amerruazadas por una 
sequía mu,y continuada:. 

Los embudos en la b&se de ~as hojas en las Bromeliác·eas', los 
habia.mos menciona·do ya ·como cre1pósi,toc de agua de reserva, pa:ra 
esos epifitos. . 

11amhién los rec'ipientes que en lr.s hojas de algunos Musgo~ 
hepátieos se encuentran, por ejemplo e:n las espeCÍ'es de Frullania, 
del grupo de las J.ungermanniáeeas foliosas, que encontramos en 
la Sierra, donde viven epifíctic,a:mente sobre la corteza de los árbo
les, - también es·tos recipientes son órganos que ti·enen por objeto, 
depositar agua de reserva. Las hojas de estos musgos, dísticamente! 
insertadas, se c;a~racterizan pur su forma hilobulada, enCóntrándose 
compuestas de un l&bulo superior más grande, y {)lrro inferio:r más 
chico, ·situado ·en •e1l lado v:entral de la plantita dorsiventr:al, y apli
cado directamente al ·tallit.o. E~s.te lóbulc> ·está desanoHado en forma 
de urna, y comstituye ésta el recipiente en que se deposita ·eQ agua 
de reserv~. (Fig. 5). . 

,S.ea mencionado que en tales urnas se obser'V'an a menudo los 
residuos de pequeños :anima1iHos, la•rvias de Inse0tos:, Rotí,feros, 

~ etc., a veces 'también pequeños Crus,tác•e1os, o los animales vivos 
mismos. De este fenómeno se ha creido poder ·Sacar la conclusión 
de que lo;, mu;;go:, hepático:, en cuestión debían srr plantas insec
tívoras, o de que ·debería t.r1a.tarse de una .da,se de simbiosis entre 
los musgos y los inquilinos animailes de la,g urnas. 

Pero e1s de nO'tar q111e hasta ahora. no se ha podido dar prueh<l! 
alguna de 1a veracidad de tal opinión. no habiéndose podido cons-
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tatar con seguridad, que de veras son absorbidas y digeridas subs
tancias animales por las células del musgo y utilizadas para la nu
trición de la planta hues·ped. 

Fh!, 5.- Frullania spec. Parte del tallo, 
visto de abajo, para demostrar los lóbulos 
ventrales de las hojas en que que se depo
sita ggua.- tu m. 40 x. 

(Yéase al refipecto el traba
jo de Stephani: Hépa:tiques 
insec.t.i•vo<reis, Revure 'bryo\logi
que, 1886, p. 97). 

En el caso de l1as plantas 
epiflticas en cambio ha sido 

posible, a lo menos en C•iertos. 
casos, aar la prueba convin
cente de que los recipient.es 
(embudos) en la has•;. de las 
hojas son en realidad órg·ano~ 
de los cuales absorbe la plan
ta substancias .alimenticias. 

Ha sido A. F. W. Schim
per •t:ll cua.l consta-tó en Arói

deas y helechos epifíticos (en 
.An.thttrútm Hiige:lii, especie 
centro•a.mericana, y en lo8 he
l'elcihos f'Udamericanos Asple
nittm serratttm L. y Polypo

diwn Phyllitides L. que los residuos vegetales y animales que por 
<-"asualidad entran en los recipientes, pueden formar un humus, y 
qll'e de las célul·as que revisten el recipiente, se desaNoHan raíces 
adventic~ats que pene,tran por la substancia humosa ahsorbiendo 
alinientos de ella (1). 

En los casos, como en l:fi•S Bromeliácea,s, en que no existen 
tales raíces, 1a absorción del agua y de las ma·t:e1rias nutritivas di
suekas en el agua, seguramente· se ·efectúa por vh osmótica direc
tamente por las células epidérmiela1s que tapizan el recipim1te. 

Otra forma de almaeenar .agua en órg:anos especiales, consiste 
en la formación de bulbos, tub6rc.ulos o rizoma·s carnosos, subte
rráneos, como en Iridáce·as (Sisyrrhynchium), Liliáceas, Amarili
dác't'las ( Alstroemeria pelegrina L., en los j-ardines de Córdoba a 
menudo cu:ltiv3!da), Üx<afidáceas (Mac,aehín, especies de Oxalis), 
Verbenáceas (Vara de San José, Priva 7/.!..evis Juss.) y en much:as 
ntras Jo~ olJH'rYamo~ ('Jaro r~tR f111t' J10 SOll r~to,; Órgano,_ ,O}Rl1H'11t!C' 

depósitos de agua, s.ino que aJl mismo tiempo son órganos en que 

( 1) A. F. W. Schimper, Die epiphytische Vegetation Amerikas. Botan. 
Mitteil. a. d. Tropen, Heft 2, 1888. 
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se almwcenan materias orgánicas de reserva; pero seguro es que 
deben ser sumamente útiles y de gDan vz.lor justamente a planta~ 
que viven en un suelo o en una región en que una sequía prolon
gada ·expone todos los t'E1jidos supraterrán;:)os, jugosos, al peligro 
de secarse, y donde en ciertos tiempos las capas superiores de la 
tierra, preC'isamente aqueHas en que se encuentran los rizomás, 
bulbos o 'tubérc.ulos, son tan secas que no pueden suministrar nj la 
menor ·cantidad de agua, para sustituir el agua que por la tr.anspi
ración de la phnta se pierde. 

Fig. 6.-Corte transversal por la hoja de un clavel 
del aire (Tillandsia vetost81) 

Mucho más frecuente que un almacenamiento de agua e·n ór
ganos extel'iores de la planta, es el modo de depositar el líquido 
de reserv,a. ·en el interior de los tejidos del cuerpo vegetal. Erutién
dE>se que en el fondo cualquiera célul-a: viva es en cierto modo, un 
órgano en que se deposi,ta agua. Pero sólo en tal ocaso se tl~atará 
de 1m tejido ''acuífero'' desarrollado al propósito, cuando es la, 
función principail de las células respectiva·s la de almacenar agua. 
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La forma de las células de un tetj·ido a·cuífero (véase por ejem
plo la fig'Ura No 6) suele s1er isodiamétrica, las membranas ce hi
lares delgadas; el contenido protoplasmático queda reducido a un 
escasd citopLasma de posición parietal, y que enci:ell'ra el núcleo, 
y, cuando existan, algunos pocos croma;tóforos. Todo el cen<tro de 
las célulaf.J está ocupado por un líquido ~a0uoso, el cual en muchos 
caso:; no ·es una solución salina muy diluida, •sino que se distingue 
por su consi,¡'Jtencia muciLaginosa. Así lo observ•amos 'e<:>pecialmente 
en los v~getales ".sucl!lentos" (las Cá;ctea.,;, Aga<Ves, ete.). El mu
cílago, cormo es sabido, dificulta la eva.poraeión del ag'ua. Según su 
orig1en y naturaleza, el 1mucHa,go puede ser un producto del pro
toplasma: y pertenecer por lo tanto al jugo celular, como sucede en 
los cibados suculentos, pero también puede ser un producto de 
transformación de la celulosa de las memihran•as· celulares, como lo 
observamos, por ejemplo, en las Lorantáceas, o en la test•a de las 
semillas del lino o de otras plant,as. 

Fig. 7. - Corte transversal por el tallo de Portulaca oleracea 

El jugo cel•ular muy mucilagino~o se di·sting'ue por una higros
copicidad muy alta; p.or esta causa los suculentos ,;on aptos para 
depositar canüdades considerables de :agua durante el periodo de 
las lluvias, de que disrpone la planta más t;a>rde, durante la esta
ción seca, regu1ando así de Ia mejor manera su e·conomía interna. 

iSwndo los suculentos en su mayoría habitantes de regwnes 
secas y cálidas, encon<bramos en ellos genera·lrmente, a más de los 
tejidos acuíferos, otros medios de protección deMrrollados, contm 
el peligro de secarse: así en las Cáeteas genera>lrnente la formación 
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de hoja.:! de follaje qut:tda completamente sup:¡_•imida; la cutícula 
de las céhüas epidérmics se presenta muy desarrollad·a.; la super
ficie de todos los tallos o troncos está cubierta de una capa de ce
ra, etc. 

También las Agaves, Bromt:iliácea&; y otros vegetales, ·con o 
sin hoj:1s, que en su interior pGseen tejidos acuíferos, suelen des
arro-llar una cutícula fuerte, una capa de cera o harniz y forma
ciones análogas. 

En esta oportunidad sean 
mencionados también los "haló
fitos' ', vegetales que en sentido 
:fisiológico presentan bastantes 
analogías con los suc•ulentos: 
por ejemplo los Jwmes, SanguL 
naJrias, varios Cachiyuyos y 
otras plantas. En ellos el jugo 
celular es bastante s•a:lino (con_ 
teniendo NaCI, CaCI2 , MgCI2 
u otras sales) y por eso muy 
higro~:cópico, manifestando por 
esta propiedad caractell'•es pare
cidos a los del jugo mucilagi
noso de los suculentos. La ma
yoría de las plantas halófilas 
tamibüm morfológica y anató
rnJ:i.camente son muy semej·antes 
a los vegetales suculentos: el 
d.e.sar·rollo del tejidos acltíferos 
les da a menudo el aspecto· de 
vegetales carnosos; · sus hojas 
se presentan con frecuencia 
reducidas; la superficie de D')IS 

órganos puede llevar una capa 
de cera o un vello tupido, etc. 

Los haló:fitos más típicos, los 
encontramos, como es natural, 
cerca de las s:albas; pero ·algu~ 
nos representantes suelen ser 
h1hit<mte-: rle l11gRYfi~ ricos en 

Fig. 8.- Corte transversal por la hoja 
de Portulaca oleracea. Toda la mesófita se 
compone de tejido acuífero. Sólo alrededor 
de los hacecillos de conducción se en
cuentra una corona de células con ctovó· 
fila que o rodea el hacecillo directamen
te, o está separada de éste por una Zona 
de células acuíferas. 

eE1combros y residuos orgánicos, cerca dtl las poblaciones, cuya ye
getación denominamos '' ruderal'' ( 1) . 

(1) rudera (la t., plur. de ruclus, ruderis n.) escombros. 
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Los tejidos acuíferos pueden encontrarse localizados en 1as ho
jas o en los tallos, ~a:. veces en ambos órganos a la vez, comn por 
eJemplo ·en Talimtm patens Willd., una <1e las numerosas plantas 
a que la gente da el nombre de "Carne gorda", o en la VerdolagP~ 
(Portnlaca oleracea L.) u otras especies del ?énero Portnlaca. 
(Figs. 7 y 8). 

Pero no siempre posee una planta que en su interior contiene 
un iej,~d·o acuífe.ro de forma típica, también exteriormente el há
bito dEl un'a: planta suculenta. El corte tra:nsverml por la. hoja de 
la "F,lor de Santa Lucía" (Commelina sttlcata Willd.), planta 
muy bonita, común en todas p·artes al borde do caminos:, a orillas 
de :wce1qui,as, en cercos, etc., pero también sobre las barrancars, con 
flores vivaces, de cülor celeste, en (]'Ue Uama 1a al:ención, qu:er mu~v 
raras ·veces se encuenti'a una flor con tns pétaJos, estrando c::t;d 
siempre uno de eillos :atrofiado,-el corte transversal por la hoja 
nos presenta un 'tejido acuífero típico (también el tallo contiene 
uno, lo que lo ha0e 'a'Parecer más ü menos vidrioso), sin que las 
hojas tuvieran en lo más mínimo el ca;rácterr de hojas carnosas. 
(Fig. 9). 

Morfológicamente este tejido acuífero r~presenta la epi9-ermis 
de la hoja; pero por el desarrollo enormer de :::us células (.c.ompá

Fig. 9.-Corte transversal 
por la hoja de Commelina 
su/cata A: Algunas células 
del tejido acuífero de una 
hoja marchita. A 

r~nse las dimensiones 
der las células .epidér
micas en nuestra figu
ra No 9 con los diáme
tros longitudma1 y 
transversal de las cé
lulas empalizadas) se 
documentan como un 
tejido de reserva típi
co, muy espeeialmente 
·ern la parte basal de la 
lámina y cerc:l de los 
nervios, donde suele 

presentarse en fol'llna de un t.ejido de varias capas. 
De la Flor de Santa Lucia sea mencionado, además, que ella 

posee un pequeño depós'i'to de agua de reserva en la espata que ro
dra ;:;u inflorescencia. Dicha p,~pata e;-tá i<Old·3-da en su borde, como 
si fuera formada po:r dos brácteas reunidas, y ohs:el"vamos easi 
s.iempre que1 la cavidad que encierra esta vaina, contiene un líquido 
a;lgo viElcoso, -cuya :elxistencia, sin duda, será ventajos·a p:a•ra la-s ye
mas, las flores o los frutos en formación. 
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Llarrnaremos la atención sobre el hecho de que en hojas 'cha
tas y üxtend~das un tejicdo acuífero se encuentra generalmente si
tuado por encima del tejido de la asimilación, mientras que en 
plantas con hojas ea:rnosas suele ocupar el centro de la hoja. 

En muchos casos se encuentm el tejido aooífmo en su desarro
llo más limitado, estrictamente localizado una vez ·en 1a cercan]a: a 
la epidermis, por otro lado a los órganos de la conducción. Nota
mos esto por ejemplo en un corte transV1€irml por una hoj•a de 
Trib~blus terrestris L., la Roseta (Fig. 10), o de una: eispecie de 
Gmnphrena, (Fig. 11) o de muchas otras p.J.antas. Tal localización 
revela natuN:lmente las íntimas re[a.ciones que ·existen entre el te-

Fig. 10 - Corte transversal por la hoja de la "Roseta" (Tribulus terres
tris L.). Arriba y abajo células empalizadas con clorófila, en la zona media
na, y especialmente alrededor de les hacecillos de 'conducción, tejido acuí
fero. También el hipodermia de la cara inferior e'5tá formado por células 
acuíferas. Estomas, en ambas caras, con prominencias. 

~i~o de reserva,, tanto con lors órganos en que se transporta .el agua, 
como con las células epidérmicas que tienen tanta importancia pa: 
ra la transpira.ción de la planta. 

En todos estos tej1dos acuíferos, '€11. eontenido de las célu1a:s pa
renquimáticas consiste en un escaso citoplasma parietal, pocos cro
matóioru::,, generalmente peq ueiios y ·a menudo completamente in
coloros ( cloroplastes o l€1ucop'lastes), que por lo común se mues
tran densamente ·agrupados al rededor del núcleo, y abundante ju
go celular incoloro. Las membranws celulares son de1g:adas, y se ob-
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serVIaJ en hoj.as un poco marchitas quei las membranas se han con
traído un poco formando pliegues, con aparie11cia de fuelle com
primido, pero que vuelven a extenderse, una vez introducida agua 
por la cual se pu~de restablecer la t»rgescencia normal en las cé
lulas. Todo esto está naturalmente en relación directa con la: fun
ción principal de las células del tejido acuífero, y que es la de hacer 
pasar fácilmente el agua que contienen los ohos tejidos, muy espe
cialmente a'l tejido de la asimilación que posee gran fuerza endos-

Fil!. 11.-Corte transversal por la hoja de Gomphrena lanceta. Los hacecillos 
de conducción están rodeados por tejidos acuíferos que también se encuen
tran entre lo·s hacecillos. Fórmanles células grandes que a veces contienen 
grandes macias de oxalato de calcio. Las células empalizadas se eQcuentr;;n 
en ambos lados de las hojas. Arriba y abajo, espeCialmente en la cara infe
rior, se elevan tricomas, generalmente muy ramificados. 

mótica, p•ara compensar más tarde sus pérdidas por absorción de 
nueva agua, desde los vasos de conducción. 

En ·~·lgunos casos no existe un tejido acuífero propiamente 
dicho, y el ail:macenami·ento del agua se encuentra limitado a cier
tas células aishvdas, .IoeaEzadas dentro del tejido de la: asimilación, 
y que genéticamente representan las últimas terminaciones de los 
nervios de la: hoja, o sea de los órgoanos de la conducción. Son estas 
las así llamadas traque,idas de reserva (su descubl'idor, Jules Ves
que, las ha:bía llamado "réservoirs vasiformes"), células grandes, 
bastante ·ancihas, con membranas lignifica:da& y pro,vistas de nume
rosa~ puntuaciones. Observamos taies tra;queidas de res•e:rva en las 
CaparidácPas. por E".iPmplo en ('leome o Atami~r¡11Prt rmn¡·ainata 
Miers, la: "Mata negra", en Euforbiruceas (li'ig. 12), et·c., y es de 
suponer que también muchos otros vegetales de otras familias 1as 
poseerán. 
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JII. Adaptaciones con el objeto de reducir la transpiración 

El movimiento de<l agua dentro de la planta depende de vario.s 
:fa:etores. L·a absorción y .el tramporte :se efectúa, ante todo, debido 

L 
fig. 12.-Traqt~eidas de reserva en la hoja de Emphorbia 

serpens (Corte S!lperficial por la hoja}. 

a procesos osmóticos. A más de éstos, elll'p<Jro, se realiza continu·a
mente ·Un proceso de evapora-ción, la tran.spira.ción, por la <mal se 
elimina agua en forma de vapor, principalmente. por medio de lo-; 
órganos que están en contacto directo con la atmósfera. 
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En casos más raros tiene lugar una eliminación de agua ._::u 
forma líquida. 

Debido a la transpiración c-ontinua~ente activa se hace posi· 
ble, como es natural, un transporte perp-étuo de nueva agua, que 
sube desde las raiceiS a l()s órganos periféricos trayendo a.l miRmo 
tiempo las materias nutriti•vas minerales, diu1eltas en el agua. 

Las células de los órganos superficia~3s, por ejemp.J:o las célu
las d·e dorófilas en las hojas, que continuamente pierden ag.ua, na
turalmente deben absorber siempre nueva agua de las células de 
los tejidos vecinos, las cuailes por su partP. tienen necesidad de to~ 
mar el agua de otros tejidos, principalmente de los vasos de wn
duMión. 

Cuanto más intensamente transpira la planta, tanto más abun
dante será el transport·e de la subsancia alimenticia a los órganos 
de la a;úmilación, y tanto más enérgico E•erá el intercambio gene
ra:l de las substancias en el ocrganismo vegetal. 

Se comprende que la ne1cesidad de compensar las pérdidas de 
a,gua de los tejidos contiguos o por intermedio del sistema de la 
conducción, hará ne-cesaria la existencia de Llna cantidad suficien
temente grande de agua dentro de este tejioo; pues de otra mane
ra fácilmente podrá resultar un déficit' e:::t la cantidad disponi'}:¡le 
del agua, surgiendo el pe·ligro de marchitarse las hojas, dejando :de 
:Euncionar la clorófila, de ;;:1ecarse toda: la planta. 

Cuando la absorción de nuerva agua del suelo no presenta difi
cultades, La planta no se ha.H.a:rá en la necesidwd de limitarse en 
esta ac:ción; pero cuanldo el suelo es seco, o cuando existe el peli
gro, de1bido a los vienbos fuertes que soplan continuamente, o a 
una rwdiación sola:r muy intensa, de quo llegan a ser muy grandes, 
demasiado grandes, las pérdidas de agua ocasionadas por la trans
piración, La: pl,anta d~he tratar de reducir en lo posible la super
ficie transpiradora. 

Los órganos principales de la transpiración son, como es sabi
do, la:s,hoj·as, las cuales por s;u forma .an-cha y plana poseen una S\11-

p.erfici-e .muy grande en proporción a su volumen y que por eso 
of•recen al aire y a los vientos un plar.o de conta.cto muy extenso. 
Be comprende qu,e la t.endencia de contrarrestar •el peligro de una 
tra.nspiración demasiado intensa, deberá ~·er dirigida de preferen
cia a una modifica:ción apropialda: de las hojas. 

Esta se puede hacer tanto de un modo meramente morfotlógi
co: por disminución de las supell'ficies transpiradoras, vale decir, 
por reducción de las hojas, como por una posición esp·ecial de las 
hoj.as ·con relspecto a viento y sol, com.o finalmente, por cier1 as par
ti'cularidades en la ·estructura anatómica de las hojas, en virtud de 
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las cuales éstas, no obstante la extensión relativamente considera
ble de su lámina, quedan protegidas para no perder demasiada. 
agua. 

E<l f·enómeno que tal ve¡z salta más a la vista, es la reducción de 
la lámina:. En la flora de Có:Ñioha llama la a.tención el gran nú
mero de árboles y arbusto¡; con hojas chicas. Arboles con hojas 
grandes, como los moreras, Mamas, •etc., cultivados en las calles, 
no se encuentran entre la vegetación s:ilvestre; los T.a.las, Algarro
bos, el Oha:ñar, el Quebracho blanco, en las sierras el Molle de be
ber, el Coco, el Manzano del campo (Rttprer;htia), el Durazno deJI 
campo ( Kageneckia.), y otr·os, poseen todos. u hüjas simples de Ita
maño relativamente exiguo, u hojas muy d~vididas (genera1mentel 
pina;das) cuyos fo:líolos son chicos. 

También los arbustos presentan genera1mente hojas chicas de 
forma Enear o lanceolada, o cuando son más o menos carnosas, de 
fürma cilín:dri.ca, como lo vemos en los· Molles· (Schinus dependens 
Orteg.a) :._ en que es muy grande el polimorfismo de las hojas 
(F.ig. 13) - en el Piquillín (Condalia microphylla Cav.), en las 
Verbenas (Poleo), Buddleia, i.AtaJm!Ísquea, Tamwrix, Lycium, etc., 
etc., y sí una vez e;:ncontramos un arbusto con hojas algo más gran
des o más anchas, como por ejemplo un T.a,la b1so o T.alilla (Ly
cium cesthYides :ScMecht.) o un Palán:J>alán (Nícotiana gZauca 
Grah.), esto será cer•ca de alguna corriente de agua., algún canal 
de irrigatCión, una acequia:, etc., o al bord·e de1 una laguna, a ori
llas del' río, o en otras lo'c·aEdades análogas, siempre más o' menos 
húmedas. · 

La reducción de las hojas en casos ·extremos puede llevar has
ta una pérd•ida eompJ•e1ta de éstas; así resultan las .formas de es!.\0-

ha de los arbustos y semiarbrustos afilos: el Cabello del indio 
( C.assia Glphytla Cav.), en todas partes común en lia;s barrancas, 
la Carqueja o Escoba (especies de Baccharis y H eterothalarnus), 
el Pico de loro o P.ingo-iPingo ( Epheiit'a Tw:eediana Me y. y otras 
espec~es), las Quinas, Tolas o Barbas de tigre ( CoUetia ferox Gill., 
o Discaria longispina Miers), más al noi'te el R·etamo ( Bulnes~a 
Re tamo Gris.), etc. En todo& estos vegetales, a ea:us·a de la falta de 
las hojas el tallo debe encargarse de la .función de la asimilac•ión 
del carbono, pos·eyendo por este motivo un tejido asimilador bien 
deE•arroHa;do en su corte~a. 

La di::-n1inuc;iÓ11 d.e l,j_;:, h0ja.-, a ·ve~~ lieue p.or consecuen·cia, 
que en el tallo se desarrollan "·alas", por cuya formación aumenta 
la superfioie d·el tallo, y que funcionan como los órganos principa
}eiS de la a•s:imilación. Podemo~ observar tal producción por ejem-
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plo en las Oa,rquejas (BacchaJris articttlata Pers., B. genwte.Uaidies 
Pers. var. cylindrica Bak.). 

En mucllos casos el principio de la reducción de la sup·erficie 
encuentra stu expresión en el de1sarrollo de espinas, las cuales en 
vez de las hojas, completa o parcialmente suprimidas, brotan del 

Fig, 15.-Schimes dependens Ortega, ·'Molle". 

ta11o. Las espinas generalmente se consideran ante todo eomo ór
ganos de defensa de las plantas contra los ataques de los animales, 
y naturalmente no puede haber duda d'e que en muchos casos cum
plen esta función, y si nos :fija.mos por ejemplo en las hojas de un 
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Quebra0ho blanco, puntiagudas como agujas, o en las hojas de la 
Sombra de toro (Jodina rhombifolia H. et A., llamada también 
Quebracho flojo o Peje), o ·en las hojas rígidas y afiladas de mu
chas Grarmíneas, apenas sí podremos conc·ebir ot-ra explicación co
mo posible, que la de un abrigo de las hojas contra los animales. 

Nuestras propias experiencia13, dolorosas naturalmente, nos 
confirman tal opinión, que se basa en una conclusión de analogía. 
Pero como ·es mbido, los enemigos contra los que tienen que de
fenderse las p!l.ant.a:s, no son solamente los animales g·randes (el 
:ganado va:cuno) euya naturale~a hasta cierto grado ·nos da ·e~ dere
eiho de apli<car el método de la conclusión de analogía; vienen en 
consideración más bien, y tal vez en un grado mucho ma.yor, 1os 
.animales pequeños qrue bus·can las plantas tomando sus cuerpos co
mo alimentos, ·e:speciaJlmente •insectos, pero también caracoles.; y 
contra enemigos de esta clase la:s espinas de las plantas protegen 
tant0 menos, cuanto más grandes .son. 

Pero tampoco contra los animales grandes son las espinas un 
abrigo absolutamente .eficaz. Es sabido, por e:jemplo, que en Euro
pa la Leguminosa Ulex ettropaea, sumamente armad·a de es:pinas 
puntiaguda:s, es comida con preferencia especia•l por los asnos, y de 
las Cá;cteas de nuestras barranc.a:s, no obs;tante sus e:;;pinas tan l&r· 
gas y agudas, hemos visto con frecuencia, comían los burros y mu
las, sin oeupar&e ma(Yormerute de las ·espinas. En cuanto a•l burro, 
parece que tiene él cierta predilecc[ón para plantas espinosas, co~ 

m o lo indicaría entre otras cosas una denomina•ción como ''Cardo 
.asnal" ( Onopordon acanthiwnt L. o Silybum: Mariamtm Gaertn). 

·En 1a sierra de la Ventana, una vez hemos tenido ocasión de 
obs'enar, como se deleitaban cabras en un arbusto de Brusquilla 
(Disca.ria longispina H. et A.), y aquí en la barranca hemos pre
selll:ciado V1a1rias ·veces la misma escena con el Quebrachillo (Berbe
rís ruscifolia Lam.). 

Creemos que la transformaeión de ramas en eupinas no se 
hará en pr:i<mer lugar :con el objeto de forma.r un arma para la 
planta·, sino que constituye un proceso meramente morfológico: e:l 
cono :veget:ativo suspende su ,crecimiento, y :e:n con¡¡ecuencia el m
Ilo que se lignifica, .adquiere1 la forma cónica que caracteriza a la 
·espina. No tenemos motivo de ruponer ·como activa alguna finalidad 
en todo el proceso. T·ampoco nos parece posible, .por el momento, 
dar una explicacíón de las causas por qué e:l cono vegetativo sus
pende su crecimiento y por qué motivo se produce una C$pina. 

En cuanto a los aguijones, que son órganos superficiáles, tri-
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comáticos, nos parece que su producción tiene por objeto dar ar
mas de defel!-sa en su mayor grado que la de las .espinas. 

Una reducción considerable de la superficie transpiradora de1 
las hojas en muchos vegetales se efectúa por una di•visión de la 
lámina, fo~mándose hojas '''compuestas". Que éstas de vel!.'as no 
son dm cosa que hoj.as simples divididas•, nos lo ·enseñan plantas 
como' Capsella bursa pastoris Moench, Sonchus arvensis L., el Ra

banito Raphamts sativus. L., al
guna especie · dei A-rternis1:a u otra 
que presenta el fenómeno de la 
heterofilía, en que observamos 
claramente todas las formas inter
meldias entre la hoja simpie "en
tera", por 1a simple "divid}da" 
hasta la "compueftta". (Fig. 14). 

En los árboles y ra:rbustos de la 
flor-a de Córdoba abunda la fnrma 
''pinada'' de la hoja; recordam:os 
como ejemplos los Algarrobos, 
Cocos, Molles de beber, ·el Chañar, 
los Espinillos, Tuscas, Bre~.s, la 
Lagaña del perro, y muchos otros 
más. 

Mietntras que en los casos tra
tados una disminución de la trans
piraeión se verifica por reduc.ción 
de la superficie de las hojas, ·en 
las plantas p.rovistas de órganos 
de trranspiración completamente 
desarrollados, las disposiciones de 
protección s:on sumamelnte varia
das. Pueden ser de naturaleza fi
siológic:a, consistiendo por ejem
plo en una posición y movimien
tos especiales de las hoj-as., o re-

Fig. 14.-Capsel/a bursa pastoris. Para presentar caractelres ana<tómioos, 
demostrar la diferente forma de las hojas. como la produceión de una cutí-
cula reforzada, un vello tupido, una cubie;_·ta de la epidermis por 
cera o harniz, etc. 

Muchas de estas organizaciones naturalmente no constituyen 
solo medios de abágo contra una transpirta1ción demasiado intlfnsa, 
sino también contra una insolación excesiva, así como para regular 
la economía calórica del vegeta:l. Así, por ejemplo, será difícil, y 
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hasta en muchos casos del todo impüsible, decir por qué motivo una 
plama de las altas montañas pos1ee 111na cutícula! fue,rte o una. cuhier_ 
ta de pelos, si ocurre esto para 1atenuar la intensidad del efecto so-
1&r, más enérgi·ca, como es sabido, en las alturas que en el valle Q; 

en la Hanura, o si su objeto principal será el d,e, l'a reducción de la 
eva.poración; es posible y hasta pr.obable que los dos factores debe
rán tomarse en consideración. 

También los cambios en 1a posición de las hojas, •que en mu
chísimas plantas con hoj·as pinadas observramos, sin duda a me
nudo servirán para 1a1mbos fines o pam las tres 'funciones, antes alu
dida's : reg,u}ación de la transpiración, de la economí,a térmica y 
de las necesidades ópticas. F·enómeno conoc1do y en todas1 partes. 
fácil de observar es él. cambio de posició11 que preseiJ.lt&n los fo
Jioios de la "Acada blanca" (Robinia Pseud-Acacia L.), plamtada 
en toda•s partes en las <lalles de Córdoba y de sus suburbios: al 
anochecer ,las hojuelas se ·inclinan hacia abajo, \ID. la , luz intensa 
-dei sol al mediodía hac<ia arriba (movimiento no siempre muy mar
cado), y en la luz difusa del día ocupan una pos~ción horizonta1~ 
la cual, originada por el heliotropismo transversal de la lámina, es 
1a máJs aprop~ada para los fines ele la asimilación. El cierre noc
turno de los folíolos se hq.:ce indudwblemente ante todo ·con el ob-. . ·. 
jeto de p.roteger las hojas coiJitra il.a pér~icla del calor acumulado· 
.durante el día. Fenómenos análogos se obse~TVan en los Algarro
bos, E:slpinillos, en 1la Lagaña del perro y otros, especialmente ~n 
muchas L•egum<inosas. 

Cambios muy sorprendentes en la pos~cwn de las hojue1las, 
las podemos constatar en los arbustos de Guayacán (Porlieria Lo
rentzii Engl.), frecuente en toda'S partes en las barrancas y en el 
mont·e se1rrano. En días nublados y lluviosos generalmente las ho
juehs muy pequeñas se presentan cermdas, 1mi·entras que en días: 
de sol y de atmósfeDa E1eca y cáEda quedan hoDizontalmente exten
didas. , Esta particularidad en cierto modo es contraria a la que· 
acostumbramos ver en las pJantas; puede ser que la inclina,ción de 
los folíolos, los unos hacia los otros, '€tll un día de lluvia se haKle 
con el objeto de evitar que sel estaeione <?l agua sobre }as hojita!} 
tapando tal vez los estomas que se encu.entr,an en las dos earlas de 
las hojas. Querer ver ·en el fenómeno u:n medio de protección paDa, 
red1ueir la transpiración, en este caso naturalmente sería absurdo, 
dada la: gran humedad de la atmósfera; tampoco podría pensarse· 
éll un abrigo (;Olllra la pénliJa Je (;alor por irradiación. Queda c1e 
hecho dudoso cuál será d verdadero motivo del fenómeno. EIS de 
notar además qu:e e>! efecto de la Huv<ia, si es que de veras viene· 
en eonsider:adón tal efecto, se haee~ notar muy despacio ; hemo& 
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·'Ob¡;,ervado a menudo que si hubo sol por la, mañana, poniéndo~e 
lluvioso a la tarde, 1as hojuelas del Guayacán quedaban extendi

'.das durante toda la tarde, c·errándose r21cién ail. crepúsculo, después 
'<!e varias horas. 

Como medios anatómicos para reducir },a transpiración (como 
también una ins:olación demasiado intensa:), observamos el desarro
llo de una cutí.cuil.a fuerte, de un vello tupido, la formación de una 
capa de c·e1ra abundante, la secreción de menor o ma(YOr cantidad 
de barniz sob.re las hojas, y otvas disposiciones más. 

Por el desarrollo de una fuerte cutícula sobre la membrana 
exterior de las cé-l,ulas ep~dérmicas', indudahl:ement€1 la transpira
ción euticular se reduee dt:l una manera eonsiderahle, •como una cu-

. tíoola fuerte asimismo hace pasar tanto menos luz re.fleja tanto 
má.s de• la luz que la toc.a', cuanto más gruesa es. Pero no debe des
eonocers.e que el valor de la transpiración cuticular, en eompara
'Ción con la transpiración estomataria, no es muy grande, y que 
sólo ta'l 'vez 'Bn hojas jóvenes tiene una intensidad algo más conside
TiaiMe. Nos parece por eso, como si el refuerzo de ·~a: ·cutícula tu
viera su importancia ante todo en la ref1exión de la luz, o sea cerno 
medio para proteg•er Ia clorófila contra los malos ef·ectos de una 
luz solar dema,sia,do directa y demasiado intensa, ·en menor gradfJ 
oen cambio en la regulaoeión de la transpirac,ión, y nos inclinamos 
por eso ra creer que una cutícula f,U'elr·te en xerófitos será acctiva an
te todo en el primer sentido. 

Má,s ,eficaz, COilllO un medio regulador de la transpiración, nos 
parece ser la cubierta de la8 hojas con una ·capa de celfa o de barniz. 

La producción de eera se conoce de muchísi~as plantas, es
pecialmente de Monocotiledónea,s: Gramíneas, Liliác·eas, AmariEdá
ceas, Iridáceas, y muchas otras, y es un hechú experimentahnente. 
confirmado q;ue 1a .evaporación en hojas cuh~ertas de cera es nota
blemente menor que en hojas sin cera, que por eso es posible au
menta!r la intensidad transpir,adora de una 'hoja normalmente cu
bi,elrta de- cera, por quitársele la capa cerosa a la hoja. Disminu
yendo la eera la posibilidad de mojarse las hojas e impidümdo 
que se ta~en ,los estomas por agua, dicha sruhstanci>~. representa un 
medio importante para regular los proce::os de la transpira.ción, 
respiración y asimilación c1ol'Qifí1ica. 

En mruchos X'Eirófitos, un barniz sf)bre las hojas ej-erce el mis
mo efecto que una cubierta de cera'. E·s una mezcla de mnríla¡rn 
y resina, segregada por glándulas epidérmicas, pelos glandulares, 
o a vee·es por las estípulas, en muchos caBos una substancia que en 
fo:r1ma de gotitas incrusta la pared exterio.,. de las células epidér
mic,as. Sean citadas camo ejemplos las Ff arilbs, las Ohilcas (Flou-
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rensia campestris Gris.), el AUepe (Proustia ilicifolia H. e1t A.), 
varia¡;, especies de Bacclvaris (v. gr. B. glutinosa Pers.), de Grin
delia (p. ej. Gr. sq~tar>rosa Dun.) y muchos otros vegetales más, 
leñosos o herbáceos, con hoja1s más o menog VÍs'cosas. También en 
l~as hojas barnizadas, Los estomas siemJp;re quedan destapadoS! por 
el barniz, sea q:ue la cara inferior de la hoja no produce barniz, sea 
que 'e1stán pl'lovistos los estomas de emergencias en forma de cuerni
tos que im¡piden que se obstruyan los pol'los por agua. 

En cuanto ,al 'valor que posee un vello tupido para la regula
ción de la transpil"aiCión, se comprende que por los pelos, se forma 
un e>.~pacio sobre la: superficie de las hojas, ·en que puede estacionar
se vapor de agua, medio por €11 crual se hará más difícil la transpira
ción, atenuándose al mismo tiempo el efecto desecativo de los 
vientos. Además por el vello se produce un velo o pantalla por en
cima de La: epidermis que tanto proteg·e las células; de este tejido 
contra una iluminadón directa y con e1so contra una e1vapora<Ción 
dema&iado intensa, como también los tejidos, verdes contra los da
ños de la luz excesiva<. Por otra parte deibe tomarse en cuenta '(}Utl 

los pelos:, como malos conductores de1l cwl-Yr, significan un medio 
de p.rotección contra los efectos dañinos de los rcambios bruscos 
de la termpera:tura. Y por fin, se,<YUrrumente ~en mucho~ casos por 
un vello muy tupido la hoja se rvuelve impreirmeable, o ·a lo menos 
difícilmente moja,ble, lo que natumlmente impide que llegue el! 
agma de l,a lluvia o del .rocío directam~::nte a ponerse en ~contactd 
con la ep~dermis y con Los estomas, cuyos poros por eso se manten
drán abiertos. 

En un caráJcter anatómico de las hojas 'ellosas es de advertir 
el hecho de que una cubierta densa de pelos suele hacer superfhw 
un refuerzo de la inembrana: exterior de las céluias epidérmicas. 
Por es,ta rr,azón observamos, en general, que l~a cutícula de las hoj~a:s 
vellosas ers relativamente débil, y en las hojaf: que llevan pelos sólo 
en su cara inferior, ~como Hya;loseris, Trixis y otras, la c>.ltícula de 
la cara superior siempre se presenta .mu1.0ho más desarrollada que 
la de lla •epid~ermis inferior .. (Véase por re1jemplo la figura N° 11). 

No seJ;"á superfluo mencionar expresamente que un vello tupi
do no repretienta en cada caso p:alra la pJanta un merdio para redu
cir la transpiración. De t,al medio se trataré sólo, c{¡ando los pelos 
sean órganos muertos que en s~us células 1le•van aire, o no permi
tiendo la exigua cav~dad de éstas que contern¡:tan aire, que encie
nén aire emre ;,Í. Trieomas vivo;,, foll'mados ue células riea\S en 
protoplasma, en cambio, como por ej·emplo caracterizan a muchas 
Borraginácea<S, Rwbiáceas y otras famiLias, aumentan indudable
mente l~a superficie transpiradora, teniendo por eso un efocto con-
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tr:otrio que el de disminuir la intensidarl de la transpiración. Pero 
tal cla<e de pelos difícilmente ,se encontrarán en plan:tas xeró
filas. 

Una organización especialmente1 freC'Juente en veget1a,les de lu
gares secos, y que tiende a regular la tra.nspir:a,ción, es el arrolla
miento de Ja,s hojas a1rededor de su nervio mediano. La observamos 
con eE-peciaEdad en las Gr<llmíneas de la,s altas montañas, de las 
estepas, desiertos, c~ampos secos, etc., pero también ·en repreentan
tes de otras famiEas. Citaremos, como ejemplos de nuestra flora, 
e~1pecies de Stipa, Festuca, Aristida y de otros géneros de las Gra
míneas, la Compuesta V ernonia salicifolia Gill., u otDas. Las plan
tas que representan tal particularidad de sus hoja1s, llevan Sllls es

tomas de preferencia o exclusivamente en !e[ lado qu"e, arrollándose 
Ja hoja, queda ha0ia adentro. Dada la gran importancia que tienen 
los estomas para la transpiración, ésta debido a una insolación bien 
intensa y 3i un aca1oramiento fuert<eJ naturalmente se haría tan 
enérgica que muy pronto dentro del organismo se debería producir 
una falta de agua. Pe11o arrollándose las hojas, los estomas se en
cuentran en un espacio l€1!lcerrado en que b transpiración natural
mente debe ser muy disminuida. 

En muchos casos las hojas son perpellua,mente arrolladas!; en 
otros, en cambio, se arrollan o f'e dilat,an respectivamente, conforme 
al grado de la humedad de la atmósfem: siendo húmedo el aire, 
las hojas están extendidas, siendo seco, y e•specia¡mente encontrán
dos:3 las plantas expuestas a la luz directa del sol, las hojas están 
arrolla.das, mostrando la planta, como es natural, un aspecto bas
tante distinto en uno y otro estado. 

El proceso de arl'ollarse o de1sarroUarse respectivallllent~ las 
hoja,s, fis,iológicamente no e&tá todavía del todo .a'Clarado. Muy pro
bablemente serán diferencias del turgor de l~s células_lo que efec
túa el mEI0anismo de los movimientos de las hojas; . pero cuáles son 
la.cJ cél1ulas principalmente acti'"a's, aún queda en duda. En ciertos 
casos, .con los cambios del turg·or parece ser combinado un hincha
miento de las membranas celulares en la cara superior de la hoja. 

'rambién de mu0hos Musgos se conocen movimientos análogos 
de ias hoj-as: se arrollan en la sequía y se desarroUan P.n estado 
mojado; otras no se arrollan en la dirección longitudinal, úno que 
se encrespan, como pelos secos. Las plantit1s con las hojas arro
l1adas o encrespadas ~e pre~entan como muertas. pero vuelvc·n. una 
vez mojadas, ,mfUy pronto a su a>pect:o normal, verde y fresco. Po
demos estudiar muy bien este fenómeno .en la's especies de Encalyp
ta y otros Mm,gos que habitan las p1eudientes de las grietas en las 
barrancas. 
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De igual modo algunos Helechos nos presentan el fenómeno 
en cuestión, y sea ·citado una: vez más en esta oportunidad el ejem
plo ya arriba mencionado de los protalios de Cystopteris que se 
arrollan desde el lado inferior, cuando secos, extendiéndose en el 
estado humedecido. 

Mientra·s ·que la transpiración en los órganos juveniles ·e~ prin
<cipa:lment.e cuticular, más tarde predomina la transpiración esto
mataria. El número, el tamaño y l:u dispos:ción de los estomas en 
e.I órgano desarrollado ejercen un!a, inf.luencia muy esencial en la 
transpiración, y conforme a ·esta gra'll importancia ·vemos desarro
llada;¡s en el aparato estomático las más variadas "Organizaciones y 
particula•ridad~s para regular la intensidad transpiradora. 

Perten!elce a esto, en primer lug1ar, e·l mecanismo de las células 
semilunares: el modo, cómo se abren y ;;te cierran los pollos, debido 
a los cambios de la turges0encia en dichas células. Estos cambios 
del tungor, en com1hina•ción con íl.os engrosam:iJeiJltos particula.res de 
l~s membranas de la.s células constrictoras, con su elasúc•idad y 
con la cooperación de las células vecinas, siempre originan un cam
bio de la forma de aJqueHas células, el cual lle'Va a la abertura del 
p.oro .aumentando €11 turgor, pero a su cierre, reduciéndose éste. 
Que la transpiración debe aumentar o disminuir respectivamente, 
de acuerdo al ancho del est.oma, es claro. Dependiendo empero e11 
turgor de las célula•s de la cantidad del agua que existe en la plan
ta, y estando ésta de su par~e; en re1aeión a las condiciones clima::.:: 
téri·cas y edá:ficas en que crece el vegetal, se comprende que e~ todo 
el a.parato estomático debe tratars1e1 de un aparato del todo activo 
de regulación de la función transpiradora de la p1anta, que fun
ciona de acuerdo a las influencias de los factores ·exteriores. 

Prescindiendo de esta ~a.ctividrad periódica de las células con
trictoms, :también en la posición de los estomrus y en la organiz;a:
ción especial de las dif.erent,es partes de todo el aparato podemos 
observar radaptac:iones importantes y Mractecr.-ísticas a las condicio
nes dadas de la transpiración. Compréndese que ésta quedará re
ducida, cuando los estomas no se encuentran situados len el mis
mo nivel con las células de la epideirmis, sino en un nrvel más ba.
jo, como por ejemplo lo observamos; e~ las hojas del Qu~bracho 
blanco, de los Claveles del aire y en muehos otros casos. (Véase 
por ·ejemplo la figura N° 6). Pues aunque no deibe ser muy grande 
Jr: rlifrrrncia rlr los niveles. basta que S'e encuentre el poro un poco 
debajo del nivel de la cutícula, para dar lugar a un peque.ño espa
cio, una pequeña cavidad, cuyo aire no se toca directamente por 
€1 viento que pasa por encima de la superficie del la hoja, de modo 
que el efecto secante del viento no puede actuar inmediatamente 
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sohr·3 el estoma. El aire dentro de la pequeña cavidad se manten
drá por ·eso lleno de 'Vapor de agua, circunstancia que, como es na
tural, deberá ser de la mayor importancia, en cuanto a la intensi
dad de lw transpiración de La hoja. 

En otros casos tal pequeño espacio ocupado por vapor de agua, 
está formado por prominencias, emergencias de la membrana ex
terna ·de las células semilunares, !formando estos cuernitos una es
pelcie de chimenea sobl'íe el estoma, cuyo ef·ecto será el mismo que 
·el de una cavidad 1alhondada. Llamamos la aten:c'ión del lector en 
nuestra figura N° 10 .q:ue como un ejemplo entre tantos que po
ddan citarse acompañamos a estas exposiciones'; será este: objeto 
el tema de nuevos estudios, de los ·cuales estaremos ocupadGs toara~ 

vía por bastante tiempo. 
Más telficaz aún, en el sentido descrito, será una posición de los 

-estomas en el fondo de surcos o cavidades, como por ejemplo la 
observ-amos en las rama.s surcadas de las Casttarinas, en los tallos 
de 1a Ephedra (Pico de loro) y en muchos otros casos. De la posi
dón de los e1stomas en las plantas que .a!rrollan s-qs hoja:s, ya 
nos ocupamos más arriba. 

Sea en esta oportunidad U!a:mada la atención sobre un error que 
encontvamos en varios de los •textos de botánica que aq:uí en el p¡lÍs 
se usan como textos esco1are1s, y en que se lee .que los estomas "'·ca
si siempre'' se encuentran situados en la cara inferior de la hojas 
y que sólo en las p·lantas cruyas hoj.as f1lotan mbre el agua (Nin
feácea•s, por ejemplo) los e!Stomas ocupan la cara superior de las 
hojas. 

Como causa de ef:ita posición se suele citar la necesidad de pro
tegel' los poros .contra una posible obstrucción por el polvo, etc. 

T,a,l idea ,es del todo erróne:a,, y hasta si prescindimos del he
cho de que tal '"expl.icación" biológica. naturalmente no es de 
ningún modo inohjetaible. El hecho es que en las hoj,a.s de estruc
tura dorsiventral los estomas so encuentran principalmente en la 
·cara inferior, lo que halla su explicación en la circunstancia de 
q<ue en est'e lado está, ubica1do el parénquima esponjoso cuyas ca
'Vidades .intereelu1ares, numerosas y anchas y tan indispernsables 
para la aereación ·d!eil cuerpo vegetal, deben encontr:arse en lo po
roble cer.c:a~ de los pneltLmatodos. Pero muy numerosas hojas no 
poseen estructura dorsiventra1, sino que su anat.omia es isolateral 
·p:oseyencto teji.Clo'l cte células empaliza:Cl·a;:; en ambos lados, encon
tráindose el parénquima e1sponjoso, cru.ando existe, limitado a la zo
na mediana de la mesófila. En estos casos que con frecuencia es
pecial se observan en hojas de posición perpendicnüar, como p<w 
·ejemplo flll las de Iris, pero también en una: infinidad de plantas 
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con hojas horizontalmente orientadas, no ha~ - por decirlo así -
un lado pre,ferido (el del tejido esponjoso) para los pneumatodos, 
sino que éstos, con el objeto de fa:cilitar el a,cceso del anhídrido 
carbóni'CO a las ce1lulas de la asimilación (las empalizadas), se en
cuentran en todas partes, donde ha~ tales células, o sea, en am
bas superficies de las láminas. 

Preeisarrnente a carusa de las relaciones estrechas para con el 
parénquima esponjow, vemos en mu~ numerosos xerófitos, que sus 
hojas Hevan los estomas arriba y abajo. Pues siendo el parénqui
ma esponjo&o un tejido sumamente importante y eficaz para: la 
transpiración ( euanto más grandes y numeroms son las lagunas 
intercelulares, tanto más intensa será la eliminación de1 vapor de 
agua), será conveni,ente para los vegeta:tes de lugares secos, que 
l"eduz.can en lo pouibl>e1 el parénquima es.ponjoso. En su lugar se 
desarroUa más el parénquima empaliza:do, mucho más pobre en es
pacios intercelulares, modifimción que para el vegetal naturalmen
te no .significa un perjuieio, sino, muy a1 contrario, una ventaja, 
d:ada la gran importancia que dicho tejido tiene para la asimila
ción del anhídrido ear!bónico. 

Por fin mencionemos otro medio más para reducir la trarrs.pi
raeión y pa,ra proteger a la vez la planta contra una insolatción 
demasiado intensa, medio q¡ue en muehísimos habitantes de regio- ¡ 

nes secas observamos: la abundante exha,ladón de aceites aromá- ' 
ticos por pelos glandul,ares', por células epidérmicas de las hojas 
y del taHo, por glándulas internas o por órganos de otra natu
rale,za. 

Un paseo por l:as barrancas o por el monte serrano, durante 
1as horas del mediodía, cuando más se hace notar el efecto de la 
imülac'ÍÓn ~ás directa y más intensa, nos enseña, cómo llega a su 
máximum la producción de vapor'els etéricos por muctha1s plantas: 
Poleo (Lippia tttrbinata Gris.), Azahar del e1ampo (Lippia lycioi
des Stetud.), y varias otras Verhenác,ea:,, Salvias, M·entas, Peperi
nas (By:Jtropogon mollis I{ith.), Manza;niUas {Anthemis cotnla L., 
Pectis odorata Gris., etc.), 1Chilca (Ta,getes glrrndtüifera Schranck), 
y muchos otros repreS'entantes de nuestra flora. 

Por los experimentos del físico inglés J ohn Tyndall sabemos, 
que ],a atmósfera aromática que pm la ev;atporación de los aceites 
esencia,les se produee a:lr'eidedor del cuerpo de la planta, deja pasar 
el calor radiante! en un grél'do mnciho más atenuado que una envol
tm~a de aire atmosférico puro. La menor diatermansia impide por 
com1guiente de día un aca~lorami'Ento clemas,iado fuerte de la plan· 
ta, y reduce por eso la transpiración, mientras que de noche, s~en-
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do despejado el cielo, protege el organismo contra una' pérdida pe
ligrosa d>.c[ calor que sería la consecuencia de una irradiac~ión di
recta. 

IV. JYJ,edios de protección contra ttna ins10tación demasiado intensa 

Y a varias veces en nuestras exposiCiones hemos tenido ocasión 
de hahlar dre medios, de los cuales seJ sirven las plantas, para evítar 
U'na; inso:tación demasiado intensa, pudiendo perjudicar una expo
sición demasiado directa a la luz solar la clorófila en las células. 
Vimos que en la formación de una cuticula fuerte sobre las células 
epidérmicas, en el desarrollo de una, pelusilla densa, en cambios 
periódicos de la posirción del las hojas, en una abundante exha<lación 
de aceites aromáticos, está dado un abrigo más o menos eficaz con
tra tal peligro, el cual, como pudimos iJon:statar, al mismo tiempo 
pUJede significar un medio de prote1cción contra los daños de una 
transpiración demasiado enérgica. 

Sean meneionados en este lugar algunos medios más, por los 
cuales ciertas plantas sa!hen defenderse en el sentido indicado. Es
tos wn, por un lado, un111 mienta:eión esp,ecia~l de l1as hojas, la así 
lla1mada posición meridiana deJ las mismas; por otro la proc!ucción 
de ciertas su<bstanc~ias co~oreantes, especialmEnte de antociana, en 
las células epidérmicas o en las de la asimi1ación, y pm fin eiertas 
modificaciones anatómicas que obs~erva.:tnos en la estruc,tura interna 
de aquellas hojas que em la copa de algunos: árboles se encuentran 
directamente expuestas al sol, y por las cuales estas hojas se pre
sentan más o menos distintas de las que más al interior de la co
pa, más en l<a sombl'a, cre1cen. 

La posieión meridiana de las hojas que de una manera más 
o menos pronunciada observamos en vegetales que denominamos 
"plantafJ de brújula", se encuentr,a, según nue<stras observaciones, 
exclusivamente en plantas ·que viven en locaEdades seca·s y muy 
expuestas al sol, mientras que las mismas esp·e<C'ies, cuando crecen 
en sitios húmedos y más wmbríos, nunca la presentan. Podremos 
suponer por eso, que tal orientaóón de las hojas es causada por la 
influencia de la luz solar directa, de1biendo .:o¡er reducida al fenóme
no del '' heliotropi~mo transversal'' (el '' diaheli¿tropismo'' de 
Darwin). 

Ef,ectivamente, para plantas que en las condiciones descritas 
\ i \ '"ll, ld po;,il:ión lle la, lwjd::, eu trl meriLli,nw, o ~ea la ol'Íentación 
de norte a sud, sin duda a1lguna debe ser la má:s' provechosa, por 
la. razón de que por esta posición se ~ncuentran mejor capacitadas 
para aprovechar los rayos del sol durante toda la mañana y tarde1, 
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mientras que por la posición paralela a· la dirección en q<ue al 
mediodía 1as toca la luz solar, son aptas para evitar el efecto · per
judic·ial de una insobción demasiado intensa. 

La "fotostasis fija" (1) de l·as hojas de las plantas de brúju-
la se distingue por e~1o, como se ve, de la de todos los demás vege
tales, por no ·ser motivada, ·como en éstos, por 'la luz solar difusa., 
sino por la luz directa. 

La posición meridiana se encuentra probwblellllente en muchas 
!llantas, pero no siempre es muy acenlluad.a~. De una manera muy 
pronunciad<a hemos tenido ocasión de oh:!ervarla en algunos ejen't
plares de Lechuga ( Lactuca sativa L.), espontánea sobre el terr':a
plén del ferrocarril, cerca de la ciudad dB Córdoba, y también en 
otra Lactuc.a (L. laciniata Roth) sobre la loma de la barranca, ar 
BE de la ciudad. 

Una orientaeión meridiana, a lo menos parcial, se puede ob
serva.r de un modo a veces bastante sorprendente en varios aTbus
tos de·la barranca. En los Molles (Echimts dependens Ortega), en 
X imcnea americana L. (O lacácea), en la Sombra del toro ( J odina 
rhombifolia H. et A.) y en el Quebracho blanco hemos visto a me
nudo las hojas de las ra:mas periféricas orientadas de norte a sud., 
mientras que las hojas sobre las ramas menos d;i:rectam()nte expue1s-

. ta·s al sol, especialmente sobre las ramas extend•idacs hacia el sud, 
guardaban la pm.,ición normal, dirigiendo la lámina, y no el cantq 
al cielo. 

im mismo ftmómeno pudimos consta:tarlo a veces en las J arí
llas ( Larrea divaricata Cav.), si bien en esta especie nunca. se pre
sentó de una manera tan clara, como en su hermana, la '' J arilla 
macho" (Larrea cttneifolia Cav.) ·la CIUaJi twvimos ocas,ión de ver 
como planta de brújula típica, •en la <Sierr:a de F1a:matina, ~m la 
Provincia, vecina de La Rioja. No dudamos que esta especie tam
bién en nuestra provincia será una verdadera piant1a de brújula; 
pero ha:sta aihora en nuestras excursiones todavía' no hEilllos tenido 
ocasión de encontrarla. 

(1) Bajo "fotostasis fija" se entiende aquella posicwn de las hojas de 
follaje, en que las hojas con la superficie de su lámina se encuentran en con
dición óptima para los objetos de la asimilación clorofílica, en relación a la 
luz difusa del día. Esta posición, por regla común, es perpendicular a la di
rección que los rayos solares toman al mediodía. Sacándose las hojas artifi
cialmente de esta posición, tarde o temprano vuelven a la misma. 

Supóne~l' LlL'e c:,!a foto,ta:oi' fija c:o el rewltaüo l1c una ]Jropicuad futu 
trópica específica de las hojas, la cual, según Frank, llamamos el heliotropis
mo transversal de las hojas. Hugo de Vries la cree deber explicar por el efec
to común de varias fuerzas: el heliotro·pismo, geotropismo, la epinastía (el 
crecimiento más enérgico de la cara inferior de la hoja), y otras . 
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En lo que ~,e refiere a la producción tia antociana en hoja-s y 
tallos, la! observamos mu,y a menudo en plantas que crecen sobre 
arena o arcüla seca, o sobre un suelo ro~oso en las montañas. Prin
cipalmente 1as aspedes de Vinagrillo o Ma,caCJhín ( Oxwlis), o pe
queñas espe1cies de "Alfilerillo" (Erodinm o Geradittrn) muchas 
veces por la abundancia con que desarrollan la llamada substancia 
eoloreante en sus células epidérmicas, ,a,parecen completamente ro
jas 0bsc1Uras. En los sitios cortados de las barrancas, o en las que
bradas de la sie,rra se ven con frecuencia ejempla'l'es de Ox,alis con 
hojita~ muy reducidas muy ''negras" (lo mismo que los tallitos), 
e inmediatamente al lado de ellos otros ejemplares de la misma ·es
pec•ie, pero con hojas mucho más grandes y comple1tamente verdes, 
siendo así que ésta:s crecen en lugares más sombríos. 

La antociana cons1.ituye una pantalla que disminuye la inten
sidad. de los ra¡yos de llllz que tocan la c~orófi:La, sin que perdieran 
éstos, wl pasar por la ca,pa de antociana, su eficacia para. los fines 
de Ja. asimilaJCión. 

En muCJhos casos no es toda la lámina la que presenta la. colo
ración roja, sino que Bon solamente los nervios. En tal .caso, lo 
mismo que c'uando las hojas no contiene1n na•da de antociana, pero 
sí el taUo es completamente rojo (fenómeno que por ejem:r:rlo en 
v.arias especies de Gomphrena, v. gr. G. pa<rennis L. observamos), 
seguramente no se tratará de .una protección de l·a clorófila contra 
un mweEo de luz, pero sí de un abr·igo de lRB materias nutritivas 
de naturaJ.eza orgánica, hidr.aitos de carhono y especialmente s:uJbs
tancias protéi•cas, la '' s,a,v<ia ela<borada'' que pasa por los órganos 
de condll{~ción. 

Que ku antociana no represemta ú~ica y exclusivamente un 
medio de p.rotección contra una insolación excesliva, sino a'l mismo 
tiempo un medrio para concentrar los l'a~os calóricos en el c!Uerpo 
de la p~anta, fenómeno que fácilment6 puede ser demostrado por 
el experimento, sea mencionado de paso. En tal sentido empero 
la coloración roja en las p~antas de la 1lanu.;.-a de Córdoba apenas 
si vendrá en cons1ideración, dado el <nrácter suarve de su clima, si 
no es que ta1 vez debemos interpretar 31SÍ el color obscuro que las 
r;vmitas nuev,as y hojas jóvenes de algunos vegetales arbustivoS! a 
veces presellltan; en el Qf\l<ebm:cihillo (Bérberis rnscifolia Lam.), en 
el Piquillín (Condalia rndcroyhylla Cav.) en Ximenea americana 
L., en el Molle (Schintts dependens Ortega), y seguramente en 
ucru, ~;a"o" má,, tal ~;ulvra.~;iún ~c<ll ld, p,ct.ne, uuc;va::. a menuJo 
salta a la vista de un modo muy visible. 

El fenómeno observado y es,tudiado por G. Haberlandt, de la 
colora:ción roja en hojas pe,rennes durante el invierno, en los alre-
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dedore1s de Córdoba en árboles y arbustos con follaje permanente 
no lo hemos observado. Puede ser que la flora serrana de oportuni
dad para hacer tales obslel'IVaciones. N os induce a creer posible tal 
cosa, la observación de los matice1s hronceailos que en el Molle de 
bebe~· (Líthraea rnolleoides (Ven.) Eng~.), en el Quebracho colo
rado (Schinopsis Lorentzii ( Grs.) E:ngl.), y otros árboles hemos 
hecho, eupec[,aimente e:n primavera y otoño, si bien debemos admi
tir que en todos tales ca,sos se puede tra:tar priiiCipalmente de me
didas protectoras de las plantas respectivas contra un erx:ceso de la 
luz solar. 

Sea, por fin, tratado en breves .palabras el fenómeno de ada,p
tación a ~a ·luz de dife11ente intensidad, como lÓ observamos a iVe
C'EIS en las hojas de árboles con copa densa, o en p·lantas que tan
to en sritios sombríos, como expuestas al sol dírecto pueden crecer, 
y que en una dift>rencia más o menos notable de la estructura ana
tómica ent11e las hojas periféricas y las centrales se pone de ma.
nifiesto. 

Como ya antes fué mencionado, la repartición del parénquima 
empaEZ!ado y del tejido eiSponjoso en las hoj.as de follaje en general 
es tal que las células empalizadas ocupan la cara superior de la 
hoja, el parénquima esponjoso la inferi0r. ,Mientr>as que el parén
quima en empwlizada se compone de una o varias capas de c~lulas 
cilíndricas, más o menos a,largadas y Ol"ientadas perpendicularmen
te a la superficie de la hoja, el tejido estponjoso se constituye de 
células OU(YO diámetro mayor está generalmente en la dirección del 
plano de la lámina, o se1a, p.a:ralelo a la epidermis. 

El tejido en empalizada se caracteriza por espacios intercelula
res relatiViamente angostos, el parénquima esp<?njoso en cambio por 
esp,acios muy voluminosos, ''l·aguna"" intercelul:a:res, qn:-~ ser co
munican con los estomas de la superficie inf·erior de la hoja. La 
cantida:d de clorófila que contienen las células empalizadas, es con
siderablemente ma,yor qrU'€1 la que se encuentra en las células del 
tejido esponjoso: a menudo pudimos constatar una propor,ción en
tre ambas, como de 4!5 : 1!5. De este hecho y del ancho de los es
paicios intercelulares se deduce que el tejido en empalizadas repre
senta ,e,l tejido de la asimilación por excel.encia, mientras que el 
parénquima esponjoso ante todo estará destinado al intercambio 
gaseoso : a la r€1spir,a:ción y transpiración. 

Siendo esta estructura la regla en las hojas de todas las plan
tas en que el proceso de la atúmilación clorofiliana se realiza de 
preferencia a la luz difusa de~ día, en las hojas que se encuentran 
perpetuamente e:x:puesta.s a la luz intensa: del sol, a menudo obser
vamos una modificación que cambia en mayor o menor grado su 
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carácter ·anatómico, pudiendo rt:lf.l·ejarue muchas veces h::tsta en su 
aspecto exterior. 

Un estudio ma·croscópico y microscópico de la estructura de 
las hojas de un árbol, o de dos individuos de una misma éspecie 
de planta de diferemtes lugares, nos muestr.a: a menudo d,iferencias 
esenciales de tamaño, espesor y estructura anatómica de las hojas, 
según si tomamos el objeto de nuestros ·estudios de la supe1rficie de 
la copa del árbol, es decir de mn sitio donde está expuesto continua
mente .a la luz directa de1l sol, o de una región más centra'l, y por 
eso más sombría, de la copa, o f'iegún si examinamos la h9ja de una 
planta que ha crecido en una locwlida:d con insola!Ción especia:lmen
te intensa, o de otra que se ha desarrollado en un ambiente de luz 
débil. 

En general podemos constatar que las hojas "de sombra" s•on 
más grandes que las "de luz" (1). L.a:. diferencia se pone más evi
dente, cuanto más densa es l·a copa del árbol s:ohre la cual han na
cido la:s dos hojas, o cuanto máos g.rande es el contm.ste entl'e luz 
y sombra de los dos ejemplares de plantas a que en el otro ejem
plo nos ref;e,rimos. Compár,ense por ejemplo las hojas de igua1 
edad de las ramas exteriores e interiores de un MoRe de beber, un 
Tala, etc., siempre na:turalmente tratá!ldose de vege,tale.s con copa 
de foUaje tup,ido, o las hoj·as de dos indi1viduos de Vinagrillo de 
distintas locaiidades. 

E1se31 diferencia dell tamaño, sin duda alguna, está en rehción 
eon las diferentes funciones fisiológicas de las hojas respectivas: el 
.aumento de la superficie l·e permitirá a S una asimilación mejor, 
que si fuera chica, cir.cunstancia que naturalmente será de gran 
ventaja, dadas las condiciones bastante desfavombles en que este 
proceso tiene ·que realizarse; y para L será de ventaj.a una lámin1. 
má1s reducida, por la cuestión de una transpiración más reduc,ida 
que de a.quéUa lógicamente debe' resultar. 

El tamaño de la lámina no está en relación con su grosvr: 
una S, de igual edad con una L, y, -como queda diciho, en general 
más grande que ésta, comunmente1 es menos grueslév que la L, sien
do la diferencia de diámetro vertical entre ambas a veces notabk 
Sin eut,rrar en m:ás detalles sobre este punto, lo que nos reser!v;a,mos 
para otra oportunidad, mendonaremos que en ihojas de Quebracho 
Manco pudimos 'constatar, en término medio, la proporción 

( 1 J Lu c¡ue elltenJemuo ]Jul ''lwJas de luz·' y • ·hojas de sombra'', que· 
dará claramente explicado según lo que acabamos de exponer. Designaremos 
con '' L '' las hojas de luz en nuestras explicaciones ulteriores, con ''S'' las 
hojas de sombra. 
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L : S = 4 : 3, o hasta 3 : 2 ; semejante proporción nos la dieron 
mediciones hechas en hojas de lV[olle de beber y de Tala. 

En muchos c,asos encontra:¡nos poca diferencia en cuanto al es
pesor, entre L y S, y sólo en casos excepéouales S más gruesa 
que L; así por ejemplo en una Oxalís (,indiwduos de diferente lo
{;alida:d) en que la medición de 8 hojas nos dió un término medio 
correspondiente a la eeuación L : S = 4, : 5. ( 1). 

E,l diferente grosor de las láminas de L y S '€!striba', como es 
natura~l, en una estructura anatómica distinta de las hojas respec
tüvas : observamos variedades más o menos esenciales del desano
llo de la epidermis, esp,ecialmente de su outícula, del tejido en 
empali~ada y del parénquima esponjos;J. 

L'a epiderllllis se presenta en muclhos casos en L más fuerte
mente desarrolLada que en S, las células más altas en aqué1la que 
elll. ésta, si bien la d~ferencia no es siempre muy notable; la mem
bl'ana exterior de las células epidérmicas en L está mucho más re
forzada que en S, su cuticula más fuerte. Compárese por ejemp~o 
L y S de la figmm N° 16, en lo que se reifiere a la membrana ex
te,rna de las células epidérmic'a's, desarroHadas en este caso por su 
forma verdaderamente papilosa como un tejido acuífero típico. 

Mucho más notables que las diferencÍi:l!s de 1:1' epidermis, sue1len 
ser aquéllas del parénquima en empalizada y del tejido espon
j:oso en S y L. Ante todo, llama la atencrón 1eil desarrollo mucho ~ 
voluminoso deil pia'rénquima en empalizada en L; sus células apa~ 

1 

recen alargadas en la dirección perpendicular 1a la superficie de la 
hoja, y mientras que en S a menudo ,encontramos una sola carpa 
de célu<Ja,s empaEzadas, en L esta zona se prelsenta mucha.s vec1es 
estratifie~ada, formada por dos y hasta por treli "pisos" de dichas 
células. Pricipalmente por tal aumento del tejido en empalizada 
se ,exp!lica, el mencionado aumento del espesor de la lámina. de L, 
en comparación con él de lámina' de S. 

En hojas de L cuy;a posidón normal no es: horizontal, sino que 
se acerca más o menos a una posición perpendicular, el desa'r:rrollo 
del tej1do en empalizada puede lleva'r, y Ueva efectiv,amente a me
nudo, a una simetría más o menos pronunciada entre la cara supe 
rior y ]a inferior de la hoja, diferenciándose! cHw;as empalizadas 
en ambas caras de ésta, y quedando iJ.ocaliz,ado así :el parénquima 

(1) Quedará sometido a nuevos estudios constatar si esta proporeión re
nrPsrnta ile ve1·as la regla pára esta y tal vez también para otras plantas 
herbáceas, o si, lo que nos parece más probable, el). el caso especial de las 
dos plantitas por nosotros estudiadas a más de ~a cuestión de la insolación, 
otros factores más deben tomarse en cuenta, Mmo por ejemplo y de un modo 
especial, las diferentes condiciones de la humedad del suelo, etc. 
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e:;:pon:joso ,a; una zona mediana, más o memos angosta, entre las 
dos c,apas de tej.idos empalizados, y :hasta supri;miénd:ose a VE'Ce3 

completamente su formación, en casos ·extremos. (Véase por ejem
plo E'] d~bujo deL ern la figura N° 17). En muchos casDs la evolu
ción más 1aibundante del tejido en empalizadas se verifica a expen
Has del parénquima esponjoso, ·causa tpor la cual se explica, que la 
difer·encia del '€1Spesor entre L y S es a menudo muy exigua. 

Cuanto más grande es la diferenc:i;a; de la ·intensidad de La 
insolación, tanto más notable será la diferencia de la estructura 
anatómica ·entre L y S: siendo más fuelrte la intensidad de l;a: luz, 
mejor desarrollado suele presentarse el parénquima en empalizada 
(naturaLmente dentro de ciertos límites), más re1ducido el pi<VJén
quima espünjoso; como ·consecuencia de est'a reducción, que tal vez 
no tanto en una diíiJminución del número y ·tamaño de sus célu1Jas~ 
•cuanto más bien •en una 11educción de sus espacios interc,elulares, 
se documenta', ·en el tejido esponjoso las células se muestran más 
acercadas una a la ot·ra, circunstancia 'que a toda la hoja de L, 
nartu:mJrmente, debe dar una consistenciJa; ma¡ror, debe hacer más 
compoota su estructura ·anatómi.ca que ·la de S. 

Resulta, pwels, que L es, en primer lugar, órgano de la .a.simÍ!la
c.ión, en ·el que ]w transpiración puede ser más o menos reducida, 
limitada, por decirilo a:sí, al mínimUim necesario, mientras que S, 
que deihido a las condiciones! menos favor<l!hles de l'a insolación bajo 
las cuales tiene que existir, no puede ser, en primer término, órgano 
de la aisimilrución, ante todo, repr~esen~aJ un Ól1g'ano de la t~anspira· 
eión. 

Otras va·riaciones en ia estructuria' aJ'l&tómic•a de L y S que 
ocas~onaLment.e hemos obserVJado, eomo por ejemplo diferencias en 
el ancho de las cél.uJa.s erp.~dérmicas, en el modo de unión de e~as 
células una con otr:a', en el desarrollo de los nervios, ·etc., hasta 
a:hora no Las 'hemos podido constatar iodarvía en un número sufi
ci·emt.e de casos, como para poder sacar de nuest11as obswVía'ciones 

·conclusiones de valor general. 

V. Medios de protección contra los (J¡taqttes de los anima.les 

Directa o indirectamente todo rel reino animal sre alimenta de 
substancia ve1getal. Entrt> loR VertehraooR "on rsppc-ialmt>ntP los 
Miamíferos los que ·están representados por el nlimero rela:tiv.a.men
te mayor de formas herbívoras; pues ex~epción hecha de los Oa~r

nieeros, Inselctívoros y la mayoría de los Quirópteros (los Mamífe
ros que no EJon t;errestres, los dejamos de lado en este momento), 
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todos los Mamíferos son herbivoros. Trambié:1 de las A ves la mayo
l'ÍiaJ se alilmenta de hoja.s, frutas, semillas, ·e1tc., o son omnívoros, la 
minoría son carnfvoros exdus1vos. 

E.ntre los ·animales inveirtebrrudos, los Artrópodos y muchos 
Molruscos, causan daños cons1der.aJbles en l<as plantas, aJquéllos 
por los insectos y sus laTva:s, éstos por los camcoles. De los anima
les inferiores ·citaremos .los Vermes, de los cuales también algunas 
formas son hm~hívoros típicos. 

Los veget·rul·es, en parte, han tomado sus medidas de defensa, 
odesdrrollando armas más o menos efi·caces contra los animales, y 
·que cier·t,amente en algunos casos cumplen muy .bi·ep. -con su desti
no; pero de heoho: sólo '' •en a,lgunos casos'' ; pues por un lado no 
nao/ medio omnipotente de defensa, y el arma que contra una cla
se de anilmales t.al vez es formidable, contra otros enemigos puede 
s·er del todo ineficaz, y por otro lado los mismos animales, dada 
-para ellos la impresüindiible necesidad de buscarse :ai•imentos vege
tl!lJle<s y de conseguirlos, si 'bien con dificultad, en muchos casos 
han sab1do adruptarse de su parte a las medid:as de defensa de los 
-vegetales, consiguiendo, a lo menos en pa,rte, superar los obstáculos 
·que les oponen las plantas. 

Los medios por los ·cual·es l:as plantas tratan de protegerse con
tra los animales, en pai'tfJ son de naturaleza, ex~.erior, mórfológica, 
-en parte del carácter inter¡.or, de preferencia químico. Por fin,! >t;ll 
vez ci•ertas particula;rid1ades biológicas podrán ser considerada~r en 
el sentido 'd·e medios de protec{~ión: por ejemplo el difícil accego 
-de los oanima1es a ci-ertas plantas, como los epíf.itos. 

Loo medi:og mollfol&gicos, mecánieos, de protección consisten, 
prindpaliDiente, .en la estructura sólidla,, fiNll!e, de lag partes vegeta
tivas, Bln ¡primer lugar, naturalmente, de las hojas, o en una abun
.dante producción de pelog, •ce:rdas, aguijones, etc. 

Precisamente en este senüdo la flora de Oól'doba noS' ofree·e 
una -infinidad de ejemplos. Y•a hemos mencionado la consistenci:a 
eoriácea de muchas hojas, gu cuibierta de oera o barniz, o su pelusa 
como medios de prot'elcción, y e,<; -claro que no representarán gola
mente medios p:a;ra evitar una transpiración exeegiva o una ingo
lación demasiado· intensa, s•ino que también en el sentido d:e una 
protec·ción mecánica podrán deselmpeñar funciones biológicas de 
importancia. 

Por la consistencia coriáeea que se origina :ante todo por Bl 
,desarrollo de una tuerte cutícula, como también por la produc

. eión de ·elementos de 'Eisqucleto ( célulag esclel'enquimáticas) D.en
tro ele la mesófila, log órganog reSipectivos pueden adquirir un:a• du
reza o rigidez tal que llegan a s·er impropios como aloimento de los 
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animahols, concv·i·rtiéndose en indig·eri'b}es. Una secrecwn más o me
nos abund,ante de cera o resin:w (barniz), la producción de un cvello 
tUJpido, o la transformació~ de los dientes del borde de la lámina 
en ór•ganos punzantes, pueden ayudar e8te ·elfecto. 

Será por tales •razones que rar:as veces. vemos atacladas las ho
jas de los Talas, de los: Molles, de la Sombm del toro, d•e1l Que
b:t'acho blanco, de las J ariHas, •Chi:lcas ( Flourensia carnpestris 
Gris.), del Al tepe (:Proustia ilicifolia H. et A.) y de tantos otros 
'I'ep:resent1antes de la flora se~rrana. o de las b\a,rrancas, por los ani
mal-:ls, a lo menos no por el ganqdo vacuno, Que hasta las lan
gootas votaces rehusan ·el follaje de vegetales c(fn hojas duras, a1 
menos mientr,as no ·e,ncuentran otros alimentos, d~ -consistencia más 
blanda, es un fenómeno que desgraciladamentel año por año pode
mos obserwar en nuestra provincia. 

T·ambién 'en l:w forma acicular de las hojas, •como la hallamos 
por ejemplo en plantas del tipo de1l Romerillo (H eterothalam1ts 
brunwides Less.), podremos ver u.n medio de prot:ección en el 
:senrido indicado. 

Si las membranas de las células epidérmicas además de pos:Eier 
una cutícula reforzad:a•, están incrustadas de cier.tas materias mi~ 
nerales (especialmente de bióxido de sílice), como. ,suc·fde ante to
do en las CoJJas de caballo (E quisetum), pero también en muchas 
Gramíneas y Ciperáceas, deberá se1r considerado como una pro•tec
dón especialmente ·eficaz de los vegetales respectivos contra los 
.ataques de parte de los animales. 

Que la incrustación con sílice ef·ecti:v.amente representa' una 
protecc.ión, lo han puesto ·en evidencia, los experimentos de Ernst 
StnaJh: Gmmíneas que ·en el laborator.io sle ha:bían cultivado sin 
sumini.stmrles silic~o, fueron tomad:as rcon avidez como ·alimento 
por los ·caracoles, los cuaJes en cambio reihusaron las mismas espe
eies, cuando se ha•bían cri,ado bajo sus condiciones natu±:a•les, es 
decir en un suhstratum que contenía sales silíceas, y también los 
·taMos de Equisetos fueron comidos por los caracoles, cuando pre
vilaiffi'elllte haibÍian sido abiertos por un corte longitudinal, de .modo 
que los an~males podían llegar a las partes Mandas interiores, 
no siliñMras, mientras ·que en estado no 'abierto nunca fueron to
.cado;; por los> cáracoles. (1). 

•Claro está que 1úal protecdón nunca puede ser un abrigo abso
luto, ni un abrigo ·erticaz contra todos los animales. Prueba de esto 
es el hec:ho a menudo observado de que los pastos duros, y hasta; 
los E·quisetos, efectivamente son comidos por el ganado vacuno u 

(1) Ernst Stahl: Pflanzen und Selmecken. - Jena, 1888. 
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ovejuno, a lo menos en tiempos cuando fa1tan otros alimentos me
jorels. P.ero esta circunstanci,w no cambia nada en el hecho ¡;le que 
bajo condiciones normales, es decir en la mayoría de los casos, 
una consistencia dura de las hojas, una incrusta0ión de lias me;rn
branas celu~ares con bióxido de silicio u otros faetores de efecto 
mecánico ~es dan de veras ·a l1as hojas :mayor seguridad contra los 
ataques de los animales. 

Plantas cuyas hojas o cuyos tallos están provistos de un vello 
denso de pelos lanosos o de pelos ásperos {cerda) , también son des
deñados generalmetnte por los an1males, como lo podemos consta
tar en la Polillera o Barbasco (Verbascwm virgatum With.), ,en 
las Borr:a1gináceas, en las especies de Galiu.m y otros, gue comun
mente no son tocadas por el ganado, ni menos por caracoles. 

Encontrándos·e los pelos desarrollados ·en forma de órganos 
punzantes, como suc·ede ·en Borr:agináceas, Loasáce:as ante todo en 
las Penc1as, repl"esentan un arma espl¡leialmente poderosa. Con sus 
puntitas y ganchos penetran fácilmente en la mucosa de ta boca 
del animal que tal vez eomiera de la planta causándole molest:i:as 
y hasta inflamaciones tales que, una vez heclla la doloros•a expe
riencia, nunca más su instinto lo llevará a tocar comida t&n trai
Cionerta. 

Como ·e1jemplos de tales cerdas punzantes que pueden ser !in
crustadas de sílice o ser de celulosa: simplemente, sean citadas ilas 
forma.ciones características que nos demuestran las JJoasáceas, por 
ejemplo alguna especi:el de "Pegajera", Mentzelia (véase l:a figura 
N° 15), o las así llirumadas "gloquida:s'' ( 1), wquellos órganos que 

L S 

Fig. 15.-Corte transversal por la hoja de Oxalis spec. L: ''hoja 
de luz" S: "hoja de sombra". 

caracteriz~an las Opuntias y que presenta nuestra figura N° 16. Son 
emc:rgcncias (alguno~ antorPs 1os considPran como hojas modifica
d!as, interpretación cuya verdad hasta ahora no h:a• podido porrelrse 
en evidencia) que ·en número muy grande se encuentran inserta-

(1) Derivado de la palabra griega: he glochís = la punta de la flecha. 
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das en la felpa de las 1 '/aréolas", en las axilas de 'las hoj'as hu:ili
formeiS, carnosas y caducas, como también sobre el gineceo de las 
flore~ y sobre los frutos, fo11mando manojos de cerdas delgadas, 
de color generalmente amarillento, entre los ·cuales suelen levan
tarse los aguijones largos y fu1€1rte·s que ante todo conocemos de las 
Cá,cteas. Oa:da runa de estas gloquidas posee forma cónica y lleva 
cubierta su superficie de un sinnúmero de ,céluLas, dispuestas en 
espiras, cubriendo ca:da una con su eXiti'elmo postterior libre la si-

. guient.e, ·como se cubren las tejas de un teoho. Todo el órgano cons
tituye una cerda muy rígida y muy quebradiza; tocándolas leve-

L 

. mente, se romP'eln ·con faciHda:d y 
penetran en 1Ja1 piel, donde se fijan, 
debido a los gar:Éios que forman :las 
terminaciones libres de las células
tejas., 

Fig. 16.- Corte transversal por la hoja de Lilhr.aca molievides, 
.L: "hoja de luz" S. "hoja de sombra". 

Está demás decir expresamente que en una mucos~ ·e~ daño 
.causado por ·€1Stos pequeños "m1zueht10s'' será toda,.vía mayor. Sa
bido es que debemos descortezar las tunas, antes de comedas. 

A más de las cerdas punzantes sean mencionados los pelos ur
ticantes, como armas que les son propia:s ,aJ ciertas plantas. R·e~pre

sentan f011maciones epidérmicas, -tricomas típicos, unicelulares, pe~ 

ro que por una hipertrofia del parénquima de l:a mesófila y de las 
<Jélulas ·epidérmicas que rodean ·eil pelo, adquieren en su base una 
especie de pie o zócalo. ( Flig. N° 17) . En el extremo, el tricoma 
está adelgazado, y su membrana arriba suele ser un poco silicifica
da y :por eso muy ti:e1sa y al mismo tiempo quebradiza. Tocándose 
muy fácilmente se l'ompe, entrando en l,ClJ piel como la aguja de una 
jeringa, y debido .al estado de ·turgescen0ia bajo el cual se encuen
tra ·en la célula cerrada e intacta el contenido celular, se lanza 
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éste a la herida, causando el escozor que del contacto con la ortiga 
se conoce, y que es originado prohfllblemente ·por una substancia 
proteica ponzoñosa (tal vez a más del ac~do fórmico) que en su 
caJrácter químico posiblemente se acerGa más a los enzimas. 

En nuestra flora tenemos como plantas con pelos urticantes: 
la 0"Vtiga (varias especies del género Urticc, como: U. nrens L., 
dioica D,, spMhtüata 1San., en la Sierra Alta también chamaedryoi
de:J Purs0h) y v.arias Loa;sáC'elas (Blnrnenbachia H~erony~i. Urb., 
en la Sierra. Oajophora cernna (Gris.) U rb. et Gil, etc.) . 

Fig. 17.-Tricomas de Meutze· 
tia albescens (Gitl.) GTis. Su mem
brana es silidficada. Los de 
forma de ancla son más abut¡
dantes.::v se encuentran en todas 
partes sobre. el tallo :v las hojas, 
¡os grandes especialmente en·t a 
cara superior de las hojas. 

Mientras que los pelos punzantes y urticantes son tricomas 
de origen epidérmico, los órganos que llamamos ''aguij<?nes" son 
ap¡a.:ratos en cuy.a; formación a más de la epide'I'mis generalmente 
participa trumbién el tejido fundamental, sea la mesófila, sea la 
corteza, cuando de una emergencia caulina.r fle trate. En su inte
l'Íor pueden ·emcontrawse elementos de conducción, y las membra
nas de sus células pueden ser lignificadas y .por eso muy dura.s, 
com;o lo vemos por ejemplo en los aguijones ·que cUJbren los frutos 
del Ohamico ( Datur(JJ strarnoninrn L.) . En lo que toca- a la!S glo-
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quidas antes mencionadas y descritas de las Opttntia, cuyo carácter 
morfológico, como fué dicho, no ·está todavía del todo aclararlo, 
nos inclinamos a considerarlas también como aguijones, siendo srt 
origen tanto epidérmico, como subepidérmico. 

De las emergencias de naturalt~za tricomátiea ;:!e distingue esBn:
cial.mente otra cLase de órganos punzantes : l:a1s espinas. Estas deben 
su nacimiento a un proceso de metrumórfosis, sea de un órgano cau

linar, un tallo o una rama, sea d•el uno foliáceo, 
una hoja de folla¡je o una estípula. Se ve pues, 
que la fisiología o biología del órgano no depende 
de su carácter morfülógico. 

Como un .ejemplo nmy- instructivo, para de
mostrar la transformación de una hoja tn una 
espina, de nuestra floral citaremos el Quebmchi
llo (Berberís ruscifolia Lam., también llamada 
•Calafate) que nos presenta al mismo tiemrpo el 
ejemplo de una planta con aguijom:Js. Las pun
t:ls terminal y laterales de sus hojas son aguijones 

Fil!. 18.-0puntia monacantlta Haw., "Penca''. Parte superior de 
una rama (tamaño natural), y una "gloquida'' (aum. 150 -x). 

duros y muy puntiagudos. 1flientras que ·los órganos punzantes, 
generaLmente tr·ipartidof1, que en la hase ·del las hojas ·encon
tramos, son espinas, o sean hojas de follaje me;tamorfoseadas. De 
,u a>..ila hrotdn >á,rago~ Litelale, que M:o c;arae:.t0rizan por ;:,U::.; in
ternodios muy cortos, y son estas ramas las •que llevan las hojas 
que en la planta ohS1errvamos, y que desempffiían la función de los 
órganos de la asimilación. (Fig. 18). 
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Los aguijones y Las espinas pequeñas (que el valor de las es
pinas grandes como armas de defenÍ01a no nos parelce muy alto, ya 
lo dijimos arriba~) pueden considerílirse como medios de protección 
de gran .eficacia. Recuél'ldense los aguijones de las Cácteas (nos re>
ferimos ruquí a los órganos plmzantes 
largos, generalmente denominados espi_ 
D'als, que con pocas ·exGeipóones poseen 
:todos los repres·entantes de esta familia, 
mientras que Las gloquidas antes trata
das son propias solamente de la sub
familia de las Opuntioideae), los agui
joll!els de los Quebrachos blancos, Som~ 
bras del toro, Cal'dos de 1n Pita 
(iAgave), de los Oh31guares (Dykia flo
ribunda Gris., Dainacanthon Urbania
num Mez), la,s espinas de los T~alas, 

Talillas (Lycit~m), Espinillos, BNas, 
Tusc3JS, Allgarrobos y de tanta.s otras 
Mlimosóid1eas, para limitarnos .a estos 
relatiV'alffiente pocos l'€1presentantes de 
nuestra flora, tan rica en ejemplos, pe
ro no quer·emos omitir de mencionar 
que también muchas Gramíneas deben 
rcons~der:arsel como bi.en armadas con ar
mas 'PUnzantes o cortantes, dada la 
punta m;uy aguda de sus hojas, o los 
bol'des d'e éstas, afil;ados como cuchillos, 
y s.ea dicho una vez más que justa
ment·e para los vegetales de las regio
Il!es sek;ar; ·la! protec.ción contra Ios a·ui
maJ.es deibe ser 1ie la mayor importan
da, como que las plantas., a causa de 
Jias dificultades que encuentran al aib
sorher sus, ail.imeltnos de un suelo árido, 
natumlmente deben ser muy económi
cos ·en .el'desa,rrollo de sus. órganos, sig
:pificando la destrucción de una .rama ~ 
de algu.nas hojas por un animal, cada 
vez una pérdida gra:ve pam ·el organis
mo VLige l.al. 

Fig. · 19.-Pelo urticante 
de Cajophora cernua tum. 
150 )(, 

En todas las floras encuéntranse mucha~ plantas que, aunque 
pareze.an faltarles medios exteriores de protección contra los ata
ques de los animales, son respetadas pnr éstos. En muchos casos 
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se tr:üa de veget:ales que conooemos ca.mo venenosos, y cuyos prin · 
·dpios actilvos, a1caloides, glucósidos, etc., 1también nos son conoci
dos. Para citar sólo algunos pocos ejelllplos de plantas tóxica-s de1 la 
flora col1dobesa, sean mencionadas: la Cicuta (O onútm rnacnlatttrrn 
L.), muchaos Solanáceas, como él DurazniUo negro o HediondiUo 
(Oestrt~m Pa:rqui L' Hérit., C. pseudoqnina Ma~t.), el Ohami•co 
(Dat'ura stramonittm L.), el Chuchu (Nierembergia hippdmanica 
MJiers), las Talillas ( es1pecies de Lyciwrn), :las especies de Solanum, 
de Nicotiana, et,c., la ma¡yor parte de las Euforbiáceas, la Garque
ja ( B accharis articulata Pers.), etc., etc. 

Pero de muCihÍ!s]mas plantas no sabemos hasta ahora, qué agen
tes las protegen contra los ataques animales, y no obstante esto 
debemos suponer que exi•st€1n tales substanci:as en su' organismo. 

Seguramente no todo lo que es un veneno será producido por 
la planta con el 'Objeto de formarr un medio de defensa; muchas 
s'ubstancias de efec·to tóxico sobre el organismo animál en el cuer
po de la pLanita nacerán sólo como p·roductos del intercambio de 
]as ma1terias, pero no como hechíVs "·al prolpósito''. Si considera
JllOS, pnr ejemplo, el jugo lechoso (Látex) de una Apocinácea, As
clepiadácea, Euformácea, etc., en él indudablemente no tenemos 
que ohserVtamos muy a menudo que el efecto tóxico toca sol¡¡¿mente 
a ciertos animales, por ejemplo a los an]males superiores, •el g.an:a
do, mientras que para animales inferiores, por ejemplo las orugas 
de las mariposas, no debe teiller ningún efecto da,ñino. 

Todo el problema de las substancias protector:as está todavía 
tan poco dilucidado por lo poco que sabemos de la :fiSiiología y psi
cología de los órganos de los sentidos de los :animales, ~Si supone
mos qwel és.tos, por ciertas materias de aro!mi3. repugnante, ¡¡on pre
venidos pam no toc!a1r una planta venenosa, tal opinión que se basa 
en una antropomorfía a!bsoluta, natura-lmente, no debe ser correcta. 
Pues ·cuán diferentes son las p:a.s~ones, predil1€1cciones o antipatías 
e:rltre íhombr.e y animaJ:e,s, cuán arbitaria ·cV€ibe ser por eso 'nues
tra interpretación de una .a1tracción o T!elpulsión •supuesta de ios 
animales, nos lo puede prob:ar la infinidad de ob:serV'aciones que a 
diario podemo~: hacer ·con nuestros la!Ilimales domésticos. Si, por 
ej.~mlplo, el perro se I~evuel<la sobre el cadáV'elr en descomposición 
de un pescado, sapo u ot•ro animal, Jo hace, indudlablemen:te, porque 
le agrada especialmente .el olor cadavéric:o, ·el mismo olor que parla, 
nuestros nervios olfativos es tal 'Vez el má;s repugnante que ha:y, 
y ZLl re\ 8,: lu, perfume, y_LH· mác. lW;, ;.\gr<tÜau, hael'll huir al pe
rro. 

Si es, por lo tanto, muy mal fundada nuestra "explicación" 
del reoha·zo de una u otra planta por los animaJles, más todavía 
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lo es en los numerosos casos en que no sabemos nada de las razo
neiS que hacen repulsivas a los animales ciertas plantas de l.a1s cua
les nosotros no conocemos ni la exist,eneia de substancias tóxic;as, 
ni la de aromas perceptibles; pues es evidente que no ''·explica

Fig. 20.-Berberis ruscipolia Lam, 
'•Quebrachillo" con espinas y agui
jones. 

mos'' nada, si ''suponemos'' que 
en las planta,s res¡pectirvas tal vez; 
habrá ciertas materias que los ani_ 
males perciben, mientras <J!Ue 
nuestros sentidos no son tan fina
mente! organizados 'para sentirlas, 
ni tampoco adelantamos nada su
'poniendo que el conocimiento de 
las pl<antas venenosas o de sabor 
desagradable ha¡ya Hegado a los 
animales de hoy por herencia, co
mo el r 1elsultwdo de las malas ex
periencias hechas por generacio
nes aillteriores. 

Deberm:os, deq~-raciadmnc-nte, en 
la mayo.ríl3! de los casos confesar 
nuelstro '' ignoramus'' y admitir 
que no podemos hacer otra cosa 
que ,constatar hechos,, pero que no 
podemos dar una ex¡plica.ción sa
tisfacto.ri,a de nuestras obseTv,acio
nes. 

A ,la.s subt::taillcias a las cúa1es 
posiblement!el podemos o debemos 
atritbuir un efecto re;pugnante so
bre los auirrnales, pertenec,en tal 
vez ,los taninos, ,cuel'ipiOs de los 
cuales sabt'lmos que son sumamen
te frecuentes .en el reino vegetal, 
no habiendo qmzas ni una sola 
planta a la que raMarían por eom_ 
pl1eto. E1Tcuéntranse especialmente 
en las células e;pidérmicas, 't'ill las 
células de l:a corteza, en el lepto-

ma dr lo~ harrrillo~ c1,~ condurrión, rn lo~ rayos mrdulare~, ha~ta 0n 

las células wsimiL:!Idor&s de Las hojas. Qué papel fisiológico deS'empe, 
ñan en el int,ercambio de las substancias del organismo V't''getal, no 
lo sabemos con seguridad; el hecho, empero, de que, una vez for-
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mados m,ras veces experimentan una transformación, y d•e; que a,ún 
en partes muertas de las plantas se encuentran todaví,a-, ha Ueivado 
a la opinión de que deberán servir a otros fines que a los ob-jetos 
de h nutrición de¡ vegetal. S:elgún el ·Crin:erio de muchos botánicos, 
debe Vlt:lrse ·en los taninos, principaJmente, un m:edio de prc.tección 
contra los •a,ni•maJles, máxime contra caracoles. 

En semejante situación de ignorancia nos encont:ramos con res
pecto al ácido oxálico o sus sales Eioluble~. T:ambién esta swbstancia 
representa, sin duda :a1lguna, un producto del intercambio de las 
mate·rias, que no se forma con el objeto de crear un medio de pro
tección contra los animales, pero que debido a sus propiedades tó
xi-cas, muy bien puede utilizarse en este sentido. El ácido oxálico 
se produc·e, al nacer las substancias proteiicas, de los h~dra·tos d·e 
earbono, y cumple con la tarea importante de combinarse con la 
base con que se introduce el á.cido nítnco, indispensable pa.ra la 
forma,ción de La albúmina, y que suele ser principalmente el po
tasio o el ca1cio. En eb:te proceso se forma probablemente pri•me<I'o 
la sal potásica del ácido oxálico, el oxal;¡,to ácido de potasio, el cual 
en la matyoría de los casos secundarramente se neutraliza por com
binación con sales de calcio que en las célula:s s1e encuentran; el 
oxalato de calcio, sal insoluble en el jugo ·-;elul,ar, se deposita ·en 
1<rs célu[as etn que Be forman las materias nitrogenadas (y éstas son 
ante todo las célul<~Js de lra asimilación de la:s hojas y del tallo), 
en forma de cristales solitarios, de macias, de "arena" o de ma•no
jos de "ráfidos". 

Los oxalatos solubles, que se encuentran 1etn gran cantidad en 
las especies de Oxalis ("Vinagrillo") y en varias especies de Ru
mex (Lengua de buey) , actúan indudablemente como medios de 
proteccióli contra los animales. T1ambién de los pe,los de ciertas 
Onagrácea1s .(especies de Oenothera y Epilobium) se conoC'eln s·ecre
ciones de rea0ción intensamente ácida·, la <Cual tal vez también es 
causada por ácido oxálico o por o:Jea:latos solubles. En cuanto a los 
·cristales de .oxa[ato del cwlcio, los ráfido.:: repr€sentan un arma muy 
eficaz par:a la planta. Sus ,a,gujas menudas penetran fácilmente en 
la mucoE,a de la boca del los animales, causando un resquemor muy 
intenso y doloroso. Cuán peligrosos pueden ser los ráfid.os al or
g.auismo animal, sea citado un ·caso que fué observado por S'tahl 
en sus investiga:eiones sobre los medios de protección de las plan
tas contra los animales, y qu~ menciona en su obra, y.a arriba cita
,hc1a, 'Pflanzeu un el Sdmceken' ·, ¡Jág. 96; Un l-Ulleju, agutatlo por 
hambre, a!l cuaJ: se dió a comer Totora (Typha: latifolia L.) :eln ba.s
ta:nte ca;ntidad, se enfermó inmediatamente después de la comid;¡_ 
muriéndose en el transcurso de algunos días. Hecha la• autopsia 
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del ·cadávBr, s~ constató una :fuerte in:flammdón catarral de la 
mucosa del intestino delgado, y la presencia! de grandes cantidades 
·de ráfidos en ·el contenido del colon. 

De un modo parecido al ef.e•cto d•ei los taninos, del ácido oxá
lico y de o•tros productos del intercambio de las substancias, de 
los cuales no nos ocuparemos, también •ciertas soecreciones de glán
dulas o ·de pelos glanduLa!res pU!eld·en ser útiles como. medios de 
protee;ción contra los animales. Nos ref,erimos a. los aceites esencia
les, los <males rtlaa:üo ;por su ·olor penetrante, ,como por el sabor ag-qdo 
y picante que la ma\YorliaJ de ·ellos posee. son esquivados en general 
por los animales. P.ero también en este caso observamos con fre
cuencia que tal medio no es activo contra toda dase de anima:les: 
muchos de eHos incomoda!n s()lamentlel a los animales superiores, 
pero no aJsí a los insectos o .a sus larvas. 

Por fin, mendonJa•remos el mud1ago com:o un cuerpo que pue
de tener el significado de un medio de protección contra los anima
ros. Parece que las plantas cuyas hoj¡as son ricas en mucílagos, 
se hallan especialmente protegidas contra los ataques de parte de 
los caracoles. 
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