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Tia influencia de las condiciones exteriores de vida, ante todo
del clima, del suelo, pero también la de las relaciones con otras
plantas y con los animales, 88 pone en evidencia, de la manera
mais pronunciada, en la organizacién externa y en la constituciém
interna del cuerpo vegetal. La facultad de la planta de adaptarse a
las condiciomes exteriores y de formar y transformar sm cuerpo,
de acuerdo a éstas, es muy grande, tan grande que en esta adapta-
bilidad general, cuyo resultado es todo el reino tvegetal, tal cual
se nos presenta hoy por hoy, podemos ver una de las propiedades.
més importantes del organismo vegetal vivo.

Generalmente conocidos son los casos de cambios de forma em
plantas que de sus lugares naturales se trasplantan a los jardines,.
méxime cuando se trata de vigetales que normalmente crecen en un
ambiente seco, sobre terreno arenoso o pedregoso, y que Pasamos:
a la tierra rica y humosa del jardin (o de la maceta), con sus con-
diciones de humedad del suelo y de la atmésfera completamente-
distintas de agquellas a que estaba acostumbrada la planta. La di-
ferencia de la forma suele exteriorizarse ante todo en la longitud
de los internodios y en &l tamafio de las hojas. Un vegetal, por
cjemplo, que en circunstancias normales desarrolla entrenudos muy
cortos y las hojas dispuestas en forma de roseta, en el nuevo am-
biemte puede formar internodios largos, que llevan muy separadas.
las hojas. (Véase por ejemplo la transformacién que ha experi-
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mentado la plantita representada en nuestra figura N° 1). Nos
acordamos de un ejemplar de Jarilla (Larres nitide Cov.) que vi:
mos cultivado en un jardin en Buenos Aires, y que por la longitad
innatural de sus internodios sumamente esbeltos y desparramados,
sobre los cuales las hojitas, ya por si bastante pequefias, parecian
méig reducidas todavia, se distinguia notablemente de la forma -
normal, presentindose casi como una caricatura.

A B
Fig 1. — Sempervivum spec. A—planta crecida en condiciones
normales. B—planta desarrollada en atmofera htimeda.

También en las sierras podemos observar grandes diferencias
en todo el “‘hébito’’ de los individuos de una misma especie, seglin
que los encontremos en los wvalles, 0 & gran altura, y asimismo ha-
cemoes @ menudo en la lanura la observacién de que una especie
con gran adaptabilidad, se nos presenta bastante distinta segln
el sitio en que crece. Compéarese, por ejemplo, un individuo de La
Radicheta (Zaraxacum officinale Web.) ¢ de un Macachin (Oza-
lis corniculata L.), crecido en un lugar himedo o sombrio, tal vez
gobre un prado cerca de una laguna o a orillas de un rio, con otro
ejemplar de las mismas plantas que vive a la margen de un camino
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seco, o sobre una barranca arenosa: la longitud de los peciolos, su
espesor, el tamafio de las laminas de las hojas, la extensién de los
pedinculos, el diametro de los eapitulos o de las flores respectiva-
mente — todos estos Organocs, y a menudo la coloracién de toda
la planta, se presentan cambiados de un modo sorprendente,—en
los ejemplos miemcionados generalmente de tal manera que todo el
individuo del ambiente hiimedo o sombrio aparece mas fuerte, me-
jor desarrollado. ®

En las plantas de las altas montafias los internodios suelen ser
més eortos, y la estructura de toda la planta por eso contraida,
arrimandose la¢ hojas de follaje a menudo al suelo, mientras que
en los ejemplares del valle estin méis esparcidamente insertadas
sobre el tallo, que es mucho mis alto.

Diferencias andlogas, las observamos en vegetales lefiosos, se-
gtn la localidad en que viven. Arboles, como por ejemplo el Mo-
lle de beber (ILithraea molleoides (Vell.) Engl.) o el Coco (Faga-
ra Coco (Gris) Engl.), que en las quebradas hiimedas de nuestra
sierra allcanzan a alturas de 8, 10 y més metros, presentindose con
su copa voluminosa como &rboles magnificos, en las alturas de lay
montafias se demuestran como arbolitos bajos o hasta en forma ar- -
bustiva. Ejemplos seme,]an’oes podrian citarse muchos. v

En cada uno de' estos casos s¢ trata naturalmente de adapta-
ciones de los vegetales a las eondiciones esencialmente dlferente§ ,
de vida que rigen en las respectivas localidades: humedad o sequia
de la atmésfera y del suelo, luz o sombra, calma atmesférica o
vientos, ete.

Es claro que la facultad de poder adaptarse, muy desigual en
las distintas especies vegetales, también en los casos més notables
y mas sorprendentes no puede ger ilimitada. Ya el hecho de gue
no poseen, todos los Arboles la aptitud de crecer en forma arbustiva,
que observamos por ejemplo en el Tala, el Quebracho blanco, el
Chafiar, los Algarrobos y otros, a mis de los tipos antes citados, nos
ensefla que no todo vegetal serd apto para sobre-pasar esencial-
mente los limites de sus condiciones vitales normales. Més bien en-
cuentra la adaptabilidad sus limites naturales una vez en la ne-
cesidad de sostener siempre en lo posible invariada la armonia in-
terna de las numerosas fuerzas activas, al mismo tiempo en el or-
ganismo y dejar sin estorbar la accién mutua de Jos agentes y ma-
terias que actian uno sobre otro, siendo asi que un vestorbo dlempre
deberd traer por consecuencia necesaria estados andémalos, patold-
gicos. en el organismo, o hasta podri caudar la muerte del indivi-
duo. Por otro lado, empero, y ante tode, el limite estd determinado
por la particularidad del protoplasma de cada especie.




ANO 10. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1923
— 93 -

Estas particularidades especificas del protoplasma determinan
también que una misma fuerza externa, un mismo agente, no in-
fluye de igual modo en todos los vegetales. por frecuentes que sean
los easos en que vemos que factores iguales o parecidos originan fe-
némenog idénticos o semejantes en plantas que sisteméticamente
no podemos considérar como congéneres. Observamos, pues, que
plantas de lugares secos, aunque pertenecientes a diferentes fami-
lias, a menudo predentan el mismo ‘‘hébito”’, demostrando un tipo
que denominamos ‘‘xerofitico” o ‘‘xeréfilo’’; vegetales de sitios
hiimedos y sombrios generalmente ponen en evidencia €l tipo ‘‘hi-
grofitico’”; aquellos que habitan un terreno de suelo muy salifero,
por ejemjlo al borde de salinas, etec., el tipo ‘‘haléfilo”’, etc.

Pero la naturaleza es demasiado productive, demasiado crea-
dora, para dar a todas las plantas de una misma localidad el mis- .
mo aspecto; las plantas, como seres vivientes, son demasiado po-
seedoras de un cardcter propio, especifico, ‘‘personal’’, como para
reaceionar todas del mismo modo ante los agentes que de afuera
actfian sobre ellas. Lo que llamamos el ““tipo xeréfilo”’, el ‘‘higré-
filo”’, ete., es por eso una multiplicidad de formas que sélo tienen
de comfn, que tedas sirven a los mismos fines, y que son: adaptar
la planta de la manera més apropiada y mas ventajosa a las con-
diciones especiales de vida en el ambiente especial en que la natu-
raleza las ha puesto.

Asi vemos, por ejemple, muy a menudo en vegetales de luga-
res secos un vello tupido, desarrollado como un medio de protec-
cién para evitar una transpiracién demasiado intensa, organiza-
cién caracteristica del cuerpo vegetativo que les da un aspecto
muy parecido a plantas de diferentes familias; pero vemos al mis-
mo tiempo que este modo de protegerse en el sentido indicado, no
es, de ninguna manera, la finica forma de abrigo, sino que posee
atn muchos otros medios, en parte més eficaces todavia, que entran
en aecién para producir el mismo efecto. '

Pero también debemos constatar, haciendo un estudio més. de-
tenido de la organizacién morfolégica y anatémiea de los cuerpos
vegetales, el hecho de que la naturaleza, en general, es demasiado
econdmica, demasiade avarienta, si se quiere, para emplear en ca-
da funcién y para regular cada proceso vital importante, siempre
un medio especial; mas bien muy a menudo los mismos aparatos
dehen realizar funciones muy distintas, son utilizados para fines
muy diversbs: la cubiertz vellosa por ejemplo o una membrana re-
forzada de las células epidérmicas no deben servir solamente para
impedir que sea excesiva la transpiracién, sino al mismo tiempo
para evitar que la cloréfila en las células verdes <& encuentre ex-
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puesta a una insolacién demasiado intensa; el eambio en la posicién
de las hojas de follaje de dia o de noche no sirven solamente como
medio de abrigo para los eromatéforos, sino también como factor re-
gulador de las transpiracién, como asimismo para evitar pérdidas
de calor por la irradiacién nocturna, ‘etc., ete.,

El estudio morfolégico biolégico, como las investigaciones ana-
témico-fisiclégicas han amplificado muy esencialmente nuectros
conocimientos de las leyes generales de la vida y nuestro saber
de Jas reacciones de los organismos frente a los agentes exteriores,
lo que indudablemente debe considerarse como un .gran mérito
de los citados ramos de la ciencia boténica. Pero no es de descono-
cer que también estas clencias tienen su limite. Ha sucedido lo que
suele ocurrir tan a menudo: se ha exagerado el método ¢“biolégico”’
del estudio de las plantas. Ha habido un tiempo en gue la ‘‘biolo-
gia’ era la ciencia ‘‘de moda’’, en que se ereia poder explicar to-
do “‘biolégicamente’’, poder ver en cada particularidad de una
planta una ‘‘adaptacién’’ a determinadas condiciones exteriores, si
bien log' intérpretes supercelosos no podian menos de declarar que
en muchos casos debia quedar dudoso, contra qué clase de fuerzas
o condiciones exteriores el organismo vegetal necegitara un abrigo
supuesto.

La ciencia exacta, naturalmente, siempre se guardard de ta&esi
exageraciones, v el eriterio escéptico siempre tendrd cuidado de
que se conserve nuestro saber dentro de sus limites naturales.

La facultad de las plantas de adaptarse se pone en evidencia
di la manera més visible enando los factores externos se mani-
fiesten en una forma méis o mencs excesiva, mientras que en locali-
dades o en regiones de condiciones moderadas se pondri en evidem-
cia de un modo muecho menos claro.

Liog alrededores de la ciudad de Cérdoba y las sierras de Cor-
doba nos demuestran condiciones de cierto modo extremas para la
vegetacién. Su elima es un clima continental seco, y hasta muy
seeo, con fuerte radiacién solar y un grado escaso de humedad at-
mosférica y nebulosidad. La humedad de la atmésfera oscila en
general emtre 60 y 65 % ; parece mayor en ¢l SE de la provineiz
y disminuir hacia el N y NO. Tios ingenieros Rios y Aehéwal en
su excelente obra sobre la geografia de la provinecia de Cordoba
dicen en la pa,bma 151 del Tomo I (1):

‘“No se vive en esta Provineia en el ambiente hiimedo de las
riberefias del rio Parani; ni tampoco se sufre en ella de la atmos-

(1) Manuel E. Rio y Luis Achival, Geografia de la Provincia de Cér-
doba. Vol. I, 1904, Vol. II, 1905.
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fera tan seca de San Luis y Catamarca, para citar ejemplos del
propio pais. Su promedio’ anual de la humedad relativa casi coin-
cide con el de Santiago del Estero y San Juan, pero no concurren
a formarlo las cifras correspondientes @ los extremos de sequedad
que se observan a menudo en estas tltimas.

“Un grado tan inferior de la humedad, la ventilacién activa y
constante y, como consecuencia de todo ello, la evaporacion rapida,
concurren para mitigar notablemente los efectos enervantes de las
altas temperaturas que, de no mediar aquellas eircunstancias, se-
rian funestad para la salud. Es un hecho innegable, atestiguado
por la experiencia, que mejor se soportan, en las condiciones or-
dinarias, 40° en Cérdoba, que 34° en Buenos Aires.

‘‘Respecto det 1a pureza y serenidad del cielo, s6lo pueden com-
petir con Cérdoba, en los paises europeos, las localidades méas ce-
lebradas bajo ese concepto del Sud de Espafia, Italia, Turquia y
Grecia.

“‘Si para estimar el grado de nebulosidad, en tres observacio-
nes diarias, se representa en mna edeala por cero un cielo del todo
despejado y por diez un cielo enteramente cubierto de nubes, re-
sultaria para la Provincia de Coérdoba, considerada en general,
una nebulosidad representada por cuairo. Esa misma cifra corres-
ponde al litoral argentino, pero alli el cielo més nublado se obser-
va en invierno, mientras que en la Provincia de Cérdoba—y en
todas las regiones montafiosas del interior de la Repiblica—esa
estacién se distingue preeisamente por una elaridad del cielo muy
superior a la del verano. Aqui coincide la estacién de mas frecuen-
tes lluvias econ la de mayor nebulosidad.

““Si se consideran como dias claros aguellos en que, segiin la
escala referida, el grado de nebulosidad e#td comprendido entre
0 y 2, y como nublados aquellos que lo tengan de 8 & 10, resulta-
r4 que durante el afio se observan en la Provincia, aproximadamen-
te, 120 dias claros y de 60 4 70 nublados. Los primeros correspon-
den al 33 y lod segundos al 17 4 19 por ciento del total de los dias
del afio. En otros términos, el nimero de dias completanrente ela-
ros es doeble del de dias nublados.”

En lo que a la evaporacidén, rocio, lluvias, etc., se refiere; sean
citados todavia log siguientes pasajes de la misma obra (paginas
154 y 155) :

“Las grandes y frecuentes oscilaciones de la temperatura, 1z
escasa humedad atmosférica, la gerenidad del cielo y la agitacion
casi constante del aire... son otras tantas circunstancias que se
reunen para produecir una fuerte evaporzeién. En efecto, las ob-
servaciones demuestran que a la sombra se vaporiza al afio una ca-
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pa de agua de un metro de altura y a la intemperie una de més
de dos metros. Solamente las dos terceras partcs del agua evapora-
da vuelven al suelo en forma de precipitacién.

“El régimen de las lluvias... es el mismo en todo el terri-
torio de la Provincia. La distribucién de las lluvias durante las
estaciones de verano y de invierno, es tal, que muy bien puede ha-
blarse de una parte del afie llwviosa, la que va de oetubre a marzo,
y de otra seca, de abril a septiembre.

“Los roeios abundantes y las garfias — Wuivias semejsntes a
neblinas, que & pesar de prolongarse durante muchas horas dan
muy poea precipitacién — reemplazan a las lluvias y congervan la
vegetacion durante la ‘estacién fria y seca, evitando loy funestos
efectos de la falta de agua.

“La cantidad media anual de la luvia caida en la Provinecia
puede apreciarse en 69 centimetros, que s la cifra correspondien-
te a la ciudad de Cérdoba.”’

Resumiendo, podemos constatar que las condiciones climatold-
gicas en Cordoba, especialmente los grados de sequedad e insola-
cién, son, efectivamente, bastante extremas. Las opiniones expre-
sadas por Rio y Achéval con respeeto a los efectos benéficos de los
rocios y garias, segiin nuestras propiac observaciones no las pode-
mos compartir. Comprenderemos, pues, que los fenémenos de adap-
baci()n, a las condiciones del ambiente, en muchos easos adquieren
en los vegetales el cardcter de verdaderos medios de proteccién con-
tra factores de@favombles del medio en que deben vivir las plan-
tas.

La vegetacion de Cérdoba pertenece f1togeo¢rraﬁﬂamente a la
formacién patawonleo-bohvmana (1) Ia eual en forma de una zona
ancha y muy larga se extiende desde el sur del continente a través
de toda la Argentina hasta Bolivia, limitada al ceste por la inmen-
sa cadena de la, Cordillera de los Amndes, al este por la costa del
océano Atlantuco (también hay que agregar la parte ceptentmonal
de la gran isla de¢ Tierra del Fuego y las islas Malvinas fitogeogra-
ficamente a esta formaeién) y luego por una linea gue mas o me-
nos desde la altura de Bahia Blanea se extiende hasta el extremo
meridional de la sierra de Cérdoba, siguiendo a lo largo de lag
faldas orientales de esta sierra, hasta Tucumén. Dejando al este
esta provineia, la formacién se continfia hacia el norte, a través de

(1) Véase: Seckt, Die Vegetationsverhiiltnisse der Argentinischen Re-
publik, — Zeitsehr. 4. Dtsch. Wissenschaftl, Vereins in Buenos Aires, 1918,
No 1 y 2. — Versién espafiola en ‘‘Verbum’’, Rev. d. Centro de BEstud. d.
Filos. y Letras, XIII, 1919, No 48,
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la provineia de Salta hasta Jujuy, para pasar méis alld de la fron-
tera internacional entrando en Bolivia.

Desde el oriente, la formacién de la Pampa se extiende hacia
la sierra de Cérdoba, desde el noreste la Megapotimica, y desde el
norte naturalmente también se han inmiscuido elementos de la for-
macién Subtropical. Empero, a pesar de todoy ‘estos intrusos, el
carheter general de la formacidon patagonico-boliviana es bastante
uniforme, ‘ '

La mayor cercania de las montafias en la parte septentrional

‘de la formacién ha meotivado mayor humedad del swelo, la cuail

ha causado el desarrollo de formas arbdreas que faltan completa-
mente en el sud. Estas forman la asi llamada ‘‘regién del monte’’
(seglin Grisebach ‘‘estepa de chafiar’’, segtin Hieronymus ‘‘regién
espinal’’), o sea una formacién de vegetrales arbdreos o arbustivos
que crecen en asociaciones més o menos densos. Tratase en los bos-
ques de la regién del monte de selvas abiertas y secas, siendo asi
que las condiciones de la humedad permiten el desarrolle de arbo-
les, pero las condiciomes climatéricas no facilitan la formacién de
agrupaciones mas cerradas, haciendo imposible especialmtinte la
de bosques htmedos.

Lo que por eso caraecteriza la vegetacién de Cérdoba, es la evo-
lucién de numerosoy vegetales, lefiosos y herbiceos, que todos de
una manera mis o menos pronunciada se presentan adaptados a
las condiciones de una gran sequedad de la atmdisfera y del suelo, y
que por tal circunstancia en su mayoria revelan el hébito de xe-
réfitos. Bl cardeter principal de éstos se manifiesta en la tenden-
cia a reducir en lo posible la pérdida de agua originada por la
transpiracién, sin suprimir eon ello del todo este proeeso, tan im-
portante y necesario para la vida de los organismos.

A més de esta tendencia, como otras esenciales hay que tomar
en consideraciém: un abrigo contra el peligro de secarse (en cier-
to sentido idéntico al abrigo contra una transpiracién demasiado
intensa), un abrigo contra la insolacién demasiado fuerte, una pro-
teceién contra los ataques de parte de los animales, ete.

Séanos permitido lamar por estas lineas la atencién de los
Jectores a algunos de estos medios de proteceién, como se nos pre-
sentan en una infinidad de ejemplos en la flora de loy alrededores
de la capital de la provincia, de las barrancas del antiguo lecho
del Rio Primero y de las sierras de (Cdérdoba. Naturaimente es ina-
gotable el tema; pues precisamente a causa de la particularidad
especifica de las plantag, el modo, como una o la otra especie ha
sabido adaptarse, serd distinto. Pero, si preseindimos de las flores,
podemos dejar constancia de ciertog rasgos fundamtmtales genera-
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les en la organizacién de los xeréfitos que nos permiten establecer
algunos ‘‘tipos de adaptacién’’ a las condiciones del ambiente.

Las adaptaciones de lag ecuales nos vamos a ocupar, son tanfo
de naturaleza ‘“biolégica’”, como de cardcter ‘‘fisiolégico’”. Claro
estd que ambos conceptos, en rigor, no pueden ser separados uno
del otro. Lios tomaremos, empero, en el sentido que les ha dado el
padre de la biologia veg'eta-l, el botanico italiano Federico Delpino
en su obra publicada en 1867, bajo €l titulo: “‘Pensieri sulla biolo-
gia vegetale, sulla tassonomia e sul valore tassonomico dei caratte-
ri biologici’” (Nuovo Cimento, Vol. XXV, Pisa), donde define la
““biologia’’, como la ciencia de las relaciones kixieriores de vida de
la planta, la ‘“fisiologia’, como el estudio de log procesos de su vida
interna. Naturalmente también los procesos ‘‘biolégicos’” son tales
que en la organizacién interna del cuerpo weigetal, especialmente
en la actividad vital del protoplasma, encuentran su explicacidn.
Lo que distingue lod procesos biolégicos de los fisiologicos, es el
hecho de que hasta cierto grado nos es posible reducir éstos a fend-
menos fisico-quimicos, poder explicarlos por fuerzas y leyes cono-
cidas, mientras gue en la mayoria de los casos no podemos explicar
mecanicamente log fenémemnos biolégicos, a lo menos de un modo
incbjetable. Pero no debemos olvidar que en el fondo todos los fe-
némenos que conocemos c¢omo, vitales y que Hamamos de vida, son
procesos que son originados por el protoplasma vivo; y las propie-
dades fundamentales del protoplasma son justamente aguellas ou-
yo conocimiento nos falta, de suerte que también la ‘‘explicacién’’
de los procevos fisiolégicos nunea puede ser completa y del todo
satistactoria. '

I. Fendmenos de adaptacion en los drgamos que absorbem el agua

Uno de los elementos vitales mas importantes para la planta,
el el agua. Sabemos qué el proteplasma puede conservar su acti-
vidad vital sélo mientras contenga suficiente agua. También es sabi-
do gque mno existe para todos los vegetales de igual modo la nece-
sidad de vivir en un medio ambiente htmedo. Asi, por ejemplo,
observamos que musgos y liquenes, como asimismo ciertas algas.
aéreas, ciertos helechos, Selaginelas y otras plantas, generalments
inferiores, pero también algunas Gramineas, pueden soportar una
sequia de varios meses, combinada eon una insolacién muy fuerte,
sin perecer, y que estas plantitas, humedeeidas por una llavia, in-
mediatamente vuelven a ponerse turgesdemtes y aptas para conti-
nuar su vida. ‘

El suelo seco, arenoso-pedregoso de las barrancas de Cérdoba
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en todas partes se muesira cublerto de una pequefia especie de
Selaginelle (8. rupestris Spr.), la cual durante los meses secod ve-
geta como plantita poeco llamativa, de colorecién gris, arrastrin-
dose sobre el suelo, apenas perceptible gobre el fondo gris amari-
‘Tlento, pero que por la primera luvia en seguida con puntitas ver-
dosas se eleva un poco del suelo.

En las grietas de lag barraneas, sobre el suelo arcilloso se en-
cuentran a menudo protalios de helechos, de bastante tamafio (es-
pecialmente de Cydtopteris fragilis Bernh.) diecotémicamente cor-
tados, que tn su aspecto recuerdan ciertos musgos hepéticos (Mar-
chantias), y que perdurando la sequia se presentan grises, eomo
muertos, pero que al mojarlos, como especialmente degdpués de una
lluvia, muy pronto toman una coloracidén bastante viva, verde-
azulada. Fenémenos analogos los podemos observar también en los
talos de Marchantia que encontramos en loy mismos lugares. El
fenomeno se explica por la facultad de los protalios ( o de los
talos respectivamente) de poder arrollarse desde el lade inferior,
siendo muy seca la atmésfera, de modo que en tal estado hacen ver
solamente su cara inferior, de color grisiparduzeo. '

Pero tales casos repregentan fendmenos excepcionales; por
regla comfn el cuerpo vegetativo de las plantas se muere, cuando
se seean sus tejidos, cosa que en general se efectfia bastante pronto.
Solamente las semillas de las plantas suelen ser mis resistentes,
pudiendo conservarse vivas en una seguia completa. De algunas
de éstas) por ejemplo d¢ semillas de especies de Mimosa, ha podi-
"do constatarse una vitalidad hasta de varios decenios.

Dada la enorme importancia que tiene el agua para la planta,
se explica que todas aquellas influencias del lugar y del clima en
que crece la planta, las cuales don aptas para exponerla a la falta
de agna o al peligro de secarse, deben evidenciarse en el modo de
vivir de la planta y en la constitueién de sus Organos vegetativos,
especialmente a aquellos de los cuales se sirve la planta para ab-
sorber el agua.

; En las raices de numerosas plantas de las barrancas, especial-
mente en Monocotiledéneas (Gramineas, Cipericeas, etc.) el fuer-
te desarrollo de la ‘‘vaina de proteceiom’’ (la endodermis, vaina
de los hacecillos de condueceidn, o vaina de floema o leptoma) la-
ma la atencién, una zona de células de membranas gruesas, la cual,
vista en el corte transversal, rodea y enclerra el cilindro central
en forma de mn aro frerte (Fig 2). Su funcién es 11 de impedir
que salga el agua de los hacecillos diel oon'duerciéfn, para entrar en el
tejido fundamental de la corteza de la raiz, funcién que le facilita
esencialmente el hecho de que ‘estdn suberificadas las membranas
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celulares de la vaina. S6lo de trecho en tracho pueden encontrarse
interpuestas clertas células en este aro, cuyas paredes son delgadas
y no suberificadas, generalmente situadas delante de los hacecillos
hadrométicos (los xilemas), y que sirven como células de paso.

Fid. 2 —Corte transversal vor el cilindro central de la raiz de una
‘Cipegdcea (Carex spec.), para demostrar la vaina. de proteccion,

Ser4 de suponer naturalmente que las vainas de proteceién, a
mas de su funcién principal, la de regular la corriente de las sa-
vias nutritivas, en muchos casos, tal vez en todos, tendrén que ejer-
edr también una tarea mecinica. Pero en este momento tal funcién
para nodotros tiene menor interés, dado el hecho de que como ‘“vai-
na de sostén’’ puede encontrarse en las raices de las plantas de
todos los lugares. Lio que ‘n las raices de las plantas de nuestra
flora especialmente llama la atencién, es la dependencia sorpren-
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dente del desarrollo de su vaina de ‘‘proteccion’” de las influen-
cias que ejercen el clima y el suelo seco en su formacién.

En los xerdfitos parece que debemos ver la funcién meeinica
de la vaina de proteccién ante todo en el balance de las tensiones
de los tejidos, diferentes en ‘el tejido eortical y el de los elementos
de conduccitén, a causa del diferente estado de turgescencia en que
estos dos tejidos se encuentran. Una vaina de proteccién suficien-
temente reforzada podrd paralizar el efecto perjudicial que deben
ejercer tales diferencias de la tensién entre los tejidos (tensiones
de presién y de traccién), especialmente el efecto dafiino sobre los
6rganos de la conduccién. Que tal proteccion debe ser una necesi-
dad para la raiz, es evidente, cuando se toma en consideracion,
cudn fuerte debe ser la presion gue ejercers un suelo areilloso, al
secarse, sobre las raices de las plantas que en él se encuentran.

Pero no solamente en la estructura interna de las raices se
pone de manifiesto la influencia del medio ambiente; también la
longitud de éstas, las cuales, eomo es sabido, no son solamente los
érganos de la fijacién del vegetal, sino que efectfian ademés la ab-
sorcién del agua, en méas de un caso es notable, y hasta extraordi-
naria. En el suelo seco, arcilloso de lag barrancas, en plantas le-
fiosas como herbiceas a menudo observamos raices de una longitud
verdaderamente asombrosa. Hemos visto Espinillos, Molles (Schi-
nus dependens Ortega) y otros arbustos, no més altos tal vez que
1 m., cuyas raices dercubiertas por una caida de la tierra en la ba-
rranca, tenian una longitud de 5-7 m., y quizis més todavia; una
especie de Moalvastrum, de s6lo 14 m. de altura, con raiz de 4 m.;
Gramineas de apenas un pié de altura, eon raices de varios metros
de longitud. ,

Conécense plantas con raices extraordinariamente largas tam-
bién de terrenos arenosos, por ejemplo Gramineas y otros vegetales
que crecen sobre dunas, etc.; pero en estos casos la gran longitud
de las raices se explica prineipalmente por la tendencia de la plan-
ta de ganar la fijacidn necesaria en el substrato arenoso, flojo v
movedizo, mientras que en el suelo arcilloso de las barrancas, com-
pacto y resistente, seria ante todo el deseo mnstintivo de llegar a la
profundidad, al agua subterrinea, lo que motiva que se alarguen
tanto las raices.

De las plantas de Alfalfa es sabido que, no siendo mayor su
altura que unos 50-70 em., pueden desarrollar raices que penetran
en el suelo hasta profundidades de 8, 10 ¥ mas metros (;15 m. 7).

Pasemos de las plantas normales, es decir que crecen en el
suelo, a otro tipo de vegetales y a la orgnizacién de sus aparatos
de absorcién del agua: los epifitos.
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La flora de la sierra es riquisima en ‘‘Claveles del aire’” o
““Flores de viento’’, sobrd Yos arboles. Especialmente los Molles de
beber (Lathraea molleoides (Vell.) Engl.), pero también los Talas
y otros, son a menudo tupidamente cubiertos de las méas variadas
especies de Tillandsia. Bn ellas las raices son desarrolladas sola-
mente como oOrgancs de fijacién, como ‘‘ganchos’, o a menudo
faltan por completo, de modo gue no puede haber la mencr duda

Fid. 3.—Escama peltiforme de la hoja de un clavel
del aire. (Fillandsia retorta Gris).

de que en los Claveles del aire la absorcion del agua no se reali-
za por medio de las raices. Hsta, en cambio, se verifica por las
hojas, las cuales, en general, se presentan densamente cubiertas de
pelos escamosos, a menudo especialmente desarrollados en las ba-
ses de lag hojas, ¥ que de una manera semejantz a un papel se-
cante, pueden absorber el agua del aire y condensar el vapor del
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agua atmosférica. Sean citados sélo dos ejemplos, de ‘‘claveles’”
muy comunes en las localidades aludidas: Tillandsia polyirichoei-
des Morr., y T. retorta Gris. Las escamas representan pelos
estrellados o peltiformes de la forma, por ejemplo como la demues-
tra nuestra fioura N° 3, que, o se encuentran arrimadas directa-
mente sobre la superficie de la hoja, o por medio de un pedicelo
més o menos profundamente embutido en el tejido de la misma.

No nos parece imposible que también en otros casos un vello
mas o menos tupido sobre las hojas ejercerd la funecién de ‘‘papel,
secante’’.

Otro modo de absorber el agua por las hojas, combinado con
un almacenamiento del agua, lo observamos en otras Bromelibdceas,.
como por ejemplo en Puya spathacea (Gris.) Mez, la mis grande
y hermosa entre las representantes de la familia en nuestra flora,
que en todas partes se encuentran en ¢l monte serrano sobre suelo
r0e0s0, 0 en otray especies terricolas de la misma familia, como
Dainacanthon Urbanianwm Mez., Dyckia jloribunde Gris y otras,
pero también, si bien de un modo menos pronunciado, en varias
formas epifitas pequefias, como Tillandsia cordobensis Hieron y
otras. En todav estas plantas es ancha la base de las hojas, perc
no se aplica estrechamentd a las hojas vecinas, sino que abraza a
éstas de tal manera que la roseta de las hojas forma un embudo
méis o menoy voluminoso en el que se ‘retiene el agua que de ia
atmoésfera se recoge, ¥y que luego se absorbe paulatinamente por
las células epidérmicas de la cara superior de las hojas.

Como continuacién de los epifitos y de su modo de absorber
los alimentos, de paso sean ecitadas algunas Fanerégamas semipa-
résitas, caracteristicas de la flora cordobesa, sin que entremos a
analizar el modo ¢6mo absorben estos vegetales sus alimentos de las
plantas de que son huéspedes, y ¢émo se presentan adaptados a las
condiciones especiales de su wvida, siendo este un tema que ya por
"otros autores estd suficientemente tratado. Sea mencionado tan sélo
que edpecielmente las Loranticeas verdes, especies de los géneros
Phrygilanthus 'y Phoradendron, con sus. flores resplandecientes,
coralinas, amarillentas o blancas, constituyen elementos sumamente
caracteristicos en la flora de Coérdoba, En forma de arbustos, a me-
nudo de dimensiones considerables y de ramificacién abundantisi-
ma, llamados ‘‘Liga’’ por la gente del campo, son observados so-
bre muy numerosos irboled v arhustos: Espinillos, Aromas, Alga
rrobos, Talas, Quebrachos, Chafiares, Piquillines, Molles de beber,
ete., ete,, encontrandose a veces en un ntGmero de individuos tan
grande sobre las plantas que las hospedan, que pueden resultar pe-
ligrosos para éstos, hasta causar la muerte de los &rboles viejos
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o de individuos que tal vez por otras razones ya no «stin en plena
vitalidad.

Son muy caracteristicas las formaciones que a veces origina el
parasito sobre las ramas de la planta atacada, motivando una hi-
pertrofia de los tejidos alrededor de los haustorios del parésito,
la cual méas tarde, una vez muerto y desaparecido ¢l parisito, se
mantiene en forma de una roseta lefiosa y dura. Nuestra figura N°
4 representa una ‘‘rosa de madera’’ tal tomada de una rama de
un Molle de beber, producida por una ‘‘Liga’’ (Phoradendron
argentinum Urh, k

Y citaremos otro caso de un semiparasitismo no muy pronun-
ciado: Jodina rhombzfolm Hook. et Arn., el ‘‘Quebracho flojo’’
o ““‘Sombra del toro”’. La planta, una Santaldcea, en nuestra flora
sd presenta generalmente como arbusto de 3-5 m. de altura, raras
veeces como arbol; en esta forma lo vemos de vez en cuando con
una altura hasta de 8 m. y un trofico de casi un.pié de didmetro.
La planta indudablemente puede vivir ¢n un parasititmo pareial,
fijAndose por medio de haustorios que en sus raices produce, sobre
las raices de otras plantas; la encontramos de preferencia sobre
raices de Algarrobos y Espinillos (en la Pampa Central sobre las
de los Caldenes). Pero el grado de su paragitismo no nos parece
muy acentuado, en tanto que en varios casos hemos podido consta-
tar que sigue viviendo y aparentemente sintiéndose muy bien la
Jodina, aunque haya desaparecido la planta huésped, y en muechas
ocasiones la hemos podido observar completamente aislada y evi-
dentemente sin relacién alguna con otra planta, sobre la cual habria
podido erecer. Nos inclinamos por eso a crder que la Jodinag no es
siempre parasitaria, no €s un semiparasito ‘‘obligatorio”’, que tal
vez se limita a absorber nada més que agua de la planta atacada,
¥ que la elordfila que en sus hojas y tallos contiene, le bastarin
en realidad para producirse tanta materia orginica, como preeisa
para su vida.

Aunque no directamente relacionado con nuestro tema, séanos
permitido en esta oportunidad toear otro punto de gran interds
biolégico, constituyendo la planta a que nos referimos, una de las
componentes mas caracteristicas de nuestra flora: la ““Lagada del
perro”’, Caesalpinia Gilliesti Wall,, v la cuestibn, si esta planta es
0 no una planta insectivora.

El autor de la opinién de que sea insectivora, era, segfin sa-
bemos, Jorge Hieronymus, catedritico de Botdnica en Cérdoba en
los afios 18751879, fallecido en Berlin el 18 de Enero de 1921,
uno de los botanicos mas activos y méas renombrados que han ae-
tuado en la Argentina. Segtin Hieronymus, el olor de la secreeién
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de las glandulas pardo-rojizas que cubren los pedinculos y el tailo
en la regién de la inflorescencia (también los frutos no maduros
estdn cublertos de tales gléndulas) atrae pequefios insectos, espe-

Fig. 4.~“Rosa de madera” producida por una *“Liga”
sobre la rama de un Molle de beber.

cialmente pequeiias moseas, que se retiemen por el jugo pegajoso
‘de las glandulas y se mueren después de aigln tiempo. Luego em-
piezan a succionar las glindulas el contenido blando delieuerpo
de los insectos capturados, siempre seglin el autor citado, de modo
que después de un rato no queda mis que el esqueleto guitinoso du
los animalillos (1).

(1) Hieronymus: Ueber Caesalpinia Gilliesii Wall. als insektenfressende
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El Dr. Adolfo Doering ha sometido la secreecion glandular a
una investigacién quimica muy detenida, euyos resultados ha pu-
blicado en un imteresante trabajo titulado: ‘‘Apuntes sobre la
composicién quimica de algunas plantas wéxicas, ricas en saponi-

g, de la flora argentina’’, en el Bol. de la Acd. Nac. de Ciencias
en Cérdoba, T. XX, 1915, p. 259-350. Citamos de este articulo los.
siguientes péarrafos que a nuestro tema sa refieren (p. 342):

“No conozeo ningin otro representante en la flora argentina,
que ofreciera en su composicién una variabilidad tan marcada de
un gran ntmero de componentes proteicos, que no he llegado a
examinar todos, sino tan s6lo un reducido ntmero de los méis ca-
racterizados. Existe no solamente la serie de las sapoproteinas con
sus acompafiantes caracteristicos enumerados en la investigaci6n de
la Nierembergio y del Cestrum, con los amidoderivados, aminas y
el 4cido protaminico, cuyo grupo considero como derivado de la
serie lecitinogluténica, sino también al lado de ellos, los amidode-
rivados normales de la serie albuminoidea, como la glutamina em
la planta de invierno y la asparag‘in;a';en los brotes de la primave-
ra, siendo eonocidos ambos cuerpos oomo frecuentes también en
los brotes nuevos de otras leguminosas; y asimismo se observa muy
a menudo en’ las preeipitaciones de plomo y cobre y mereuriosos,
sus derivados, el dcido glutaminico y asparigieo. \
fi ““Mi breve investigacién de la planta no ha constatado si es
finicamente el rico contenide de proteosaponina y el amldosaponl—
na que abunda en la savia dd la planta, o si existe ademis una
enzyma o papaina especial que ayuda en la digestién y disposicién
earnivora de la planta. Pero lo que es muy interesante, es que exis-
te en la planta no solamente el alcaloide de la muscaring, uno de
los componentes insecticidas del’ hongo venenoso para las moscas,
sino también el deido bemzoldmico, que ereo puede ser andlogo o
idéntico al llamado ‘‘aleanfor’” del Pyrethrum insecticida (‘‘bu-
faech’’).”

Hemos efectuado experimentos ﬁs10100*1cos con la Lagafia y
con este objeto guardado algunas ramas floriferas debajo de una
ezmpana de vidrio, en atmésfera htmeda, y otras debajo de un
‘recipiente de tul, poniendo también alli gran cantidad de mosqui-
tas, de moscas comunes, de pequefios escarabajos y de pequefias
hormigas.

En primer lugar pudimos constatar que una atraccién espe-

Pflanze. — Jahresber. d. Schles. Gesellseh. f. vaterlind. Kultur, 59, 1881,
p. 284-5. Citado en: Plantae Diaphoricae florac argentinae, Bol. d. 1. Acad.
Nae. de Ciencias en Cérdoba, T. IV, 1882, p. 83.
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wial de los inseetos por el olor de las seereciones glandulares evi-
dentemente no tenia lugar. Los animalillos pasaban por encima de
las gldndulas, subiendo y bajando en las ramas y pedfnculos, sin
prestar mayor atencidén a ellas; las mosecas mas grandes y los Co-
lebpteros generalmente, sin quedar adheridas a ellas; las moscas
pequefias y las hormigas solian quedarse presas, aguéllas sin po-
der librarse, mientras que éstas generzimente después de alglin
tiempo lograban libertarse. Lo més interesante era que la gran
mayoria de los insectos no se morian por' el producto de las glan-
dulas, con las que todos, y repetidas wveces, habian estado en con-
tacto.

Para poder constatar de otro modo el efectc venemoso de la
seerecidn, raspamos las glandulas de las ramas y las mezclamos con
azicar sobre un platillo, mojando la mezcla con un poeo de agua,
de modo que se formé un almibar espeso de color parduzco. Las
moscas y hormigas tomaban con avidez de este licor, evidentemen-
te atraidas por el az@icar, perc no morian después de tomarlo, ni
aln después de 6-12 horas. Al dia siguienie encontramos algunas
hormigas muertas en el fondo del recipiente, tal vez un 10 % del
total del nfimero con que habiamos hecho el experimento, mientras
que las demés y todas las moseas se movian en un estado completa-
mente normal bajo la ecampana, no dando ninguna sefial ni de un
leve envenenamiento, en el modo, eémo se movian. Las moseas pe-
quefias adheridas al segundo dia después de estar presas se encon-
traban muertas.

De una digestion del contenido de los cuerpos muertos tam-
poco al tercer dia podiamos constatar mada, ni atn, cuando fija-
mos algunos pequefios cad&veres cerca de glindulas que nos pare-
cian especialmente frescas, para cerciorarnos, si quizis en los otros
casos se habia suspendido la aecidon de las glandulas. Para eliminar
la duda de que tal suspensién fué originada tal vez por el hecho
de ser cortadas las ramas, hemos repetido los mismos experimen-
tos en plantas vivas ¢ intactas en la barranca; tampoco en este
caso hemos podido observar nada de digestion.

Por fin hemos puesto algunos pedaeitos de focino y de jamén
sobre las glindulas de una planta en estado natural. Bl resultado
era siempre negativo.

A base de nuestros experimentos legamos, por lo tante, a Ins
siguientes resultados:

1) Que ¢l veneno de las glindulas de la Lagafia del perro, si

de veras existe en forma de un alcaloide, lo que segtin las
investigaciones del Dr. Doering hay que tomar como segu-
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ro, debe ejercer un efecto sumamente débil sobre los in-
sectos, pudiendo matar solamente organismos pequefios;

2) Que insectos pequefios y poco agiles se retienen adhirién-
dose por la secrecién viscosa de las glandulas;

3) Que una digestién de las partes blandas de los euerpos de
los insectos, o de otras materias proteicas por un fermen-
to digestivo producido por las glandulas de la Lagafia
seguramente no se efectila;

4) Que por eso Caesolpinia Gilliesii sin razén es considerada
como una planta inseetivora. |

11. Los medios para almacenar el aguw

Para las plantas gue habitan lugares secos, a menudo existe
una necekidad de depositar el agua absorbida, reservindola por un
tiempo més o menos largo, para estar protegidas contra los peligros
de la escasez de agua de que pueden estar amenazadas por una
sequia muy continuada.

Lios embudos en la base de las hojas en las Bromelidceas, los
habiamos mencionado ya como depoisitos de agua de reserva, para
esos epifitos. f

También loy recipientes que en las hojas de algunos Musgos
hepéticos se encuentran, por ejemplo en las especies de Frullonta,
del grupo de las Jungermannifeeas foliosas, que encontrames en
la Sierra, donde viven epifiticamente sobre la corteza de los &rbo-
les, — también estos recipientes son érganos que tienen por objeto,
depositar agua de reserva. Las hojas de estos musgos, disticamente
insertadas, se caracterizan por su forma b_ilb‘bulada, encontrandose
compuestas de un 16bulo superior mas grande, y otro inferior més
chico, situado en el lado ventral de la plantita dorsiventral, y apli-
cado directamente al tallito. Este 16bule estd desarrollado en forma
de urna, y constituye ésta el recipiente en que se deposita <l agua
de reserva. (Fig. 5). ' )

Sea mencionado que en tales urnas se observan a menudo los
regiduos de pequefios animalillos, larvas de TImseetos, Rotfferos,
ete., a veces también pequefios Crustidesos, o los animales vivos
mismos. De este fendmeno se ha creido poder sacar la conelusién
de que los musgos hepéticos en cuestién debian ser plantas insee-
tivoras, o de que deberia tratarse de una clage de simbiosis entre
los musgos y los inguilinos animales de las urnas.

Pero es de notar gue hasta ahora no se ha podido dar prueba
alguna de la veracidad de tal opiniém. 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-
tricién de la planta huesped. '

(Véase al respecto el traba-
jo de Stephani: Hépatiques
insectivores, Revue ‘bryologi-
gue, 1886, p. 97).

En el caso de las plantas
epifiticas en cambio ha sido
posible, u lo menos en ciertos
casos, dar la prueba convin-
cente de que los recipientes
(embudos) en la base de las
hojas son en realidad Organos
de los cuales absorbe la plan-
ta substaneias alimenticias.

Ha sido A. F. W. Schim-
per ¢l cual constatd en Ardi-
deas y helechos epifiticos (en

‘ ' Anithurium  Hiigelii, especie

Fig, 5, — Frullania spec. Parte del tailo, . ¢ :
visto de abajo, para demostrar los 16bulos centroamericana, y en 'los he-
ventrales de las hojas en que que se depo- lechos sudamericanos Asple-
sita agua, —tum. 40 x. nium serratum L. y Polypo-
dium Phyllitides L. que los residuos vegetales y animales que por
casualidad entran en los recipientes, pueden formar un humus, y
que de las células que revisten el recipiente, se desarrollan raices
adventicias que penetran por la substancia humosa absorbiendo
alimentos de ella (1); ‘

En los easos, como en las Bromeliiceas, en que no existen
tales rafces, la absorcién del agua y de las materias nutritivas di-
sueltas en el agua, seguramente’ se efectlia por via osmética direc-
tamente por las células epidérmicas que tapizan el reecipiente.

Otra forma de almacenar agua en Grganos especiales, consiste
en la formacién de bulbos, tubéreulos o rizomas carnosos, subte-
rraneos, como en Iridiceas (Sisyrrhynchium), Lilidceas, Amarili-
Qéacoas (Alstroemeria pelegring L., en los jardines de Cérdoba a
menudo ecultivada), Oxaliddceas (Maecachin, especies de Ozxalis),
Verbenédceas (Vara de San José, Prive loevis Juss.) y en muchas
otras los observamos Claro estd que no son estos éreanos solamente
depdsitos de agua, sino que al mismo tiempo son érgancs en que

(1) A. F. W. Schimper, Die epiphytische Vegetation Amerikas. Botan.
Mitteil. a. d. Tropen, Heft 2, 1888.
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se almacenan materias orgénicas de reserva; pero seg*uré es que
deben ser sumamente fitiles y de gran vzlor justamente a plantas
que viven en un suelo o en una regién en que una sequia prolon-
gada expone todos los tejidos supraterrinzos, jugosos, al peligro
de secarse, y donde en ciertos tiempos las capas superiores de la
tierra, precisamente aquellas en que se encuentran los rizomas,
bulbos o tubéreulos, son tan secas que no pueden suministrar ni la
menor cantidad de agua, para sustituir el agua que por la transpi-
racién de la planta se pierde.

Fig. 6.—Corte trans‘versal pot la hoja de un clavel
del aire (Tillandsia vetosta)

Mucho més frecuente que un almacenamiento de agua en Or-
ganos exteriores de la planta, es el modo de depositar el liguido
de reserva en el interior de los tejidos del cuerpo vegetal. Entién-
dese que en el fondo cualguiera célula viva es en cierto modo, un
érgano en que se deposita agua. Pero s6lo en tal caso se fratard
de un tejido ‘‘acuifero’” desarrollado al propdsito, cuando es la
funeién prineipal de las células respectivas la de almacenar agua.
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La forma de las células de un tejido acuifero (véase por ejem-
plo la figura N° 6) suele ser isodiamétrica, las membranas celu-
lares delgadas; el contenido protoplasmético queda reducido a un
escasd citoplasma de posicién parietal, y que encierra el nfeleo,
¥y, cuando existan, algunos poeos cromatdforos. Todo el centro de
las células estd ocupado por un liguido acucso, el cual en muchos
¢aso0s no es una solucion salina muy diluida, sino que se distingue
por su consistencia mucilaginosa. Asi lo observamos especialmente
en los vegetales “:‘suculentos” (las Chcteas, Agaves, etc.). Bl mu-
cilago, como es sabido, dificulta la2 evaporacién del agua. Segin su
origem y naturaleza, el muecilago puede ser un produeto del pro-
toplasma y perteneeer por lo tanto al jugo celular, como sucede en
los citados suculentos, pero también puede ser un producto de
transformacién de la celulosa de las membranas celulares, como lo
observamos, por ejemplo, en las Loranticeas, o en la testa de lag
semillas del lino o de otras plantas.

Fig. 7. — Corte transversal por el tallo de Poriulaca oleracea

El jugo celular muy mucilaginoso se distingue por una higros-
copicidad muy ali:a; por esta causa los suculentos son aptos para
depositar cantidades considerables de agua durante el perfodo de
‘las Huvias, de que dispone la planta mas tarde, durante la esta-
‘cién seca, regulando asi de la mejor manera su economia interna.

Slendo los suculentos en su mayoria hnabitantes de regiones
secas v calidas, encontramos en ellos generalmente, a més de los
tejidos acuiferos, otros medios de proteccion desarrollados, contra
el peligro de secarse: asi en las Chcteas generalmente la formacion
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de hojas de follaje queda completamente suprimida; la cuticula
de las células epidérmics se presenta muy desarrollada; la super-
ficie de todos los tallos © troncos estd cubierta de una capa de <ce-
ra, ete. ,

También las Agaves, Bromelidceas y otros vegetales, con o
sin hojas, que en su interior peseen tejidoes aeuiferos, suelen des-
arrollar una cuticula fuerte, una capa de cera o barniz y forma-
clenes andlogas.

En esta oportunidad sean
mencionados también los ‘‘halé-
fitos”’, vegetales que en sentido
fisiol6gico presentan hLastantes
analogias con los sucuientos:
por ejemplo los Jumes, Sangui.
narias, varios Cachiyuyos y
otras plantas. En ellos el jugo
celular es bastante salino (eon.
teniendo NaCl, CaCl, , MgCl,
u oiras sales) y por eso muy
higrosebpico, manifestando por
esta propiedad caracteres pare-
cidos a los del jugo mucilagi-
noso de los suculentos. La ma-
yoria de las plantas haléfilas
tambien morfolégica y anaté-
micamente son muy semejantes
a los vegsetales suculentos: el
desarrollo de tejidos acwiferos
les da a menudo el aspecto-de .
vegetales carnosos; sus hojas
se presentan con frecueneia
reducidas; la superficie de sus
organos puede llevar una capa
de cera o un vello tupido, ete.  Fid 8 —Corte transversal por la hoja

L de Portulace oleracea. Toda 1a meséfila se

Los haléfitos mas tinicos, los compone de tejido acuifero. Sé6lo alrededor
encqntramo»s, como es natural} de los hacecillos de conduccion se en-
cerea. do las Salinas; pero-alga. SIS I Coro e s on o
nos representantes suelen Ser te, o esta separada de éste por una Zona
habitantes de Ingares riens en de células acuiferas.
escombros y residuos orgénicos, cerca de¢ las poblaciones, cuya ve-
getacién denominamos ‘‘ruderal”” (1).

(1) rudera (lat., plur. de rudus, ruderis n.) — escombros,
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Los tejidos acuiferos pueden encontrarse localizados en las ho-
jas o en los tallos, @, veces en ambos drganos a la vez, como por
gjemplo en Talinum patens Willd.,, una de las numerosas plantas
a que la gente da el nombre de ‘“Carne gorda’’, o en la Verdolagx
(Portulaca oleracea 1.) u otras espeeies del género Portulaca.
(Figs. 7 v 8).

Pero no siempre posee una planta que en su interior contiene
un tejido acuifero de forma tipica, también exteriormente el ha-
bito dd una planta suculenta. El corte transversal por la hoja de
la ‘“‘Flor de Santa Luefa’” (Commeling suleats Willd.), planta
muy bonita, comin en todas partes al borde de caminos, a orillas
de aecequias, en cercos, ete., pero también sobre las barraneas, con
flores vivaces, de color celeste, en gue llama la atencién, que muy
raras ‘veces se encuentra- una flor con tras pétalos, estando ecasi
siempre uno de ellos atrofiado,—el corte transversal por la hoja
nos presenta un ‘tejido acuifero tipico (también el tallo contiene
uno, lo que lo hace aparecer méas o menos vidrioso), sin que las
hojas tuvieran en lo més minimo el earieter de hojas carnosas.
(Fig. 9).

Morfolégicamente este tejido acuifero representa la epidermis
de la hoja; pero por el desarrollo enorme de sus células (compé-
rense las dimensiones
de las células epidér-
mieas en nuestra figu-
ra N° 9 con los didme-
tros  longitudimal 7y
transversal de las eé-
lulds empalizadas) se
documentan como un
tejido de reserva tipi-
co, muy especialmente
en la parte basal de la
l4mina y cerca de los
nervios, donde suele
presentarse en forma de un tejido de varias capas.

De la Flor de Santa Lucia sea mencionado, ademés, que elia
posee un pequefio depésito de agua de reserva en la espata que ro-
dea su inflorescencia. Dicha espata estd soldada en su borde, eomo
si fuera formada por dos bracteas reunidas, y observamos casi
siempre que la eavidad que encierra esta vaina, contiene un liguido
algo viseoso, cuya existencia, sin duda, serd ventajosa para las ye-
mas, las flores o los frutos en formacion.

Fig. 9.—Corte transversal
por la hoja de Commelina
sulcata A: Algunas células
del tejido acuifero de una
hoja marchita. A
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Tdamaremos la atencién sobre el hecho de que en hojas ‘cha-
tas y extendidas un tejido acuifero se encuentra generalmente si-
tuado por encima del tejido de la asimilacién, mientras que en .
plantas con hojas carnosas suele ocupar el centro de la hoja.

En muchos casos se encuentra el tejido acuifero en su desarro-
llo més limitado, estrictamente localizado una vez en la cercania a
la epidermis, por otro lado a los 6rganos de la conduecién. Nota-
mos esto por ejemplo en un corte transversal por una hoja de
Tribulus terrestris L., la Roseta (Fig. 10), o de una especie de
Gomphrena, (Fig. 11) o de muchas otras plantas. Tal localizacién
revela naturalmente las intimas relaciones que existen entre el te-

Fig. 10 '— Corte transversal por la hoja de la “Roseta” (Tribulus terres-
tris L.). Afriba y abajo células empalizadas con clordfila, en la zona media-
na, y especialmente altededor de les hacecillos de ‘conduccién, tejido acui-
fero. También el hipodermia de la cara inferior esta formado por células
acuiferas. Estomas, en ambas caras, con prominencias,

jido de reserva, tanto con los drganos en que se transporta el agua,
como con las células epidérmicas que tienen tanta importancia pa-
ra la transpiracién de la planta.

En todos estos tejidos acuiferos, el contenido de las células pa-
renquiméticas consiste en un escaso citoplasma parietal, pocos cro-
matéloros, generalmente pequeilos y & menudo completamente in-
coloros (cloroplastes o leucoplastes), que por lo comfn se mues-
tran densamente agrupades al rededor del niicleo, y abundante ju-
go eelular incoloro. Las membranas celulares son delgadas, y se ob-
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servia en hojas un poco marchitas que las membranas se han con-
traido un poco formando pliegues, con apariencia de fuelle com-
primido, pero que vuelven a extenderse, una vez introducida agua
por la eual se puede restablecer la turgescencia normal en las cé-
hilas. Todo esto estd naturalmente en relacién directa con la fun-
¢ién prineipal de las células del tejido acuifero, y que es la de hacer
pasar facilmente el agua que contienen los otros tejidos, muy espe-
cialmente al tejido de la asimilacién que posee gran fuerza endos-

Fig¢. 11.—Corte transversal porla hoja de Gomphrena lanceta, L.os hacecillos
de conduccién estan rodeados por tejidos acuiferos que también se encuen-
tran entre los hacecillos. Férmanle;s células drandes que a veces contienen
grandes maclas de oxalato de calcio. Las células empalizadas seencuentran
en ambos lados de Jas hojas,’:Arriba y abajo, éspecialmente en la cara infe-
rior, se elevan tricomas, deneralmente muy ramificados.

métieé, para compensar més tarde sus pérdidas por absorcién de
nueva agua, desde los vasos de: conduceién.

En algunos casos no existe un tejido acuifero propiamente
dicho, y el almacenamiento del agua se encuentra limitado a cier-
tas células aisladas, localizadas dentro del tejide de la asimilaeién,
¥y que genéticamente representan las #iltimas terminaciones de los
nervios de la hoja, o sea de los 6rganos de la conduecién, Son estas
las asi Hamadas traqueidas de reserva (su descubridor, Jules Ves-
que, las habia llamado ‘‘réservoirs vasiformes’’), células grandes,
bastante anchas, con membranas lignificadas y provistas de nume-
rosas puntuaciones, Observamos tales traqueidas de reserva en las
Caparidaceas, por ejemplo en Cleome o Atamisguea emargincte
Miers, la ‘“Mata negra’’, en Euforbidceas (Fig. 12), ete.,, y es de
suponer que también muchos otros vegetales de otras familias las
poseeran.

'
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111. Adaptaciones con el objeto de reducir la transpiracién

El movimiento del agua dentro de la planta depende de varios
factores. Lia absorcidn y el transporte se efeetfa, ante todo, debido

Fig. 12.—Traqueidas de reserva en la hoja de: Emphorbia
serpens (Corte superficial por la hoja).
a procesos osmoiieos. A mis de éstos, empero, se realiza continuwa-
mente un proceso de evaporacién, la trarspiracién, por la ceual se
elimina agua en forma de vapor, principalmente por medio de los
6rganos que estdin en contacto direeto con la atmoésfera.
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En casos méas raros tiene lugar una eliminacién de agua sn
forme lguida. 7

Debido a la transpiracién continuamente activa se hace posi-
ble, como ey natural, un transporte perpétuo de nueva agua, que
sube desde las raices a los érganos periféricos trayendo al mismo
tiempo las materias nutritivas minerales, dicueltas en el agua.

Las células de los 6rganos superficiales, por ejemplo las eélu-
las de clordfilas en las hojas, que continuamente pierden agua, na-
turalmente deben absorber siempre nueva agna de las células de
los tejidos vecinos, las cuales por su parte tienen necesidad de to-
mar el agua de otros tejidos, principalmente de los vasos de con-
duceibn.

Cuanto méis intensamente transpira la planta, tanto mas abun-
dante serd el tramsporte de la subsaneia alimenticia a los drganos
de la asimilacién, y tanto méis enérgico serd el intercambio gene-
ral de las substaneias en el organismo vegetal.

Se comprende gue la necesidad de compensar las pérdidas de
agua de los tejidos contiguos o por intermedio del sistema de Ia
conduceién, hard necesaria la existencia de ana cantidad suficien-
temente grande de agua dentro de este tejido; pues de otra mane-
ra facilmente podrd resultar un déficit en la cantidad disponible
del agua, surgiendo el peligro de marchirarse las hojas, dejando de
funecionar la clordfila, de secarse toda la planta.

Cuando la absorcién de nueva agua del suelo no presenta difi-
cultades, la planta mno se hallard en la mecesidad de limitarse en
esta aceién; pero cuando el suelo es seco, o cuando existe el peli-
gro, debido a los vientos fuertes que soplan continnamente, o a
una radiacién solar muy intensa, de quoe llegan a ser muy grandes,
demagiado grandes, las pérdidas de agua ocasionadas por la trans-
piracién, la planta debe tratar de reducir en lo posible la super-
ficie transpiradora.

Los 6rganos principales de la transpiraeién son, como es sabi-
do, las hojas, las euales por su forma ancha y plana poseen una su-
perficie muy grande en proporeién a su volumen y que por eso
ofrecen al aire y a log vientos un plaro de contacto muy extenso.
Se comprende que la tendencia de contrarrestar el peligro de una
transpiracién demasiado intensa, deberd ser dirigida de preferen-
cia a una modificacién apropiada de las hojas. k

Esta se puede hacer tanto de un modo meramente morfolégi-
co: por disminucién de las superficies transpiraderas, vale decir,
por reduccion de las hojas, como por una posicién especial de las
hojas con respecto a viento y sol, como finalmente, por cierfas par-
ticularidades en la estructura anatémica de las hojas, en virtud de
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las euales éstas, no obstante la extensién relativamente considera-
ble de su ldmina, quedan protegidas para mo perder demasiada
agua.

El fenémeno que tal vez salta mis a la vista, es la reduccién de
la lamina. En la flora de Cérdoba Hama la atencién el gran ni-
mero de &rboles y arbustos con hojas chieas. Arboles con hojas
grandes, como los moreros, alamos, ete.,, cultivados en las ealles,
no se encuentran entre la vegetacién silvestre; los Talas, Algarro-
bos, el Chafiar, el Quebracho blanco, en las sierras el Molle de be-
ber, el Coco, el Manzano del campo (Ruprechtia), el Durazno del
campo (Kageneckio), y otros, poseen todos. u hojas simples de ta-
mafio relativamente exiguo, u hojas muy divididas (generalmente
pinadag) cuyos foliolos son chicos. '

También los arbustos presentan generalmente hojas chicas de
forma linear o lanceolada, o euando soﬁ més o menos carnosas, de
forma cﬂmdmca como lo vemos en los Molles" (Schinus dependens
Ortega) — en que es muy grande el polimorfismo de las hojas
(Fig. 13) — en el Piquillin (Condalia microphylle Cav.), en lasg
Verbenas (Poleo), Buddleia, Atamisquea, Tamariz, Lycium, ete.,
etc., y si una vez encontramos un arbusto con hojas algo mis gran-
des 0 més anchas, como por ejemplo un Tala falso o Talilla (Ly-
cium cestroides Schlecht.) o un Palan«Palan (Nicotiana gloucs,
Grah.), esto serd cerea de alguna corriente de agua, algln candl‘
de irrigacién, una acequia, ete., o al borde de una lawuna a ori-

llas del rio, o en otrag localidades ana,locras siempre mas o menos
himedas.

La reduceién de las hojas en easos extremos puede Hevar has-
ta una pérdida completa de éstas; asi resultan las formas de esco-
ba de los arbustos y semiarbustos afilos: el Cabello del indio
(Cassia aphytle Cav.), en todas partes comin en las barrancas,
la Carqueja o Escoba (especies de Baccharis y Heterothalamus),
el Pico de loro o PingoPingo (Ephedra Tweediana Mey. y otras
especies), las Quinas, Tolas o Barbas de tigre (Colletia ferox Gill.,
o Discaria longisping Miers), méas al norte el Retamo (Bulnesia
Retamo Gris.), ete. En todos estos vegetales, a causa de la falta de
las hojas el tallo debe encargarse de la funcién de la asimilacién
del carbono, poseyendo por este motivo un tejido asimilador bien
desarrollado en su corteza.

La disminueidn de lus hojas a veces tiene por consecuencia,

que en el tallo se desarrollan ‘‘alas’’, por cuya formacién aumenta
la superficie del tallo, y que funcionan como los érganos principa-
les de la asimilacién. Podemos observar tal produceién por ejem-
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plo en las Carquejas (Bacchdris articulata Pers.,, B. genistellovdes
Pers. var, cylindrice Bak.).

En muchos casos el principio de la reduccién de la superficie
encuentra su expresién en el desarrollo de espinag, las cuales en
vez de las hojas, completa o parcialmente suprimidas, brotan del

Fig. 15.—Schimes dependens Ortega, *Molle”.

tallo. T.as espinas generalmente se consideran ante todo como 6r-
ganos de defensa de lay plantas contra los ataques de los animales,
y naturalmente no puede haber duda de que en muchos casos cum-
plen esta funcién, y si nos fijamos por ejemplo en las hojas de un
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Quebracho blanco, puntiagudas como agujas, o en las hojas de la
Sombra de toro (Jodina rhombifolia H. et A., lamada también
Quebracho flojo o Peje), o en las hojas rigidas y afiladas de mu-
chas Gramineas, apenas si podremos conecebir otra explicacién eo-
mo posible, que la de un abrigo de las hojas contra los animales.

Nuestras propias experiencias, dolorosas naturalmente, nos
confirman tal opinién, que se basa en una conclusién de analogia.
Pero como ¢s sabido, los enemigos contra los que tiemen que de-
fenderse las plantas, no son solamente los animales grandes (el
ganado vacuno) cuya naturaleza hasta cierto grado mos da el dere-
cho de aplicar el método de la conclusién de analogia; vienen en
consideracién méis bien, y tal vez en un grado mucho mayor, los
animales pequefios que busean las plantas tomando sus cuerpos co-
mo alimentos, especialmente insectos, pero también caracoles; y
contra enemigos de esta clase las espinas de las plantas protegen
tanto menos, cuanto mis grandes son.

Pero tampoco contra los animales grandes son las espinas un
abrigo absolutamente eficaz. Es sabido, por ejemplo, gue en Euro-
pa la Leguminosa Ulex ewropdea, sumamente armada de evpinas
puntiagudas, es comida con preferencia especial por los asnos, y de
las Cécteas de nuestras barrancas, no obstante sus espinas tan lar-
gas y agudas, hemos visto con frecuencia, comian los burros y mu-
las, sin oeuparse mayormente de las espinas. En cuanto al burro,
parece que tieme él cierta predileceién para plantas espinosas, co-
mo lo indicaria entre otras cosas una denominacién como “‘Cardo
asnal”’ (Onopordon acanthwum L. o Silybum Marignum Qaertn).

"En la sierra de la Ventana, una vez hemos tenido ocasién de
observar, como se deleitaban cabras en un arbusto de Brusquilla
(Discaria longisping H. et A.), y aqui en la barranca hemos pre-
senciado varias veces la misma escena con el Quebrachillo (Berbe-
ris ruscifolia Lam.).

Creemos que la transformacién de ramas en eupinas no se
hard en primer lugar con el objeto de formar un arma para la
planta, sino que constituye un proceso meramente morfolégico: el
cono vegetativo suspende su crecimiento, y en consecuenciz el ta-
o que se lignifica, adquiere la forma cénica que caracteriza a la
espina. No tenemos motivo de suponer ¢omo activa alguna finalidad
en todo el proceso. Tampoco nos parece posible, por el momento,
dar una explicacion de las causas por qué el cono vegetativo sus-
pende su crecimiento y por qué motivo se produce una espina.

En cuanto a loy aguijones, que son 6rganos superficiales, tri-
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comiticos, nos parece gue su producecién tiene por objeto dar ar-
mas de defensa en su mayor grado que la de las espinas.

Una reduccién considerable de la superficie transpiradora de
las hojas en muchos vegetales se efectfia por una division de la
lamina, formindose hojas ‘‘compuestas’’. Que éstas de veras no
son ctra cosa que hojas simples divididas, nos lo ensefian plantas
como Capsella bursa pastoris Moench, Sonchus grvensis L., el Ra-
banito Raphanus sativus. L., al-
guna especie de Artemisic u otra
que presenta el fendémeno de la
heterofilia, en que observamos
claramente todas las formas inter-
medias entre ld hoja simple ‘‘en-
tera’’, por la simple ‘‘dividida’’
hasta la ‘‘compuesta’. (Fig. 14).

En los arboles y arbustos de la
flora de Cérdoba abunda la forma
“pinada’’ de la hoja; recordamios
ecomo ejemplos los Algarrobos,
Cocos, Molles de beber, el Chafiar,
los” Espinillos, Tuscas, Breas, la
Lagafia del perro, y muchos otros
més. '

Miemtras que en los casos tra-
tados una disminucién de la trans-
piracién se verifica por reduceién
de la superficie de las hojas, en
las plantas provistas de 6rganos
de tramspiracién completamente
desarrollados, las disposiciones de
proteceién son sumamente varia-
das, Pueden ser de naturaleza fi-
siolégica, comsistiendo por ejem-
plo en una posicién y movimien-
tos especiales de las hojas, o re-

Fig. 14.—Cuapsella bursa pastoris. Para presentar caractelres amatbémiocs,
demostrar la @iferente forma delas hojas. como la produccién de una ecuti-

cula reforzada, un vello tupido, una cubieita de la epidermis por
cera o barniz, ete.

Muchas de estas organizaciones naturalmente no constituyen
solo medios de abrigo contra una transpiracién demasiado intemsa,
sino también contra una insolacién excesiva, asi como para regular
la economia caldrica del vegetal. Asi, por ejemplo, serd dificil, y
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hasia en muchos casos del todo imposible, decir por qué motivo una
planta de las altas montafias posee una cuticula fuerte o una cubier.
ta de pelos, si ocurre esto para atenuar la intensidad del efecto so-
lar, mas enérgica, como es sabido, en las alturas que en el valle o
en la lanura, o si su objeto principal serd el de la reduceién de la
evaporaeién; es posible y hasta probable que los dos factores debe-
r4n tomarse en consideracién.

También los cambios en la posicién de las hojas, que en mu-
chisimas plantas con hojas pinadas observamos, sin duda a me-
nudo servirdn para wimbos fines o para las tres ‘funciones antes alu-
didas: regulacién de la transpiracién, de la economia térmica y
de las necesidades 6pticas. Fendémeno conocido y en todas partes
faeil de cbservar es el cambio de posicibn qgue presemtan los fo-
liolos de la ‘‘ Acacia blanca’ (Robinie Pseud-Acacia L.), plantada
en todas partes en las calles de Cérdoba y de sus suburbios: al
anochecer las hojuelas se inelinan hacia abajo, en la luz intensa
del sol al mediodia haeia arriba (movimiento no siempre muy mar-
cado), y en la luz difusa del dia ocupan mna posicién horizontal,
la eunal, originada por el heliotropismo transversal de la lamina, es
la més apropiada para los fines de la asimilacién. El cierre noc-
turno de los foliolos se hace indudablemente ante todo con el ob-
jeto de proteger las hojas contra la pémﬁd«a del calor acumulado
durante el dia. Fenémenos andlogos se observan en los ‘Al\g‘arr‘o-
bos, Eispinillos, en la Lagafia del perro y otros, especialmente em
muchas Teguminosas. ' ‘

Cambios muy sorprendentes en la posicién de las. hojuelas,
las podemos constatar en los arbustos de Guayacin (Porlieria Lo-
renizit Engl.), frecuente en todas partes en las barrancas y en el
monte serrano. En dias nublados y Tuviosos generalmente las ho-
juelas muy pequefias se presentan cerradas, mientras que en dias
de sol y de atmésfera seca y calida quedan horizontalmente exten-
didas. Esta particularidad en cierto modo es contraria a la que
acostumbramos ver en las plantas; puede ser que la inclinacién de
los foliolos, los umoy hacia los otros, en un dia de lluvia se hace
con el objeto de evitar que sd estacione el agua sobre las hojitas
tapando tal vez los estomas que se erieuentmn en las dos caras de
las hojas. Querer ver en el fenémeno un medio de proteceién para.,
reducir la transpiracién, en este caso naturalmente seria absurdo,
dada la gran humedad de la atmésfera; tampoco podria pensarse
en un abrigo contra la pérdida de calor por irradiacién. Queda de
hecho dudoso cudl serd el verdadero motivo del fenémeno. Es de
notar ademds que el efecto de la lluvia, si es que de veras viene
en consideracién tal efecto, se haee notar muy despacio; hemos
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‘observado a menudo que si hubo sol por la mafiana, poniéndose
Iluvioso a la tarde, las hojuelas del Guayacin quedaban extendi-
‘das durante toda la tarde, cerrdndose racién al crephisculo, después
‘de varias horas.

Como medios anatémicos para reducir la transpiracién (eomo
también una insolacién demasiado intensa), observamos el desarro-
Nlo de una cuticula fuerte, de un vello tupido, la formacién de una
capa de cera abundante, la secrecién de menor o mayor cantidad
de barniz sobre las hojas, y otras disposiciones mas.

Por el desarrollo de una fuerte cuticula sobre la membrana
exterior de las células epidérmicas, indudablemente la transpira-
cién cuticular se reduce de una manera considerable, como una eu-
"ticula fuerte asimismo hace pasar tanto menos luz refleja tanto
més de la luz que la toea, cuanto méis gruesa es. Pero no debe des-
conocerse que el valor de la transpiracién cuticular, en compara-
cién con la transpiracién estomataria, mo es muy grande, y que
s6lo tal wvez en hojas jévenes tiene una intensidad algo mas conside-
rable. Nos parece por eso, como si el refuerzo de la ecuticula tu-
viera su importancia ante todo en la reflexién de la luz, o sea ccmo
medio para proteger la clordfila contra los malos efectos de una
luz solar demasiado directa y demasiado intensa, en menor grado
en cambio en la regulacién de la transpiracién, y nos inclinamos
por eso a creer que una cuticula fuerte en xeréfitos serd activa an-
te todo en el primer sentido.

Més eficaz, como un medio regulador de la transpiracién, nos
parece ser la cubierta de las hojas con una capa de cera o de barniz.

La produccién de cera se conoce de muchisimas plantas, es-
pecialmente de Monocotiledéneas: Gramineas, Lilidceas, Amarilida-
ceas, Iridaceas, y muchas otras, y es un hecho experimentalmente.
confirmado que la evaporacién en hojas cubiertas de cera es nota-
‘blemente menor gue en hojas sin cera, que por eso es posible au-
mentar la intensidad transpiradora de una tLoja normalmente cu-
bierta de’ eera, por quitdrsele la capa cerosa a la hoja. Disminu-
yendo la cera la posibilidad de mojarse las hojas e Impidiendo
que se tapen los estomas por agua, dicha substancia representa un
medio importante para regular los procesos de la transpiraciém,
Tespiracion y asimilacién elorofilica.

En muchos xeréfitos, un barniz sobre las hojas ejerce el mis-
mo efecto que una cubierta de cera. Es una mezela de mucilagn
¥ resina, segregada por glindulas epidérmicas, pelos glandulares,
0 a veces por las estipulas, en muchos casos una substancia que en
forma de gotitas inerusta la pared exterior de las células epidér-
micas. Sean citadas como ejemplos las Jarillas, las Chileas (Flou-
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rensia campesiris Gris.), el Altepe (Proustio dicifolic H. et A.),
varias especies de Baccharis (v. gr. B. glutinosa Pers.), de Grin-
delia (p. ej. Gr. squarrose Dun.) y muchos otros vegetales maés,
lefiosos o herbiceos, con hojas més o memos viseosas. También en
las hojas barnizadas, los estomas siemipre quedan destapados por
el barniz, sea que la cara inferior de la hoja no produece barniz, sea
que estan provistos los estomas de emergencias en forma de cuerni-
tos que impiden que se obstruyan los poros por agua. ,

En cuanto al wvalor que posee un vello tupido para la regula-
cién de 1@ transpiracion, se comprende que por los pelos se forma
un esipacio sobre la superficie de las hojas, en que puede estacionar-
se vapor de agua, medio por el cual se hard mas dificil la transpira-
cién, atenuandose al mismo tiempo el efecto desecativo de los
vientos. Ademéas por el vello se produce un velo o pantalla por emn-
cima de la epidermis que tanto protege las célulay de este tejido
contra una iluminacién directa y con eso contra una evaporacion
demasiado intensa, como también los tejidos verdes contra los da-
flos de la luz excesiva. Por otra parte debe tomarse en cuenta que
los pelos, como malos conductores del calor, significan un medio
de proteccién contra los efectos dafiinos de los cambios bruscos
de la temperatura. Y por fin, seguramente en muchog casos por
un vello muy tupido la hoja se wuelve impermeable, o a lo menos
dificilmente mojable, lo que naturalmente impide que llegue el
agua de la lluvia o del rocio directamente a ponerse en contacto
con la epidermis y con los estomas, cuyos poros por eso se manten-
dran abiertos. '

En un cardcter anatémico de las hojas vellosas es de advertir
el hecho de que una cubierta densa de pelos suele hacer superfluo
un refuerzo de la membrana exterior de las células epidérmicas.
Por esta razén observamos, en general, que la cuticula de las hojas
vellosas es relativamente débil, y en las hojas que llevan pelos sblo
en su cara inferior, como Hydloseris, Trizis y otras, la cuticula de
la cara superior siempre se presenta mucho méis desarrollada que
la de la epidermis inferior. (Véase por wjemplo la figura N° 11).

No serd superfluo menecionar expresamente gque un vello tupi-
do no representa en cada caso para la planta un medio para redu-
cir la transpiracién. De tal medio se trataré sélo, cuando los pelos
sean Organos muertos que en sus células llevan aire, o no permi-
tiendo la exigua cavidad de éstas que contengan aire, que “encie-
rren aive entre sl Tricomas vivos, formados de células ricas en
protoplasma, en cambio, como por ejemplo caracterizan a muchas
Borraginiceas, Rubidceas y otras familias, aumentan indudable-
mente la superficie transpiradora, teniendo por eso un efecto con-
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trario que el de disminuir la intensidad de la transpiracién. Pero
tal clase de pelos dificilmente se encontrardn en plantas xerd-
filas,

Una organizacién especialmente frecuente en vegetales de lu-
gares secos, y que tiende a regular la transpiracién, es el arrolla-
miento de las hojas alrededor de su nervio mediano. La observamos
con eepecialidad en las Gramineas de las altas montaias, de las
estepas, desiertos, campos secos, ete., pero también en repreentan-
tes de otras familias. Citaremos, como ejemplos de nuestra flora,
especies de Stipe, Festuca, Aristida y de otros géneros de las Gra-
mineas, la Compuesta Vernonie selicifolig Gill., u otras. Las plan-
tas que representan tal particularidad de sus hojaosr,‘.-lle\van sus es-
tomas de preferencia o exclusivamente en ¥l lado que, arrollandose
la heja, queda hacia adentro. Dada la gran importancia que tienen
los estomas para la transpiracién, ésta debido a una insolacién bien
intensa y a un acaloramiento fuerte naturalmente se harfa tan
enérgica que muy pronto dentro del organismo se deberia produeir
una falta de agua. Pero arrollandose las hojas, los estomas se en-
cuentran en un espacio emncerrado en que la transpiracién natural-
mente debe ser muy disminuida. '

En muchos casos las hojas son perpetuamente arrolladas; en
otros, en cambio, se arrollan o se dilatan respectivamente, conforme
al grado de la humedad de la atmésfera: siendo himedo el aire,
las hojas estdn extendidas, siendo seco, y especialmente encontran-
doss las plantas expuestas a la luz directa del sol, las hojas estin
arrolladas, mostrando la planta, como es natural, un aspeeto bas-
tante distinto en uno y otro estado.

El proceso de arrollarse o desarrollarse respec.tivvva)menté lag
hojas, fisiolégicamente no estd todavia del todo aclarado. Muy pro-
bablemente serdn diferencias del turgor de las células lo que efec-
tfia el meeanismo de los movimientos de las hojas; pero cuéles son
las células principalmente activas, aGn gueda en duda. En ciertos
casos, con los cambios del turgor pareece ser combinado un hincha-
miento de las membranas celulares en la cara superior de la hoja.

También de muchos Musgos se conocen movimientos anilogos
de ias hojas: se arrollan en la sequia y se desarrollan en estado
mojado; otras no se arrollan en la direccién longitudinal, sino que
fe encrespan, como pelos seeos. Las plantitas con las hojas arro-
Hladas o emcrespadas se presentan como muertas. pero vuelven, una
vez mojadas, muy pronto a su aspecto normal, verde y fresco. Po-
demos estudiar muy bien este fenémeno en las especies de Encalyp-
fe y otros Musgos que habitan las pemdientes de las grietas en las
barrancas.
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De igual modo algunos Helechos nos presentan el fenémeno
en cuestién, y sea citado una vez més en esta oportunidad el ejem-
plo ya arriba mencionado de los protalios de Cystopteris que se
arrollan desde el lado inferior, cnando secos, extendiéndose en el
estado humedecido.

Mientras que la transpiracién en los drgamos juveniles s prin-
cipalmente cuticular, més tarde predomina la transpiracién esto-
mataria. El nfunero, ¢l tamafio y la dispos.icién de los estomas en
el 6rgano desarrollado ejercen una influencia muy esencial en la
transpiracién, y conforme a esta gran impor{aneia vemos desarro-
ladas en el aparato estomético las més variadas organizaciones y

- particularidades para regular la intensidad transpiradora.

Pertencee a esto, en primer lugar, el meecanismo de las células
semilunares: el modo, cémo se abren y se clerran los poros, debido
a los cambios de la turgescencia en dichas células. Estos cambios
del tungor, en combinacién con los engrosamientos particulares de
las membranas de las células constrictoras, con su elasticidad y
con la cooperacién de las células vecinas, siempre originan un cam-
bhio de la forma de aquellas células, el cual lleva a la abertura del
poro aumentando el turgor, pero a su cierre, reduciéndose éste.
Que la transpiracién debe aumentar o disminuir respectivamente,
de acuerdo al ancho del estoma, es claro. Dependiendo empero el
turgor de las células de la cantidad del agua que existe en la plain-
ta, v estando ésta de su parte en relacién a las condiciones ehma\
téricas y edéficas en que crece el vegetal, se comprende que en todo
el aparato estomatico debe tratarse de un aparato del todo aectivo
de regulacién de la funcién transpiradora de la planta, que fun-
ciona de acuerdo a las influencias de los factores exteriores.

Prescindiendo de esta actividad periédica de las células con-
trictora:$, también en la posicién de los estomas y en la organiza-
cién especial de las diferentes partes de todo el aparato podemos
observar adaptaciones importantes y caracteristicas a las condicic-
nes dadas de la transpiracién. Compréndese que ésta quedari re-
ducida, cuando los estomas no se encuentran situados en el mis-
mo nivel con las células de la epidermis, sino en un nivel més ba-
jo, como por ejemplo lo observamos en las hojas del Quebracho
blanco, de los Claveles del aire y en muchos otros casos. (Véase
por ejemplo la fignra N° 6). Pues aunque no debe ser muy grande
12 diferencia de los niveles, basta que se encuentre el poro un poco
debajo del nivel de la cuticula, para dar lugar a un pequefio espa-
eio, una pequefia cavidad, euyo aire no se toea directamente por
el viento gue pasa por encima de la superficie de la hoja, de modo
que el efecto secante del viento no puede actuar inmediatamente

&
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sobrs el estoma. El aire dentro de la pequefia cavidad se manten-
dr4 por eso lleno de vapor de agua, circunstancia que, como es na-
tural, deberéd ser de la mayor importanecia, en cuanto & la intensi-
dad de la transpiracién de la hoja.

En otros casos tal pequefio espacio ocupado por vapor de agua,
estd formado por prominencias, emergencias de la membrana ex-
terna de las eélulas semilunares, formando estos cuernitos una es-
pecie de chimenea sobre el estoma, cuyo efecto serd el mismo que
el de una cavidad whondada. Llamamos la atencién del lector en
nuestra figura N° 10 que como un ejemplo entre tamntos que po-
drian citarse acompafiamos a estas exposiciones; serd este objeto
el tema de nuevos estudios, de los cuales estaremos ocupadcs toda-
via por bastante tiempo.

Mss eficaz alin, en el sentido descrito, serd una posicién de los
estomas en el fondo de surcos o cavidades, como por ejemplo la
observamos en las ramas surcadas de las Casuarinas, en los tallos
de la Ephedra (Pico de loro) y en muchos otros casos. De la posi-
cion de loy estomas en las plantas que arrollan sus hojas, ya
nos ocupamos mas arriba.

Sea en esta oportunidad lamada la atencién sobre un error que
encontramos en varios de los textos de botanica que agqui en el pais
se usan como textos escolares, y en que se lee que los estomas “‘eca-
si siempre’’ se encuentran situados en la cara inferior de la hojas
v que s6lo en las plantas euyas hojas flotan sobre el agua (Nin-
fedceas, por ejemplo) los estomas ocupan la cara superior de las
hojas.

Como causa de esta posicién se suele citar la necesidad de pro-
teger los poros contra una posible obstruceién por el polvo, ete.

Tal idea es del todo errémea, y hasta si prescindimos del he-
cho de que tal “‘explicacion’’ biolégica naturalmente mno es de
ningin modo inobjetable. El hecho es que en las hojas de estruc-
tura dorsiventral los estomas se encuentran principalmente en la
cara inferior, lo que halla su explicacién en la circunstancia de
que en este lado estd ubicado el parénquima esponjoso cuyas ca-
widades intercelulares, numerosas y anchas y tan indispensables
para la aereacién del cuerpo vegetal, deben encontrarse en lo po-
sible cerca de los pneumatodos. Pero muy numerosas hojas no
poseen estructura dorsiventral, sino gue su anatomia es isolateral
posevendo tejidos de células empalizadas en ambos lados, encon-
trandose el parénquima esponjoso, cuando existe, limitado a la zo-
na mediana de la mesdfila. En estos casos que eon frecuencia es-
pecial se observan en hojas de posicién perpendiemlar, como por
ejemplo emn las de Iris, pero también en una infinidad de plantas
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con hojas horizontalmente orientadas, no hay — por decirlo asi —
un lado preferido (el del tejido esponjoso) para los pneumatodos,
sino que éstos, con el objeto de facilitar el acceso del anhidrido
carbénico a las celulas de la asimilacién (las empalizadas), se en-
cuentran en todas partes, donde hay tales células, o sea, en am-
bas superficies de las lAminas.

Precisamente a causa de las relaciones estrechas para con el
parénquima esponjoso, vemos en muy numerosos xerdfitos, que sus
hojas llevan los estomas arriba y abajo. Pues siendo el parénqui-
ma esponjoso un tejido sumamente importante y eficaz para la
transpiracién (cuanto més grandes y numerosas son las lagunas
intercelulares, tanto més intensa serd la eliminacién de vapor de
agua), serd conveniente para los vegetales de lugares secos, que
reduzean en lo posible el parénquima esponjoso. En su lugar se
desarrolla méis el parénquima empalizado, mucho més pobre en es-
pacios intercelulares, modificacién gue para el vegetal naturalmen-
te no significa un perjuicio, sino, muy al contrario, una ventaja,
dada la gran importancia que dicho tejido tiene para la asimila-
¢ién del aphidrido carbdnico.

Por fin mencionemos otro medio més para reducir la transpi-
racién y para proteger a la vez la planta comtra una insolacién
demasiado intensa, medio gue en muchisimos habitantes de regio-

nes secas observamos: la abundante exhalacién de aceites aromé- .

ticos por pelos glandulares, por células epidérmicas de las hojas
y del tallo, por glandulas internas o por O6rganos de otra natu-
rabeza.

Un paseo por las barrancas o por el monte serrano, durante
las horas del mediodia, cuando més se hace notar el efecto de la
insolacion mas direeta y més intensa, nos ensefia, cdmo llega a su
maximum 1la produecién de vapores etéricos por muchas plantas:
Poleo (Lippia turbinate Gris.), Azahar del campo (Lippie lycioi-
des Stemd.), y varias otras Verbenédceas, Salvias, Mentas, Peperi-
nas (Bystropogon mollis Kth.), Manzanillas ( Anthemis cotula L.,
 Pectis cdorate Gris., ete.), Chilea (Tagetes glandulifers Schranck),
y muchos otros representantes de nuestra flora.

Por los experimentos del fisico inglés John Tyndall sabemos,
que la atmésfera aromética que por la evaporacién de los aceites
esenciales se produce alrededor del cuerpo de la planta, deja pasar
el calor radiantd en un grado mucho més atenuado que una envol-
tura de aire atmosférico puro. Lia menor diatermansia impide por
conzguiente de dia un acaloramiento demasiado fuerte de la plan-
ta, y reduce por eso la transpiracién, mientras que de noche, sien-
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do despejado el cielo, protege el organismo contra una pérdida pe-
ligrosa del ealor que serfa la consecuencia de una irradiacién di-
recta.

IV. Medios de proteccion contra unag insolacién demasiado intensa

Ya varias veces en nuestras exposiciones hemos tenido ocasién
de hablar de medios, de los euales s¢ sirven las plantas, para evitar
una insolacién demasiado intensa, pudiendo perjudicar una expo-
siciébn demasiado direete a la luz solar la clordfila en las células.
Vimos que en la formacién de una cuticula fuerte sobre las células
epidérmicas, en el desarrollo de uma pelusilla densa, en cambios
periédicos de la posicion d¢ las hojas, en una abundante exhalacién
de aceites aromaticos, estd dado un abrigo méis o menos eficaz con-
tra tal peligro, el cual, como pudimos constatar, al mismo tiempo
puede significar un medio de proteccidén eontra los dafios de una
transpiracién- demasiado enérgiea.

Sean mencionados en este lugar algunos medios 'més, por los
euales ciertas plantas saben defenderse en el sentido indicado. Es-
_tos ton, por un lado, una orientacién especial de las hojas, la asi
llamada posicién meridiana de las mismas; por otre la produceién
de ciertas substancias coloreantes, especialmente de antociana, en
las células epidérmicas o en las de la asimilacién, y por fin ciertas
modificaciones anatémicas que observamos en la estructura interna
de aquellas hojas que en la copa de algunos 4rboles se encuentran
directamente expuestas al sol, y por las cuales estas hojas se pre-
sentan més o menos distintas de las que més al interior de la co-
pa, mas en la sombra, crecen.

La posicién meridiana de las hojas que de una manera mas
o menos pronunciada observamos en vegetales que denominamos
‘“‘plantag de brijula’, se encuentra, segGn nuestras observaciones,
exclusivamente en plantas que viven en localidades secas y muy
expuestas al sol, mientras que las mismas especies, cuando crecen
en sitios hiimedos y mas sombrios, nunca la presentan. Podremos
suponer por eso, que tal orientacién de las hojas es causada por la
influenecia de la luz solar directa, debiendo ser reducida al fenéme-
no del ‘‘heliotropismo transversal’”’ (el ‘‘diaheliotropismo’’ de
Darwin).

Efectivamente, para plantas que en las condiciones descritas
vivei, la posicién de las hojes en ol meridiano, o sea la orientacién
de norte a sud, sin duda alguna debe ser la més provechosa, por
la razén de qus por esta posicidén se encuentran mejor capacitadas
para aprovechar los rayos del sol durante toda la mafiana y tarde,
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mientras que por la posicion paralela a la dirveccién en que al
mediodia las toca la luz solar, son aptas para evitar el efecto per-
judicial de una insolacién demasiado intensa.

La ‘“fotostasis fija’’ (1) de las hojas de las plantas de braju-
la se distingue por eso, como se ve, de la de todos los demis vege-
tales, por no ser motivada, como en éstos, por la luz solar difusa,
sino por la luz directa.

La posicién meridiana se encuentra probablemente en muchas
plantas, pero no siempre es muy acentuada. De una manera mﬁy
pronunciada hemos tenido ocasién de observarla en algunos ejem-
plares de Lechuga (Lactuca sative L.), espontinea sobre el terra-
plén del ferrocarril, cerca de la ciudad de Cérdoba, y también en
otra Laectuea (L. laciniaie Roth) sobre la loma de la barranca, al’
SE de la ciudad. ‘

Una orientacién meridiana, a lo menos parcial, se puede ob-
servar de un modo a veces bastante sorprendente en varios arbus-
tos de'la barranca, En los Molles (Echinus dependens Ortega), en
"~ Ximenea americana L. (Olacdcea), en la Sombra del toro (Jodine
rhombifolia H. et A.) y en el Quebracho blanco hemos visto a me-
nudo las hojas de las ramas periféricas orientadas de norte a sud,
mientras que las hojas sobre las ramas menos direetamente expues-
‘tas al sol, especialmente sobre las ramas extendidas hacia el sud,
guardaban la posicién normal, dirigiendo la lamina, y no el canto
al cielo. ' i

El mismo femémeno pudimos constatarlo a veees en las Jari-
llas (Larrea divaricate Cav.), si bien en esta especie nunca se pre-
genté de una mamera tan clara, como en su hermana, la “‘Jarilla
macho’’ (Larrea cuneifoliac Cav.) la cual tuvimos ocasién de ver
como planta de brajula tipica, en la Sierra de Famatina, en la
Provineia, vecina de La Rioja. No dudamos gque esta especie tam-
bién en nuestra provincia serd una verdadera planta de brajula;
pero hasta ahora en nuestras excursiones todavia no hemos tenido
ocasién de encontrarla.

(1) Bajo ‘‘fotostasis fija’’ se entiende aquella posicién de las hojas de
follaje, en que las hojas econ la superficie de su l4mina se encuentran en con-
dieién 6ptima para los objetos de la asimilacién clorofilica, en relacién a la
Yoz difusa del dia. Esta posicién, por regla comfin, es perpendicular a la di-
receién que los rayos solares toman .al mediodia. Sacindose las hojas artifi-
cialmente de esta posicién, tarde o temprano vuelven a la misma.

Supénese yue esta fotostasis fija es el resultado de una propiedad foto
trépica especifica de las hojas, la cual, segin Frank, llamamos el heliotropis-
mo transversal de las hojas. Hugo de Vries la cree deber explicar por el efec-
to comfin de varias fuerzas: el heliotropismo, geotropismo, la epinastia (el
crecimiento mAs enérgico de la cara inferior de ta hoja), y otras.

o
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En lo que se refiere a la produceién de antociana en hojas y
tallos, la observamos muy a menudo en plantas que crecen sobre
arena o arcilla seca, o sobre un suelo rocoso en las montafias. Prin-
cipalmente las especies de Vinagrillo ¢ Macachin (Ozalis), o pe-
quefias especies de ‘“Alfilerillo”” (Erodium o Geradium) muchas
veces por la abundancia con que desarrollan la Hamada substancia
coloreante en sus células epidérmicas, aparecen completamente ro-
jas obscuras. En los sitios cortados de las barranecas, o en las que-
bradas de la sierra se ven con frecuencia ejemplares de Ozalis con
hoji’r.aé muy reducidas muy ‘“negras’ (lo mismo que los tallitos),
e inmediatamente al lado de ellos otros ejemplares de la misma es-
pecie, pero con hojas mucho més grandes y completamente verdes,
siendo asi que éstas crecen en lugares més sombrios.

La antociana constituye una pantalla que disminuye la inten-
sidad de los rayos de Iuz que tocan la cloréfila, sin que perdieran
éstos, al pasar por la capa de antociana, su eficacia para los fines
de la asimilacién.

En muchos casos no es toda la lamina la que presenta la eolo-
racién roja, sino que son solamente los nervies. En tal caso, lo
mismo que cuando las hojas no contienen nada de antociana, pero
si el tallo es completamente rojo (fendmeno que por ejemplo en
varias especies de Gomphrena, v. gr. G. parennis L. observamos),
seguramente no se tratard de una proteceién de la clordfila contra
un exceso de luz, pero si de un abrigo de las materias nutritivas
de naturaleza orgénica, hidratos de carbono y especialmente subs-
tancias protéicas, la ‘‘savia elaborada’ que pasa por los Grganos
de eondueeion.

Que la antociana no representa finica y exclusivamente un
medio de proteccién contra una insolacidn execesiva, sino al mismo
tiempo un medio para concentrar los rayos caléricos en el euerpo
de la planta, fenémeno que facilmente puede ser demostrado por
el experimento, sea mencionado de paso. En tal sentido empero
Iz coloracién roja en las plantas de la Hanura de Cérdoba apenas
si vendré en consideracién, dado el carbcter suave de su clima, si
no es que tal vez debemos interpretar asi el color obscuro que las
ramitas nuevas y hojas jévenes de algunos vegetales arbustivos a
veeces presentan; en el Quebrachillo (Berberis ruscifolic Lam.), en
el Piquillin (Condolic microyhylle Cav.) en Ximenea americana
L., en el Molle (Schinus dependens Ortega), v seguramente en
ULlUs cdsus ids, tal coloracidn o las partes nuevas a menudo
salta a la vista de un modo muy visible.

El fenémeno observado y estudiado por G. Haberlandt, de la
coloracion roja en hojas perennes durante el invierno, en los alre-



ANO 10. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1923

— 62 —

dedores de Cérdoba en arboles y arbustos econ follaje permanente
1o lo hemos observado. Puede ser que la flora serrana de oportuni-
dad para hacer tales observaciones. Nos induce a creer posible tal
cosa, la observacién de los matices bronceados que en el Molle de
beber (Lithraea mdlleoides (Vell.) Engl), en el Quebracho colo-
rado (Schinopsis Lorentzit (Grs.) Engl.), y otros arboles hemos
hecho, esipecialmente en primavera y otofio, si bien debemos admi-
tir que en todos tales tasos se puede tratar principalmente de me-
didas protectoras de las plantas respectivas contra un exceso de la
luz solar.

Sea, por fin, tratado en breves palabras el fendémeno de adap-
tacién a la luz de diferente intensidad, como lo observamos a we-
ces en las hojas de arboles con copa densa, o en plantas que tan-
to en sitios sombrios, como expuestas al sol directo pueden crecer,
¥y que en una diferencia mis o menos notable de la estructura ana-
témica entre las hojas periféricas y las centrales se pone de ma-
nifiesto.

Como ya antes fué mencionado, la reparticién del parénguima
empalizaedo y del tejido esponjoso en las hojas de follaje en general
es tal que las células empalizadas ocupan la cara superior de la
hoja, el parénquima esponjoso la inferior. Mientras que el parén-
quima en empalizada se compone de una o varias capas de eélulas
cilindricas, més o menos alargadas y orientadas perpendicularmen-

te a la superficie de la hoja, el tejido esponjoso se constituye de

células cuyo didmetro mayor estd generalmente en la direccién del
plano de la lamina, o sea, paralelo a la epidermis.

El tejido en empalizada se caracteriza por espacios intercelula-
res relativemente angostos, el parénquima esponjoso en cambio por
espacios muy voluminesos, ‘‘lagunas’
munican con los estomas de la superficie inferior de la hoja. Lia
cantidad de clordfila que contienen las células empalizadas, es con-
siderablemente mayor gque la que se encuentra en las células del
tejido esponjoso: a menudo pudimos constatar una proporeién en-
tre ambas, como de 4[5 : 1/5. De este hecho y del ancho de los es-
pacios inte-rgel‘ﬁlares se deduce que el tejido en empalizadas repre-
senta ] tejido de la asimilacién por excelencia, mientras que el
parénquima esponjoso ante todo estard destinado al intercambio
gaseoso: a la respiracién y transpiracién.

Siendo esta estructura la regla en las hojas de todas las plan-
tas en que el proceso de la avimilacién clorofiliana se realiza de
preferencia a la luz difusa del dia, en las hojas gue se encuentran
perpetuamente expuestas a la luz intensa del sol, & menudo obser-
vamos una modificacién que cambia en mayor o menor grado su

intercelulares, que se¢ co-
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caracter anatémico, pudiendo reflejarce miuchas veces hasta en su
aspecto exterior.

Un estudio maecroscépico y mieroseépico de la estructura de
las hojas de un &rbol, o de dos individuos de una misma especie
de planta de diferentes lugares, nog muestra a menudo diferencias
esenclales de tamafio, espesor y estructura anatémica de las hojas,
seglin si tomamos el objeto de nuestros estudios de la superficie de
la copa del 4rbol, es decir de mn sitio donde estd expuesto continua-
mente a la luz directa del sol, o de una regién més central, y por
es0 més sombria, de la copa, 0 segfin si examinamos la hoja de una
planta que ha crecido en una localidad con insolacién especialmen-
te intensa, o de otra que se ha desarrollado en un ambiente de luz
débil. ’

En general podemos constatar que las hojas ‘‘“de sombra’’ son
mas grandes que las ‘“de luz’’ (1). La diferencia se pone mas evi-
dente, cuanto més densa es la copa del arbol sobre la cual han na-
cido las dos hojas, o cuanto més grande es el contraste entre luz
vy sombra de los dos ejemplares de plantas a que en el otro ejem-
plo nos referimos. Compéirense por ejemplo las hojas de igual
edad de las ramas exteriores e interiores de un Molle de beber, un
Tala, ete., siempre naturalmente tratdndose de vegetales con copa
de follaje tupido, o las hojas de dos individuos de Vinagrillo de
distintas localidades,

Esta diferencia del tamafio, sin duda alguna, estd en relacién
con las diferentes funciones fisiolégicas de las hojas respectivas: el
awmento de la superficie le permitirda a S una asimilacién mejor,
que si fuera chica, circunstancia que naturalmente serd de gran
ventaja, dadas las condiciones bastante desfavorables en que este
proeeso tiene que realizarse; y para Ii serd de ventaja una lamina
méas reducida, por la cuestion de una transpiracién méas reducida
que de aquélla logicamente debe resultar.

El tamafic de la ldmina no estd en relacién con su grosor:
una S, de igual edad con una L, y, como queda dicho, en general
méas grande que ésta, comunmente es menos gruesa que la L, sien-
do la diferencia de didmetro vertical entre ambas a veces notable.
Sin entrar en mis detalles sobre este punto, lo que nos reservamos
para otra oportunidad, mencionaremos que en hojas de Quebracho
blanco pudimos constatar, en término medio, la proporeién

(1) Lo gue entendemos por ‘*hojas de Juz'’ y **hojas de sombra’’, que-
dard claramente explicado segln lo que acabamos de exponer. Designaremos
eon ‘‘L’’ las hojas de Inz en nuestras explicaciones ulteriores, eon ‘“S’’ las
hojas de sombra.
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I, : S =4 :3, o hasta 3 : 2; semejante proporeién nos la dieron
mediciones hechas en hojas de Molle de beber y de Tala.

En muchos casos encontramos poea diferencia en cuanto al es-
pesor, entre I y S, y sblo en casos excepceionales S mis gruesa
que L; asi por ejemplo en una Oxalis (individuos de diferente lo-
calidad) en que la medicién de 8 hojas nos di6 un término medio
correspondiente a la ecuacion L : S = 4.: 5. (1).

Fl diferente grosor de las l&minas de L y S estriba, como es
natural, en una estructura anatémica distinta de las hojas respee-
tivas: observamos variedades més o menos esenciales del desarro-
o d¢ la epidermis, especialmente de su cuticwla, del tejido en
empalizada y del parénquima esponjosa.

La epidermis se presenta en muchos casos en L més fuerte-
mente desarrollada que en S, las células més altas en aquélla que
en. ésta, si bien la diferencia no es siempre muy notable; la mem-
brana exterior de las células epidérmicas en L estd mucho mas re-
forzada que en 8, su cutieula més fuerte. Compéarese por ejemplo
Ly S de la figura N° 16, en lo que se refiere a la membrana ex-
terna de las células epidérmicas, desarrolladas en este caso por su
forma verdaderamente papilosa como un tejido acuifero tipico.

Mucho més notables que las diferenclas de la epidermig, suelen
ser aquéllag del parénquima en empalizada y del tejido espon-
joso en S y L. Ante todo, llama la atencién el desarrollo mucho mas
voluminoso del parénguima en empalizada en Ii; sus células apa-
recen alargadas en la direccién perpendicular a la superficie de la
hoja, y mientras que en S a menudo encontramos una sola capa
de célulag empalizadas, en I esta zona se presenta muchas veces
estratificada, formada por dos y hasta por tres ““pisos’’ de dichas
¢élulas. Pricipalmente por tal aumento del tejido en empalizada
se explica el menecionado aumento del espesor de la lamina de L,
en comparacién con él de lamina de S.

En hojas de L cuya posicién normal no es horizontal, sino que
se acerea mas 0 menos a una posicién perpendicular, el desarrrollo
del tejido em empalizada puede llevar, y lleva efectivamente a me-
nudo, a una simetria més o menos pronunciada entre la cara supe
rior y la inferior de la hoja, diferencidndose células empalizadas
en ambas caras de ésta, y quedando tocalizado asi €l parénquima

(1) Quedari sometido a nuevos estudios constatar si esta proporeién re-
mresenta de veras la regla para esta y tal vez también para otras plantas
herbéeeas, o si, lo que nos parece més probable, en el caso especial de las
dos plantitas por nosotros estudiadas a més de la cuestién de la insolaciém,
otros factores méis deben tomarse en cuenta, como por ejemplo y de un mode
especial, las diferentes gondiciones de la humedad del suelo, ete. ’
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esponjoso @ una zona mediana, més o menos angosta, entre las
dos capas de tejidos empalizados, y hasta suprimiéndose a veces
completamente su formacién, en casos extremos. (Véase por ejem-
plo el dibujo de L en la figura N° 17). En muchos casos la. evolu-
cién méis abundante del tejido en empalizadas se verifica a expen-
sas del parénquima esponjoso, causa por la cual se explica, que la
diferencia del espesor entre L y S es a menudo muy exigua.

Cuanto més grande es la diferencia de la intensidad de la
insolacién, tanto méis motable serd la diferencia de la estructura
anatémica entre L y S: siendo mas fuerte la intensidad de la luz,
mejor desarrollado suele presentarse el parénguima en empalizada
(naturalmente dentro de ciertos limites), més reducido el parén-
quima esponjoso; como consecuencia de esta reduecién, que tal vez
no tanto en una digsminuecién del nimero y tamaho de sus células,
cuanto més bien e¢n una reduceién de sus espacios intercelulares,
se documenta, en el tejido esponjoso las células se muestran mas
acercadas una a la otra, circunstancia que a toda la hoja de L,
naturalmente, debe dar una consistencia mayor, debe hacer més
compacta su estructura anatémica que la de S,

Resulta, pues, que L es, en primer lugar, 6rgano de la asimila-
clén, en el que la transpiracién puede ser més o menos reducida,
limitada, por decirlo asi, al minimum necesario, misntras que S,
que debido a las condiciones menos favorables de la insolacién bajo
las cuales tiene que existir, no puede ser, en primer término, érgano
de la asimilacién, ante todo, representa un érgano de la transpira-
cibn.

Otras variaciones en la estructuray anatémica de L y 8 que
ocasionalmente hemos observado, como por ejemplo diferencias en
el ancho de las células epidérmicas, en el modo de unién de estas
eélulas una con otra, en el desarrollo de los mervios, ete., hasta
ahora no las hemos podido constatar todavia en un ntmero sufi-
ciente de casos, como para poder sacar de nuestras observiaciones
“conclusiones de valor general. '

V. Medios de proteccién contra los ataques de los animales

Directa o indirectamente todo el reino animal se alimenta de
substancia vegetal. Entre los Vertebrados son especialmente los
Mamiferos los que estin representados por el nimero relativamen-
te mayor de formas herbivoras; pues excepeién hecha de los Clar-
niceros, Insectivoros y la mayoria de los Quirépteros (los Mamife-
ros que no son terrestres, los dejamos de lade en este momento),
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todos los Mamiferos son herbivoros. También de las Aves la mayo-
ria se alimenta de hojas, frutas, semillas, etc., o son omnivoros, la
minoria son carnivoros exclusivos.

Entre los animales invertebrados, los Artrépodos y muchos
Moluseos, causan dafios considerables en las plantas, aiquéllos
por los insectos y sus larvas, éstos por los caracoles, De los anima-
les inferiores citaremos los Vermes, de los cuales también algunas
formas son herbivoros tipicos.

Los vegetales, en parte, han tomado sus medidas de defensa,
desarrollando armas més o menos eficaces contra los animales, y
«que ciertamente en algunos casos cumplen muy bien con su desti-
no; pero de hecho: s6lo ‘“en algunos casos’’; pues por un lado no
hag; medio omnipotente de defensa, y el arma que contra una ela-
sd de animales tal vez es formidable, contira otros enemigos puede
ser -del todo ineficaz, y por otro lado los mismos animales, dada
para ellos la impreseindible necesidad de busearse alimentos vege-
tales y de consegnirlos, si bien com dificultad, en muchos casos
han sabido adaptarse de su parte a las medidas de defensa de los
vegetales, consiguiendo, a lo menos en parte, superar los obstéculos
que les oponen las plantas.

Lios medios por los euales las plantas tratan de protegerse con-
tra los animales, en partd son de naturaleza exterior, mérfolégica,
en parte de cardeter interior, de preferencia quimico. Por fin,| tal
vez ciertas particularidades bioldgicas podrin ser consideradas en
el sentido ‘de medios de proteccion: por ejemplo el dificil acceso
de los animales a ciertas plantas, como los epifitos.

Los medios morfolégicos, meecdnicos, de proteceién consisten,
principalmente, en la estructura sélida, firme, de las partes vegeta-
tivas, €n primer lugar, naturalmente, de las hojas, 0 en una abun-
«gdante produceién de pelos, cerdas, aguijones, ete.

Precisamente en este sentide la flora de Coérdoba nos ofrece
una infinidad de ejemplos. Ya hemos mencionado la consistencia
coriacea de muchas hojas, su cubierta de cera o barniz, o su pelusa
como medios de proteceidn, y es claro que no representarin sola-
mente medios para evitar una transpiracién excesiva o una inso-
laeién demasiado- intensa, sino que también en el sentido de una
proteceion mecdnica podran desempefiar funciones bioldgicas de
importancia. '

Por la consistencia coridcea que se origina ante todo por el
desarrollo de una fuerte cuticula, como también por la produc-
.¢cibn de elementos de esqueleto (células esclerenquiméaticas) den-
tro de la mesdfila, los drganos respeetivos pueden adquirir unz du-
reza o rigidez tal gue llegan a ser impropios como alimento de los
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animales, convirtiéndose en indigeribles, Una seerecion més o me-
nos abundante de cera o resina (barniz), la produceién de un vello
tupido, o la transformacién de los dientes del borde de la lamina
en érganos punzantes, pueden ayudar este efecto.

Ser4 por tales razones que raras veces vemos atadadas las ho-
jas de los Talas, de los Molles, de la Sombra del toro, del Que-
bracho blanco, de las Jarillas, Chilcas (Flourensic campestris
Gris.), del Altepe (Proustia dlicifolia H. et A.) y de tantos otros
representantes de la flora serrana o de las barraneas, por los ani-
ma,lnb, 2 lo menos no por el ganado vacuno. Que hasta las lan-
gostas voraces rehusan el follaje de Vegetales con hojas duras, al
menos mientras no encuentran otros ahmentos, de consistencia mas
blanda, es un fenémeno que desgraciadamente afio por afio pode-
mos observar en nuestra provineia.

También en la forma aeicular de las hojas, como la hallamos
por ejemplo en plantas del tipo del Romerillo (Heterothalamus
brumoides Less.), podremos ver un medio de proteccidn en el
sentido indicado.

Si las membranas de las células epidérmicas ademéis de poseer
una cuticula referzada, estdn incrustadas de ciertas materias mi-
nerales (especialmente de bidxido de silice), como. sueede ante to-
do en las Colas de cahallo (Equisetum), pero también en muchas
Gramineas y Ciperdceas, deberd ser considerado como una protee-
cién especialmente eficaz de los vegetales respectivos contra los
ataques de parte de los animales.

Que la incrustacién con silice efectivamente representa una
proteceién, lo han puesto en evidencia, los experimentos de Ernst
Stalh: Gramineas que en el laboratorio se habian cultivado sin
sutmmlstrarles silicio, fueron tomadas con avidez como alimento
por los caracoles, los euales en cambio rehusaron las mismas espe-
cies, cuando se habian eriado bajo sus condiciones natutales, es
decir en un substratum que contenia sales siliceas, y también los
tallos de Hquisetos fueron comidos por los earazeoleb, cuando pre-
viamente habian sido abiertos por un corte longitudinal, de modo
que los animales podian legar a las partes blandas interiores,
no silificadas, mientras que en estado no abierto nunca fueron to-
cados por log’cdracoles. (1).

Claro estad que tal proteccién nunca puede ser un abrigo abso-
luto, ni un abrigo eficaz contra todos los animales. Prueba de esto
es el hecho a menudo observado de que los pastos duros, y hasta
los Hquisetos, efectivamente son comidos por el ganado vacuno u

(1) Ernst Stabl: Pflanzen und Schnecken. — Jena, 1888.
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ovejuno, a lo menos en tiempos cuando faltan otros alimentos me-
jores. Pero esta circunstancia no cambia nada en el hecho de que
bajo condiciones normales, es decir en la mayoria de los casos,
una consistencia dura de las hojas, una incrustacién de las mem-
branas celulares con bifxido de silicio u otros factores de efecto
mecdnico les dan de veras a las hojas mayor seguridad contra los
ataques de log animales. .

Plantas cuyas hojas o ecuyos tallos estdn provistos de un velle
denso de pelos lanosos o de pelos asperos (eerda), también son des-
defiados generalmente por los animales, como lo podemos consta-
tar en la Polillera o Barbasco (Verbascum wvirgatum With.), en
las Borraginiceas, en lay especies de Galium y otros, que comun-
mente no son tocadas por el ganado, ni menos por caracoles.

Encontrandose los pelos desarrollados en forma de 6rganos
punzantes, como sucede en Borraginiceas, Lioasiceas ante todo eun
lag Pencas, representan un arma especialmente poderosa. Con sus
puntitas y ganchos penetran ficilmente en la mucosa de la boca
del animal que tal vez comiera de la planta causindole molestias
y hasta inflamaciones tales que, una vez hecha la dolorosa expe-
riencia, nunca mas su instinto lo llevard a tocar comida tan trai-
cionera. ‘ ‘

Como ejemplos de tales cerdas punzantes que pueden ser |in-
crustadas de silice o ser de celulosa simplemente, sean citadas 'las
formaciones caracteristicas que nos demuestran las Loasceas, poi?
ejemplo alguna especie de ‘‘Pegajera’’, Mentzelia (véase la figura
N° 15), o las asi llamadas ‘‘gloguidas™ (1), aquellos érganos que

Fig. 15,—Corte transversal por la hoja de Oxalis spec. L: “hoja
de luz” S: “hoja de sombra’.

caracterizan las Opuntias y que presenta nuestra figura N° 16, Son
emergencias (algunos auwtores los consideran como hojas modifica-
das, interpretacién cuya verdad hasta ahora no ha podido ponerse
en evidencia) que en nimero muy grande se encuentran inserta-

(1) Derivado de la palabra griega: he glochis .— la punta de la flecha.
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das en la felpa de las ‘‘laréolas’, en las axilas de las hojas husi-
formes, carnosas y caducas, como también sobre el gineceo de las
flores y sobre los frutos, formando manojos de cerdas delgadas,
de color generalmente amarillento, entre los cuales suelen levan-
tarse los aguijones largos y fuertes que ante todo conocemos de las
Cécteas. Cada mna de estas gloquidas posee forma cénica y lleva
cubierta su superficie de un sinnimero de células, diépues‘ta‘s en
espiras, cubriendo cada una con su extrémo posterior libre la si-
‘guiente, como se cubren las tejas de un techo. Todo el érgano cons-
tituye una cerda muy rigida y muy quebradiza; tocandolas leve-

" mente, se rompen con facilidad y
_penetran en la piel, donde se fijan,
“debido a los garfios que forman las
terminaciones libres de las células-
tejas., '

Fig. 16.— Corte transversal por la hoja de Lithraca moltevides, .
L+ “hoja de luz” S. “hoja de sombra’., s

Estd demés decir expresamente que en una mueosa. €l dafio
.causado por estos pequefios ‘‘amzuelitos’” serd todavia mayor. Sa-
bido es que debemos descortezar las tumas, antes de comerlas.

A més de las cerdas punzantes sean mencionados los pelos ur-
ticantes, como armas que les son propias a ciertas plantas. Repre-
sentan formaciones epidérmicas, tricomas *ipicos, unicelulares, pe-
ro gue por una hipertrofia del parénquima de la mesotfila y de las
células epidérmicas que rodean el pelo, adquieren en su base una
especie de pie o zbéealo, (Fig. N° 17). En el extremo, el tricoma
estd adelgazado, y su membrana arriba suele ser un poco silicifica-
da v por eso muy tiesa v al mismo tiempo quebradiza. Tocandose
muy facilmente se rompe, entrando en la piel como la aguja de una
jeringa, y debido al estado de turgescencia bajo el cual se encuen-
tra «n 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 conoee, y que es originado probablemente-por una substancia
proteica ponzofiosa (tal vez a més del acido férmico) que en su
caréeter quimico posiblemente se acerca més a los enzimas.

En nuestra flora tenemos como plantas con pelos urticantes:
la Onvtiga (varias especies del género Urtice, como: U. urens L.,
digica D., spathulata Sm., en la Sierra Alta también chamaedryoi-
de¢ Pursch) y varias Loasfceas (Blumenbachiac Hieronymi Urb.,
en la Sierra. Cajophora cernua (Gris.) Urb. et Gil, etc.).

Fig. 17.—Tricomas de Meusze-
lia albescens (Gill.y Gris. Su mem-~
brana es silicificada. Los de
forma de ancla son més abun-
dantesly se encuentran en todas
partes sobre el tallo y 1as hojas,
1os grandes especialmente en'la
cara superior de las hojas.

Mientras que los pelos punzantes y urticantes son tricomas
de origen epidér.micd, los 6rganos que llamamos ‘‘aguijones’ son
aparatos en cuyz formacién a méas de la epidermis generalmente
partieipa también el tejido fundamental, sea la mesétfila, sea la
corteza, cuando de una emergencia caulinar se trate. En su inte-
rior pueden encontrarse elementos de conduecién, y las membra-
nas de sus células pueden ser lignificadas y por eso muy duras,
ecomo lo vemos por ejemplo en los aguijones que cubren los frutos
del Chamico (Datura stramonium 1.). En lo que toea a las glo-
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quidas antes mencionadas y deseritas de las Opuntia, cuyo cardcter
morfolégico, como fué dicho, no estd todavia del todo aclarado,
nos ineclinamos a considerarlas también como aguijones, siendo su
origen tanto eépidérmico, como subepidérmico.

De las emergencias de naturaleza tricoméitica se distingue esen-
cialmente otra clase de érganos punzantes: las espinas. Estas deben
su nacimiento a un proceso de metamérfosis, sea de un ‘6rgano cau-
© linar, un tallo o una rama, sea de uno folibceo,
una hoja de follaje o muna estipula. Se ve pues,
que la fisiologia o biologia del 6rgano no depende
de su caracter morfolégico,

Como un ejemplo muy instruetivo, para de-
mostrar la transformacién de una hoja e¢n una
espina, de nuestra flora citaremos el Quebrachi-
o (Berberis ruscifolio Liam., también HNamada
Calafate) que nos presenta al inismo tiempo el
ejemple de una planta con aguijones. Las pun-
tas terminal y laterales de sus hojas son aguijones

Fig. 18.—Opuntia monacantha Haw., “Penca’. Parte superior de
una rama (tamafio natural), vy una “‘dloquida” (aum. 150 x).

duros y muy puntiagudos, thientras que los 6rganos punzantes,
generalmente tripartidos, que en la base d¢ las hojas encon-
tramos, son espinas, o sean hojas de follaje metamorfoseadas. De
su axaila brotan vastagos laterales que se tvaracterizan por sus in-
ternodios muy cortos, y son estas ramas las que llevan las hojas
que en la planta observamos, y que desempefian la funecién de los
6rganos de la asimilacién. (Fig. 18).
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Los agnijones y las espinas pequefias (que el valor de las es-
pinas grandes como armas de defensa no nos pargce muy alto, ya
lo dijimos arriba) pueden considerarse como medios de ‘proteecvién
de gran eficacia. Recuérdense los aguijones de las Céeteas (nos re-

ferimos agui a los 6rganos punzantes
largos, generalmente denominados. espi.
nas, que con pocas exeepciones poseen
todos los Tepresentantes de esta familia,
mientras que las gloquidas antes trata-
das son propias solamente de la sub-
familia de las Opuntioideae), los agui-
jones de los Quebrachos blancos, Som-
bras del toro, Cardos de la Pita
(idgave), de los Chaguares (Dykia flo-
ribunda Gris., Dainacanthon Urbania-
num Mez), las espinas de los Talas,
Talillas (Lyciwm), Espinillos, Breas,
Tuscas, Algarrobos y de tantas otras
Mimoséideas, pare, limitarnos z estos
relativamente pocos representantes de
nuestra flora, tan rica en ejemplos, pe-
ro no queremos omitir de mencionar
que también muehas Gramineas deben
considerarsed como bien armadas con ar-
mas punzantes o cortantes, dada la
punta muy aguda de sus hojas, o los
hordes de éstas, afilados como cuchillos,
y sea dicho una vez més qus justa-
mente para los vegetales de las regio-
nes sdeas la proteccién contra los ani-
males déﬂoe ser de la mayor importan-
cia, como que las plantas, a causa de
las dificultades que encuentran al ab-
sorber sus alimetnos de un suelo irido,
naturalmente deben ser muy econdmi-
cos en el desarrollo de sus 6rganos, sig-
nificando la destrucciéon de una rama %
de algunas hojas por un animal, cada
vez una pérdida grave para el organis-
mo vegetal.

Fig. 19.—Pelo urtlcante
de Cajophora cernua tum.
150 x.

En todas las floras encuéntranse muchag plantas que, aun gue
parezean faltarles medios exteriores de proteceién contra los ata-
ques de los animales, son respetadas per éstos. En muchos casos
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sa trata de vegetales que conocemos como venenosos, y ¢uyos prin-
cipios activos, alealoides, glucésidos, ete., también mnos son conoci-
dos. Para citar sélo algunos pocos ejemplos de plantas téxicas de la
flora cordobesa, sean mencionadas: la Cicuta (Consum maculatum
L.), muchas Solaniceas, como el Duraznillo negro o Hediondillo
(Cestrum Parqus L’ Hérit., C. pseudogquing Mart.), el Chamico
(Datura stramowium L.), el Chuchu (Nierembergiac hippomanica
Miers), las Talillas (especies de Lycium), las especies de Solanum,
de Nicotiana, ete., la mayor parte de las Euforbibceas, la Carque-
ja (Baccharis articulota Pers.), etc., ete. ,

Pero de muchisimas plantas no sabemos hasta ahora, qué agen-
tes las protegen contra los ataques animales, y no obstante esto
debemos suponer que existen tales substancias en su’ organismo.

Seguramente no todo lo que es un veneno sera producido por
la planta con el objeto de formar un medio de defensa; muchas
substancias de efecto téxico sobre el organismo animal en el cuer-
po de la planta nacerdn sélo como productos del intercambio de
las materias, pero no como hechas ‘‘al propésito’”. Si considera-
mos, por ejemplo, el jugo lechoso (Létex) de una Apocindeea, As-
clepiadicea, Euforbifcea, etc., en 6l indudablemente no tenemos
que observamos muy a menudo que el efecto téxico toca solamente
a eciertos animales, por ejemplo a los animales superiores, el gana-
do, mientras que para animales inferiores, por ejemplo las orugas
de las mariposas, no debe temer ningfin efecto dafiino.

Todo el problema de las substancias protectoras estd todavia
tan poeo dilucidado por lo poco que sabemos de la fisiologia y psi-
cologia de los drganos de los sentidos de los :animajles,; 81 supone-
mos gue éstos, por ciertas materias de aroma repugnante, son pre-
venidos para no tocar una planta venenosa, tal opinién que se basa
en una antropomorfia absoluta, naturalmente, no debe ser correcta.
Pues cuén diferentes son las pasiones, predilecciones o antipatias
entre hombre y animales, cuin arbitaria debe ser por eso nues-
tra interpretacién de una atraccién o repulsién supuesta de los
animales; nos lo puede probar la infinidad de observaciones que a
diario podemog hacer con nuestros amimales domésticos. Si, por
€jemiplo, el perro se revuelea sobre el cadiver en descomposicién
de un pescado, sapo u otro animal, lo hace, indudablemente, porque
le agrada especialmente el olor cadavérico, el mismo olor que para
nuestros nervios olfativos es tal wez el més repugnante que hay,
yoal revés: los perfumes que mis nos agradan, hacen huir al pe-
Tro.

Si es, por lo tanto, muy mal fundada nuestra ‘‘explicacién’’
del rechazo de una u otra planta por log animales, mas todavia
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lo es en los numerosos casos en que no sabemos nada de las razo-
nes que hacen repulsivas a los animales eiertas plantas de las cua-
les nosotros no conocemos ni la existencia de substancias téxicas,
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 plantas respectivag tal vez
habra ciertas materias que los ani_
males perciben, mientras que
nuestros sentidos no son tan fina-
mente organizados para sentirlas,
ni tampoco adelantamos nada su-
poniendo que el conocimiento de
las plantas venenosas o de sabor
desagradable haya llegado a los
animales de hoy por h.érienei-a, eo-
mo el rebultado de las malas ex-
periencias hechas por generacio-
nes anteriores.

Debemos, desgraciadamente, en
la mayoria de los casos confesar
nuestro  ‘‘ignoramus’’ y admhitir
que no podemos hacer otra cosa
que constatar hechos, pero que no
podemos dar una explicacién sa-
tisfactoria de nuestras observacio-
nes.

A las substancias a las cuales
posiblementel podemos o debemos
atribuir un efeeto repugnante so-
bre los animales, pertenecen tal
vez los taninos, cuerpos de los

cuales sabdmos que son sumamen-

te frecuentes en el rein-o vegetal,
no habiendo quizds ni una sela
planta a la que faltarian por eom.
pleto. Emeuéntranse especialmente
en las células epidérmicas, en las
células de la corteza, en el lepto-

ma de los hacecillns de conduceién, en los rayos medulares, hasta en
las células asimiladoras de las hojas. Qué papel fisiologico desempe-
fian en el intercambio de las substancias del organismo vegetal, no
lo sabemos con seguridad; el heeho, empero, de que, una vez for-
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mados raras veces experimentan una transformaeién, y de que afn
en partes muertas de las plantas se encuentran todavia, ha llevado
a la opinién de que deberdn servir a otros fines que a los objetos
de la nutricién del vegetal. Segdn el criverio de muchos botinicos,
debe verse en los taninos, prineipalmente, un medio de proteecmn
contra los animales, méixime contra caracoles.

En semejante situacion de ignoraneia nos encontramos con res-
pecto al 4eido oxdlico o sus sales solubles. También esta substancia
representa, sin duda alguna, un producto del intercambio de las
materias, que no se forma con el objeto de erear un medio de pro-
teceibn contra los animales, pero que debido a sus propiedades t6-
"xicas, muy bien puede utilizarse en este sentido. El 4cido oxélico
se produce, al nacer las substancias proteicas, de los hidratos de
carbono, y cumple con la tarea importante de combinarse con la
base eon que se introduce el &cido nitrco, indispensable para la
formaciéon de la albfimina, y que sueld ser principalmente el po-
tasio o el caleio. En este proceso se forma probablemente primero
la sal potasica del 4cido oxilico, el oxalato &cido de potasio, el cual
en la mayoria de los casos secundariamente se neutraliza por com-
binacién con sales de calcio que en las células se encuentran; el
oxalato de caleio, sal insoluble en el jugo <elular, se deposita en
las células em que se forman las materias nitrogenadas (y éstas som
ante todo las células de la asimilacién de las hojas y del tallo),
en forma de cristales solitarios, de maclas, de ‘“arena’ o de mano-
jos de “‘rafidos”’

Los oxalatos solubles, que se encuentran em gran cantidad en
las especies de Ozalis (‘‘Vinagrillo’’) y en varias especies de Ru-
mex (Lengua de buey), actGan indudablemente como medios de
proteceién contra los animales. También de los pelos de clertas
Onagréceas (especies de Oenothera y Epilobium) se conoeen secre-
ciones de reaccién intensamente deida, la cual tal vez también es
causada por acido oxalico o por oxalatos solubles. En cuanto a los
cristales de oxalato Q¢ calcio, los rafidos representan un arma muy
eficaz para la planta. Sus agujas menudas penetran fécilmente en
la mneosa de la boca dd los animales, causando un resquemor muy
intenso y doloroso. Cuén peligrosos pueden ser los rafidos al or-
ganismo animal, sea citado un ecaso que fué observado por Stahl
en sus investigaciones sobre los medios de proteccién de las plan-
tas contra los animales, y que menciona en su obra, ya arriba cita-
dada, ‘Pflanzen und Schnecken', pag. 96:. Un woneju, agolado por
~ hambre, al cual se di6 a comer Totora (Typha latifolic 1..) en bas-
tante cantidad, se enfermé inmediatamente después de la comida
muriéndose en el transcurso de algunos dias. Hecha la autopsia
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del cadéver, s¢ constatd una fuerte inflamacién catarral de la
mucosa del intestino delgado, y la presenciz de grandes cantidades
de réafidos en ¢l contenido del colon.

De un modo parecido al efecto do los taninos, del acido oxé-
lico y de otros productos del intercambio de las substancias, de
los cuales no nos ocuparemos, también ciertas secreciones de glan-
dulas o de pelos glandulares pudden ser fGtiles como medios de
proteccién contra los animales. Nos referimos a los aceites esencia-
les, los euales tanto por su olor penetrante, como por el sabor agudo
¥ picante que la mayorfa dd ellos posee. son esquivados en general
por los animales. Pero también en este caso observamos con fre-
cuencia que tal medio no es aetivo contra toda clase de animailes:
muchos de ellos incomodan solamentd a los animales superiores,
pero no asi a los insectos o a sus larvas.

Por fin, mencionaremos el mucilago como un cuerpo gue pue-
de tener el significado de un medio de proteccién contra los anima-
les. Parece que las plantas cuyas hojas son Ticas en mucilagos,
se hallan especialmente protegidas contra los ataques de parte de
los earacoles.






