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INTRODUCCION

EL SISTEMA VIVIENTE Y SU AMBIENTE ADECUADO

Si nos damos cuenta de que tanto los materiales de que estdn formados
los seres vivos como el proceso seguido para su constitucién varian de acuer-
do con las condiciones que encuentran en cada lugar (medio ambiente) del
universo, es fdcil comprender que el ambiente mds adecuado para el origen y
desarrollo de la vida es la Tierra, nuesiro planeta que, mediante la baja
temperatura del espacio, ha venido enfriandose gradualmente. Este enfria-
miento ha permitido que sus materiales hayan pasado de su estado original
gaseoso al liquido; hasta formar mds tarde la costra sélide de rocas o litosfe-
ra; la litosfera al arrugarse y plegarse dio origen a las primeras cadenas de
montarias; todo el globo terrestre estaba entonces cubierto por una gruesa
capa de nubes; cuando rocas y nubes se enfriaron suficientemente, se inicia-
ron las liuvias que llenaron los sitios mds profundos de la superficie terrestre
Yy se formaron los océanos, hacia los cuales corrieron caudalosos rios, al
tiempo que grandes olas golpeaban las costas y las reducian a arenas. Al cesar
la lluvia, el sol iluminé ese frio paisaje.

En este ambiente de los océanos terrestres, hace probablemente mil
millones de anos aparecié la vida y se formé el primer Sistema viviente.
Después de la tierra, tal vez Marte podria albergar vida tal como la conoce-
mos hoy, puesto que contiene en su atmosfera oxigeno, gas carbénico, agua
Y temperaturas que podrian favorecer su desarrollo. Quizd con la conquista
del espacio por el hombre, éste pueda en el futuro confirmar o desvirtuar o
llegar a poder negar definitivamente la existencia de vida en este planeta,
situado a unos 56 “000.000 de kilémetros de la tierra.

Concluimos, entonces, que en el universo conocido sélo la superficie
terrestre ofrece un medio ambiente apropiado para la aparicién, desarrollo y
conservacion de la vida y de los seres vivientes con todos los atributos de
aquélla; ademds, esta zona del universo se ha caracterizado por un continuo
cambio y una ininterrumpida transformacién, lo que permite hallar en ella
los materiales propios para la formacién de los seres organizados.

El término viviente significa “‘sustancia viva”, capacidad para responder
a las influencias del ambiente y a sus continuos cambios, es decir, capacidad
bara impedir su destruccion, lo que se ha llamado “‘autoperpetuacion”. Pero




como la materia viva se va desgastando gradualmente en virtud de la accion
continua del ambiente, al menos sobre algunas de sus partes, es preciso que el
ser vivo disponga de ofras caracteristicas que eviten su desintegracion, a
saber:

a) La reproduccion, capacidad de producir nuevos individuos vivos,
pues hasta la fecha todo nos indica que ‘‘la vida sélo procede de la vida
preexistente”’, proceso denominado biogénesis (bios = vida, genesis = gene-
racion).

b) La nutricion, ya que por propia experiencia sabemos que todo ser
vivo necesita alimentarse para subsistir. La introduccién de alimentos y su
utilizacion, la respiracion, la secrecion, la excrecion, la circulacién, ete., son
procesos que, en conjunto, reciben el nombre de metabolismiu, y el metabo-
lismo tiende a la conservacion del.individuo.

¢) El crecimiento es consecuencia inmediata de la nutricion, vy si se
sucedieran varias generaciones sin el crecimiento, pronto se llegard a su desa-
paricion.

d) El desarrollo, ademas del crecimiento (el organismo vive y sus partes
requieren aumento proporcionado en volumen, en longitud, etc.), es necesa-
rio que el nuevo individuo sea una copia completa, en todos los aspectos, de
sus progenitores, es decir, necesita desarrollarse.

e) Adaptabilidad: La sustancia viviente ha de tener la capacidad de
adaptarse al medio ambiente para no sucumbir, puesto que el ambiente
terrestre estd en continuo cambio; si un organismo no cambia a medida que
cambia el ambiente, la accién de éste lo destruira.

f) La evolucion es consecuencia de la adaptabilidad, puesto que los
cambios sufridos por la adaptacién del ser vivo al medio conllevan alteracio-
nes en la estructura y en su funcionamiento.

Cualquier sustancia provista de todas estas facultades generales estd
capacitada para autoperpetuarse, es decir, para evitar su destruccion como
sistema viviente.

UNIDAD

PRIMERA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

NACIMIENTO DE LAS PLANTAS SUPERIORES

A. LA SEMILLA.

1. Finalidad: Conformacion de una se-
milla madura.

Material: Semillas de frisol, haba, hi-
guerilla, café, calabaza, aguacate, maiz,
trigo, papel blanco.

Procedimiento: Coloque las semillas
sobre el papel blanco, obsérvelas deteni-
da y comparativamente: ;Cual es el co-
lor, la forma, el tamafio, la consistencia,
el peso y cuales son las sefales caracteris-
ticas de cada clase de semillas? De estas
observaciones deduzca los caracteres ge-
nerales externos, comunes de las semillas
estudiadas. ;Qué caracteristicas sirven
para distinguirlas entre si? (Fig. No. 1).

2. Finalidad: Constitucion interna de la
semilla madura.

Material: Las semillas del experi-

mento anterior, vaso o frasco de vidrio,
agua, lupa.

Procedimiento: Dentro del frasco
con agua introduzca las semillas, déjelas
sumergidas durante 24 horas y después,
observe y anote: ;Qué cambio ha produ-
cido la humedad en el tegumento o piel
de cada semilla después de determinado
tiempo? ;Por qué la piel de las semillas
se arruga en un principio? ;Sucede esto
en todas las semillas estudiadas? En caso
de arrugarse el tegumento de ciertas se-
millas, ;permanece asi durante las 24
horas? Compare el tamafio inicial con el
actual en cada tipo de semilla: ;es igual,
menor o mayor? ;Cudl es la causa del
aumento de volumen? ;Por qué razon la
piel de las semillas arrugada por la hu-
medad vuelve a quedar lisa? jPor qué
motivo se rompe el tegumento de ciertas
semillas durante el experimento?

Procedimiento: Repita el experi-




Fig. No. 3

ALMIDONES
Arriba: izquierda, granos de almidon de trigo; dere-
cha, de maiz. Abajo: izquierda, un grano compuesto
de almidon de arroz; derecha, almidén de papa.

Fig. No. 1
SEMILLAS DIVERSAS.
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Fig. No. 2 boide.
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mento anterior y, cuando se hayan
ablandado los tegumentos, despréndalos
cuidadosamente: ;Cuantas envolturas
tiene cada tipo de semilla? Investigue,
icual es la testa y cual es el tegmen?
(Qué consistencia tiene cada una de es-
tas envolturas? (Fig. No. 2). ;Cual es la
finalidad de los tegumentos? Desprenda
la piel de cada semilla. ;Como se llama la
porcion que estaba cubierta por aquélla?
;Cuantas partes constituyen la almendra
en cada tipo de semilla? ;Qué nombre
pueden recibir las semillas que eontienen
un solo cotiledon? jCuales seran las
semillas dicotiledoneas? ~Cite ejemplos
en cada caso.

Procedimiento: Separe los cotile-
dones en una semilla de frisol del experi-
mento. ;Qué encuentra en medio de los
dos? Si observa mediante una lupa este
nuevo organo de la semilla, ;cudntas
partes distintas forman el embrién? In-
vestigue y anote los nombres de cada
una. ;Cual es la finalidad primordial del
embrion? ;Cuil de estas tres porciones
del embrion se desarrolla primero.me-
diante la humedad? ;Por qué lo afirmas
asi? Resuma en un cuadro las partés que
componen una semilla. ;Cuando el con-
tenido de la almendra recibe el nomhre
de albumen? Cite ejemplos.

3. Finalidad: Presencia de sustancias nu-
tritivas (almidon, aceites) en las semillas.
(Figs. Nos. 3 y 4).

Material: Semillas previamente
ablandadas por el agua, navaja o cuchilla
de rasurar, pincelito, porta-objetos (pla-
ca de vidrio), solucion de yodo, solucién
de Sudan III, solucién de almidén, acei-
te, microscopio, tubos de ensayos.

Procedimiento: En sendos tubos de
ensayos coloque solucion de almidén y
aceite, respectivamente; agregue al pri-

mero solucién de yodo y Sudan III al
segundo: observe y anote la coloracion
obtenida en cada caso. Asi se reconoce la
presencia del almidon y de las grasas.

Procedimiento: Con la navaja o con
la cuchilla practique cortes muy finos en
los cotiledones de una semilla de frisol y
en el albumen de una semilla de higuerilla
(ricino); con' el pincelito hiimedo reciba
los cortes y cologuelos sobre el porta-
objetos; en el primer easo agregue una
gota de solucion de yodo y una gota de
Sudan III al corte de ricino, observe y
anote el resultado: ;Qué color toman los
cuerpecitos que se ven en los cortes de
semilla de frisol? Compruebe esto al mi-
croscopio. Si compara este resultado con
la prueba inicial, ;qué sustancia contie-
nen los cotiledones del frisol? ;Qué
color toma el albumen del ricino? De-
duzca, entonces, ;qué sustancia especial
se encuentra en las semillas oleaginosas?
¢Por qué se llaman asi? ;Qué finalidad

tendran estas y otras sustancias nutritivas

cuando forman parte de las semillas?
Investigue qué otras sustancias nutritivas
pueden contener las distintas semillas.

B. LA GERMINACION.

1. Finalidad: El embrion, origen de una
planta nueva. (Fig. No. 5).

Material: Camara humeda, semillas
diversas, papel de filtro o papel secante,
campana de vidrio, frascos de boca an-
cha, tapones de caucho, algodén, solu-
cion de formol.

Procedimiento: La camara htimeda
se prepara poniendo dentro de un frasco
de boca ancha un papel de filtro o papel
secante alrededor de su pared interna,
previamente humedecido; en el fondo

micrdpilo
hilio

hipocotileo

talluelo

rafz principal

A
\J

P

R %

W

partes originadas por 2l desa-
rrollo de la plimula (yema)

despuds de 15 dias |a ger-
minacion ha terminado

parte proveniente del desarro-
llo del talluslo o hipocotileo.

[ SO parte nre'miunu del desarro-
g lio de |z radicula

Fig. No. 5
ETAPAS DE LA GERMINACION DEL FRISOL
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del frasco puede echarse un poco de agua
a fin de mantener la humedad mas o me-
nos constante; entre el papel y la pared
interna del frasco se colocan las semillas.

Observe a través de las paredes del
frasco y anote los resultados: ;Qué cam-
bios peribdicos sufren las semillas?
;Cuil es el primero de los 6rganos del
embrion que aparece? ;Esta radicula es
completamente lisa? ;Como se llaman
los finos filamentos que van apareciendo
en la radicula? ;Para quéle serviran a la
raiz esos pelos absorbentes? ;Cual es la
segunda porcion del embrion que se de-
sarrolla y cual es su nombre? ;Qué di-
reccion siguen la raiz y el talluelo recién
formados? ;Qué otras partes de la semi-
lla v del embrion arrastra consigo hacia
arriba el talluelo? ;Después de 9 dias, la
radicula o raiz principal sigue siendo uni-
ca o se ramifica lateralmente? ;Como se

Tapén

apua

arena mojada

1. Sin aire

llaman esas ramificaciones? Cuando los
cotiledones se separan uno del otro,
;qué otra parte del embrion aprecia?
;Qué clase de Organos vegetales son los
dos que aparecen en medio de los coti-
ledones? Mientras esto sucede, jqué
aprecia en el tallo en cuanto a su longi-
tud? Después de 12 dias de iniciada la
germinacion, ;jgqué color toman los coti-
ledones? ;Por qué se van arrugando
posteriormente? ;Qué importancia tie-
nen los cotiledones para la nutricion de
la nueva planta? ;Cuando se puede decir
que la germinacion ha terminado? ;Por
qué se desprenden los cotiledones? En
este momento, ;en qué se ha transforma-
do el primitivo embrion? ;Como se lla-
ma todo este proceso? Trate de determi-
nar las etapas de la germinacion.

2. Finalidad: Condiciones para la germi-
nacion. (Fig. No. 6).

2

Arena seca

2. Sin agua

Arena hiimeda
4. Temperatura adecuada

Fig. No. 6

Condiciones externas para la germinacion

Material: Cuatro (4) frascos de boca
ancha, arena, semillas de frisol, agua.

Procedimiento: En los cuatro vasos
llenos de arena, siembre las semillas a dos
o tres centimetros de profundidad, me-
nos en el vaso No. 1 en el cual 1a coloca-
ra en el fondo.

Eche agua en el vaso No. 1 y tapelo;
no riegue la arena del vaso No. 2; riegue
los vasos 3 v 4. De estos dos ultimos
cologue uno en el refrigerador y el otro
en un ambiente tibio. Observe y anote:
;Germinan o no las semillas del vaso No.
1? .;Por qué razéon? ;Qué gas le ha fal-
tado para poder germinar? /Qué otra
circunstancia ha impedido la germina-
cion? Observe el vaso No. 2. ;Han germi-
nado las semillas? ;Por qué razon?
:Qué les ha faltado para este fin? ;EIl
agua (humedad adecuada) tiene o no im-
portancia para la germinacion? Explique
por qué.

Observe el vaso No. 3, situado en el
refrigerador; ;se inicia o no la germina-
cion? En caso afirmativo, jel proceso se
desarrolla lenta o rapidamente? Si la
temperatura del refrigerador es inferior a
0° C., jgermina la semilla? Deduzca de
esta observacion la influencia del frio
exagerado en el proceso de la germina-
cion.

Observe el vaso No. 4: compare el
resultado con los obtenidos en los demés
vVasos y deduzca las condiciones funda-

mentales favorables a la germinacién de
las semillas.

Si deja semillas indefinidamente
den_tro de agua, ;germinaran? ;Por qué
fazon? ;Qué otras condiciones deduce
favorables a la germinacién de semillas

que se encuentran en buen estado de ma-
durez?

3. Finalidad: La vida del embrién y la
germinacion.

Material: Vaso de boca ancha (ger-
minador), semillas normales, solucion de
formol.

Procedimiento: Sumerja las semillas
durante una hora en solucién de formol
y, mas tarde, pongalas en el germinador
con todas las condiciones externas favo-
rables a la germinacion. Observe y anote
los resultados: ;Germinan o no estas se-
millas? ;Por qué razon? ;Qué accion
tiene el formol sobre el estado de vida
del embrion? Entonces, ;cual es la con-
dicion interna de la semilla absolutamen-
te indispensable para la germinacion de
las semillas?

4. Finalidad: El embrion se transforma
en plantula: (Fig. No. 5).

Material: Germinador de clase o un
terrario, aserrin menudo, cubeta grande
0 caja de madera con una pared de vi-
drio, semillas diversas.

Procedimiento: Germinador de cla-
se: en la cubeta o caja de madera colo-
que aserrin menudo y himedo, luego

30 cms.

60 tms_

Fig. No. 7
El Terraro




siembre las semillas. Asi puede seguir
mejor el proceso del desarrollo de los
embriones (germinacion) hasta el mo-
mento en que cada una de sus partes se
convierta en el organo respectivo de la
nueva plantula.

5. Finalidad: Fabricar un terrario. (Fig.
No. 7).

Materiales: Hierro en angulo de 3/4
de pulgada; vidrio de 4 mm.; vidrio para
la tapa de 3 mm.; pasta blanca para sen-
tar el vidrio; pasta negra para impermea-
bilizar las esquinas; pintura gris antico-
rrosiva, cascajo, arena, etc.

Procedimiento: Coloque en el fondo
del terrario una capa de 2 cms. de cascajo
menudo. Sobre el cascajo cologue una
capa de arena gruesa, de 2 cms. de espe-
sor. Sobre la arena coloque una capa de
tierra vegetal, de 6 cms. de espesor. So-
bre el suelo asi formado coloque algunas
piedras grandes de forma irregular para
que sirvan como refugio a los animalitos
que alli se cultiven mas tarde. Conviene
colocar algunos pedazos grandes de car-
bon vegetal para evitar malos olores.

Sobre el suelo se sembraran las semi-
llas o plantas que se crean necesarias. El
suelo debe permanecer convenientemen-
te himedo. Los restos del alimento que
se dé a Jos animalitos deben retirarse in-
mediatamente.

El terrario se cubre con un vidrio
perforado. El terrario se emplea para ha-
cer variadas experiencias; por lo tanto el
material viejo debe utilizarse.

Sea en el germinador de clase o en el
terrario, realice las observaciones necesa-

rias desde cuando se inicia la germina-
cion hasta cuando ésta haya terminado,
y anote los resultados.

¢Qué parte de la planta se forma a
partir del desarrollo de la radicula o rejo
del embrion? ;Qué direccion toma la
raiz principal? ;Cuél organo de la plan-
tula toma su origen del talluelo? ;A qué
organos da origen el desarrollo de la gé-
mula? ;Cudndo se puede afirmar que ha
terminado la germinacion? ;Por qué de-
saparecen los cotiledones? ;Cual era su
funcion fundamental?

De las semillas sembradas, ;cuales
salen de la tierra con la plantula? ;Qué
parte del embrion es la que se alarga y
arrastra consigo los cotiledones hacia
afuera? ;Qué nombre recibe este tipo de
semillas? Cite varios ejemplos. (Fig. No.
5). ;{Qué semillas del experimento se que-
dan bajo tierra cuando germinan? ;Por
qué razon sucede asi? ;Como se deno-
minan estas semillas? Cite varios ejem-
plos. (Fig. No. 8).

Fig. No. 8

a) Semilla hipogea
b) Semilla epigea

I. LAS PLANTAS SUPERIORES

A. GENERALIDADES.

Damos el nombre general de plantas
superiores a todos los organismos vegeta-
les que forman lo que pudiéramos llamar
“el oasis verde del universo conocido” ,
que disponen de conductos para la circu-
lacion de los alimentos, ademas de dife-
renciarse de los helechos (sus anteceso-
res) por un crecimiento mediante un teji-
do especial llamado “‘meristemo secunda-
rio o cambium”, y mas propiamente por
el hecho de reproducirse por semillas, ca-
racter que les ha merecido el nombre de
ESPERMATOFITAS (plantas de semi-
llas) ¥ que las destaca como las plantas
mas prosperas y de mayor complejidad
dentro del mundo vegetal.

Su caracteristica fundamental con-

fior

_ reproduccion

fotosintesis
transpiracion

Nutricion

soporte
condlccion

anclaje
absorcion

respiracion (parcial)

siste en que la planta joven se desarrolla
parcialmente dentro de los tejidos de la
planta madre (esporofito) en forma de
embrion, que mas tarde queda libre con
provision de alimento almacenado y pro-
tegido por una cubierta dentro de una
semilla.

1. Organizacion.

A las plantas superiores o esperma-
tofitas podemos también considerarlas
como plantas completas, ya que dispo-
nen de una serie de partes diferentes con
forms y funcion especificas, que son los
organos vegetales, a saber: raiz, tallo, ho-
Jas, flores, frutos y semillas. (Fig. No. 9).

2. Division.
Las espermatofitas mas primitivas
tienen todas sus semillas expuestas al

SR R TR " ctura del ovario
y :‘*-'-lr,;a__,- P
Estructura del ovario —corte longitudinal— que mues-
tra la estructura del 6vulo,
El pistilo esta maduro.
1— Estigma. 2— Estilo. 3— Tegumentos
4— Saco embrionario con: antipodas




exterior, como sucede en el pino y plan-
tas semejantes, por lo que se llaman Gim-
nospermas; en tanto que las Angiosper-
mas se llaman asi por el hecho de que los
ovulos estan dentro de un estuche cerra-
do (el ovario), y mas tarde las semillas

/

II. COMO NACEN LAS
A. LA SEMILLA.

La semilla madura es una estructura
en la cual la planta joven (embrion), par-
cialmente desarrollada, bien protegida y
provista de abundante cantidad de ali-

" mento pard el futuro crecimiento, esta
capacitada para soportar un periodo mas
o menos largo de inactividad o letargo y
que, colocada en condiciones favorables,
germina para formar una nueva planta.
(Figs. Nos. 1 y 2).

1. Origen.

Efectuada la fecundacion en las flo-

. res (union de los gametos femeninos con
el nicleo de la célula huevo), el huevo
comienza a desarrollarse para dar origen

dentro del fruto. Angiospermas y Gim-
nospermas, como plantas completas que
son, disponen de flores, por lo que re-
ciben también el nombre general de
FANEROGAMAS.

> PLANTAS SUPERIORES

al embrion a partir de las células termina-
les del cordéon suspensor, que lo lleva
hasta el saco embrionario, en tanto que
el huevo sufre una serie de cambios para
convertirse en semilla propiamente di-
cha. Todo el conjunto crece en tamano:
las envolturas primitivas del ovulo au-
mentan de espesor y forman los tegu-
mentos que se vuelven mds o menos -du-
ros y lefiosos, y se cierran sobre la aber-
tura del ovulo, el micropilo, que en la
semilla aparece como una abertura dimi-

Fig. No. 10 A

DESARROLLO DEL EMBRION

1 — Estado bicelular procedente de la fecundacién del huevo y de los dos
niicleos polares:’ a— del huevo fecundado se desarrolia el embrién, pasando
por una masa redonda de células que se diferencian en los cotiledones, hipo-
cotileo y demds estructuras embrionales (2, 3,4 y 5)

6 - De la otra célula, b— fusion del otro gameto masculino con los niicleos
polares, se desarrolla el suspensor y el endospermo.

~Segun D. C. Cooper —

nuta o que puede quedar obstruido. La
cicatriz que se observa en la semilla se
llama hilo y corresponde al punto en gue
se unia al funiculo, cordén gue la conec-

taba con la placente (membrana a la cual

se unen los Ovulos dentro del ovario)
(Fig. No. 10).

2. Conformacion externa.
Consistencia, tamafio y color.

Los distintos tipos de semillas ofre-
cen también diversas formas: las que es-
tan en intima relacion con los caracteres
morfologicos hereditarios de los progeni-
tores; unas son esféricas, arrinonadas
otras, las hay ovaladas, delgadas y largas,
anchas y aplanadas; unas son lisas, otras
rugosas y las encontramos también con
apéndices especiales y hasta espinosas.

Su coloracion es igualmente caracte-
ristica, y depende de los pigmentos que
contengan los tegumentos. Algunas tie-
nen cubiertas duras e impermeables,
otras las tienen coriaceas o bien suaves y
blandas. A

En muchas semillas el embrion pue-
de estar acompafiado por un tejido nutri-
tivo llamado albumen, que sirve de reser-
Va para el desarrollo de la planta cuando
los cotiledones no estdn bien desarrolla-
dos, y se encuentra entre los tegumentos
¥ el embrion; es tanto méas voluminoso
cuanto mas pequefio es el embrién.

Algunas semillas, como la {nica que
S€ encuentra en el fruto del coco, alcan-
“an gran tamafio y peso, pero otras son
casi fnicroscépicas, como ocurre en las
Orquideas que tienen semillas tan dimi-
futas como el polvo, de las cuales pue-
den requerirse mas de ‘100.000 para
Obtener el peso de un gramo.

- 3. EStl'uctura.

~

La generalidad de las semillas o gra-

I?os de las plantas fanerbgamas tienen

una estructura mas o menos similar,
constituida por tres partes esenciales, a
saber:

a. Los tegumentos o cubierta pro-
tectora, que comprende ordinariamente
dos capas o envolturas distintas: la testa,
envoltura externa, generalmente delgada,
dura y coriacea, a veces espesa y suculen-
ta (como en la granada); es la que forma
las alas membranosas, los pelos, las emi-
nencias o depresiones a menudo tan ca-
racteristicas de ciertas semillas, y es la
responsable de la coloracion de los gra-
nos; en ella se encuentra el hilo o hilio o
cicatriz que indica la insercion del funi-
culo, y el resto del micrépilo. Y el teg-
men, membrana interior, delgada y gene-
ralmente traslicida y blanquecina, apli-
cada directamente sobre la almendra.

b. La almendra, porcion de la semi-
lla que, en algunos casos, se compone so-
lamente del embrion, acompafado de
uno o dos receptaculos llamados cotile-
dones, con sustancias nutritivas destina-
das a su nutricion durante los primeros
periodos del desarrollo. Cuando los coti-
ledones no estan bien desarrollados, el
embrion dispone de un tejido nutritivo
llamado albumen, situado entre los tegu-
mentos y el mismo embrion; su volumen
depende del tamafio del embrion, siendo
tanto mas voluminoso cuanto mas pe-
queiio sea éste,

c. El embrion, planta en miniatura,
compuesto de los siguientes oOrganos:
lo.) La plimula, o yemecilla apical, que
yviene a ser el talluelo rudimentario. 20.)
Los cotiledones (uno o dos), hojitas ca-
si siempre provistas de alimentos de re-
serva. 30.) El hipocotileo o hipocétilo,
pequefio eje situado en la union de los
cotiledones y la raicilla. 40.) La radicula
0 rejo, que constituye la raiz rudimenta-
ria.




B. GERMINACION DE LAS
SEMILLAS.

- Entendemos por germinacion el con-
junto de cambios o transformaciones que
experimenta una semilla colocada en de-
terminadas condiciones de humedad y
temperatura, que permiten que las diver-
sas partes del embrion o germen despier-
ten de su estado de vida latente para ini-
ciar una vida activa hasta convertirse en
los organos que habran de nutrir a la fu-
tura planta.

El proceso de la germinacion consta
de varias etapas, que son:

1. Recordemos que el embrion, germen
o plantula, consta de una radicula, unida
por un tallito a una o dos masas volumi-
nosas con alimentos de reserva, que ocu-
pan casi toda la semilla, que se llaman
cotiledones y que aparentan ser las hojas
de la plantula. De entre los cotiledones
nace una especie de capullito llamado
plumula, que dara origen a las verdaderas
hojas de la planta. Ademas de humedad
y temperatura, una semilla necesita oxi-
geno para respirar y estar fresca para po-
der germinar. '

.

Una vez reunidos estos factores en
forma adecuada, la semilla va aumentan-
do de volumen por absorcion de agua, el
embrion se hincha, los tegumentos se
arrugan en un principio para mas tarde
distenderse nuevamente sobre el endos-
permo o almendra. Todo indica que du-
rante esta primera etapa de la germina-
cion se inicia vigorosamente la actividad
vital en toda la semilla, es decir, se reanu-
da el metabolismo.

2. Es logico que los tegumentos no sean
tan elasticos como para volver a cubrir el
endosperma ya voluminoso, y se agrie-
ten; por otra parte, la raicilla empieza a
crecer y rompe dichos tegumentos, se

hunde en la tierra y aparecen en ella, ha-
cia su extremo, unos pelillos microscopi-
cos por los que la nueva planta absorbera
sus primeros alimentos del medio exter-
no.

3. Mientras esto sucede, el hipocotilo o
talluelo primitivo se alarga, se lanza fuera
de la tierra arrastrando consigo los cotile-
dones ya separados entre si, y aparecen
en €l raicillas. Al salir a la superficie reci-
be la accion de la luz y del oxigeno at-
mosférico y los cotiledones se tornan
verdosos para servir de primer follaje, co-
mo sucede en el ricino.

4. Los cotiledones se van reduciendo
mientras la nueva planta consume sus re-
servas, pues el alimento almacenado en
ellos o en el endospermo es digerido por
la accion del agua y lleva a las regiones
donde se ha de utilizar, o se descompone
mediante la respiracion 0 se usa en el
desarrollo de nuevas estructuras; general-
mente se encuentra en cantidad suficien-
te para sostener el crecimiento de la
plantula, hasta que ésta pveda comenzar

a fabricar su propio alimento. (Fig. No.

5).

5. Por ultimo, crece la plamula, se trans-
forma en las verdaderas hojas de la nueva
planta y en nuevos brotes; aparece el ta-
llo fuera de la tierra; se desarrollan las

primeras hojas y los cotiledones se secan

y se desprenden, ya han cumplido su
funcion y la pequena planta estd dotada

de todos los organos indispensables para
su propia nutricion. La germinacion ha

terminado.

C. FACTORES DETERMINANTES
DE LA GERMINACION.

Hemos visto experimentalmente que
una semilla para poder germinar recuiere

‘embﬁén,

‘Contj

ciertas condiciones, sin las cuales este
proceso no tendra su desarrollo.

Cuando estas condiciones o factores
dependen del medio ambiente en que
sean dispuestas las semillas, se llaman
factores externos o extrinsecos. Pero si
tales requerimientos se refieren a su pro-
pia’ constitucion y estructura, se denomi-
nan factores o condiciones internas o in-
irinsecas.

1. Factores externos.

Como factores externos que influ-
yen para que se efectle la germinacion
de las semillas y que dependen del medio
ambiente, podemos citar como funda-
mentales los siguientes: humedad sufi-
ciente, buena cantidad de gire (oxigeno)
y temperatura adecuada.

Como la mayor parte del alimento
almacenado en las semillas es insoluble
en el agua y, por tanto, no esta disponi-
ble para ser utilizado por la plantula, y
como todos los procesos vitales de las
plantas necesitan sustancias en solucion,
resulta facil comprender que, para que
tales reservas alimenticias puedan disol-
verse y moverse dentro de la semilla, ésta
hecesita agua (disolvente universal por
excelencia) durante la germinacion, co-
Mo medio indispensable para que se efec-
tae l_a: digestion (hidrélisis), en la que
tgmblen intervienen ciertos cuerpos orga-
nicos llamados enzimas,

Ademé:s, como la germinacion impli-
€a formacion de nueva materia viva, nue-
VO protoplasma, nuevas células, la semilla
ijlene que disponer de cierta energia, v
“a tt-:“si‘.a también almacepada en los ali-
o -ntos de reserva, energia que debe ser

Tada para quedar a disposicion del
se hace indispensable la presen-
el oxigeno: la sustancia especial que
ene energia dentro de la semilla es

la glucosa que, mediante el oxigeno de la
respiracion se descompone en gas carbo-
nico y agua, quedando en libertad la
energia que los mantenia unidos (combi-
nados) en la glucosa, en forma de calo-
rias (calor). (Figs. Nos. 3, 4 y 5).

Los experimentos realizados nos
han ensefiado que tanto el calor excesivo
como el frio exagerado impiden la germi-
nacion; la temperatura para que se efec-
tie el proceso ha de ser 6ptima, es decir,
adecuada, puesto que el embrion no re-
siste temperaturas muy altas ni muy frias
¥y se seca o se congela.

2. Factores internos.

Una semilla, ademds de humedad,
temperatura y oxigeno, necesita ser fres-
ca para germinar, estar en completa ma-
durez, que el embrion esté bien confor-
mado y vivo, en pocas palabras, que el
poder germinativo de la semilla sea per-
fecto y se conserve en cada una de las
partes del embrion (lo que se llama viabi-
lidad de la semilla). Por otra parte, las
sustancias nutritivas de reserva de los co-
tiledones o del endospermo deben ser su-
ficientes para sostener a la plantula.

Las semillas mintasculas de las orqui-
deas casi no alcanzan a almacenar ali-
mento, y en la naturaleza las plantulas
dependen para su nutricion de las activi-
dades de ciertos hongos asociados a ellas.

El poder germinativo depende de la
clase de semilla y de las condiciones en
que se haya conservado, y el tiempo que
una semilla necesita para germinar varia
con las especies vegetales.

Por tltimo, en el momento en que la
plantula sale a la superficie del suelo, ne-
cesita luz solar; de lo contrario se pone
amarillenta, descolorida y acaba por mo-




rir tan pronto se le agoten sus propias
reservas alimenticias.

D. POSICION DE LOS
COTILEDONES.

En las especies vegetales en que los
cotiledones son muy gruesos y llenos de
alimento, éstos permanecen algunas ve-
ces bajo tierra durante la germinacion, y
solo aparece la plumula sobre el suelo.
En cambio, cuando los cotiledones son
un tanto reducidos, éstos se levantan so-
bre la tierra por el alargamiento del ta-
lluelo (hipocotilo), como sucede en el
frisol, y pueden volverse algo verdes, pe-
ro finalmente sé arrugan y se despren-
den. En las semillas de cotiledones delga-
dos y endospermo abundante, los cotile-
dones son expuestos inmediatamente a la
luz y sirven como primeras hojas, por

ejemplo, en el ricino, caso en el cual la
plimula retarda mucho su desarrollo. En
las semillas monocotiledoneas, el cotile-
don Gnico funciona principalmente dige-
riendo y absorbiendo alimento del en-

dospermo y- permanece bajo tierra; la -

plimula se desarrolla vigorosamente y
hace su aparicion prontamente.

Cuando una semilla al germinar deja
bajo tierra sus cotiledones, se dice que es
una semilla hipogea, como el maiz, el tri-
go y, en general, las semillas grandes de
ciertas dicotiledoneas.

Una semilla es epigea cuando el ta-
lluelo o hipocotilo se alarga mucho y
arrastra afuera los cotiledones, como su-
cede en las semillas del frisol, de las ha-
bas y, en general, de las dicotiledoneas
de semillas medianas. (Fig. No. 8).

EVALUACION

I. DE COMPOSICION

Lea con atencién las frases siguientes y respondalas explicando su significado segiin sus cono-

cimientos:

1. ;Como esta formada una planta completa? Cite ejemplos.

2.  ¢Cual es la caracteristica fundamental de las plantas superiores?

3. - ;En qué consiste el proceso de la germinacion de una semilla?

II. DE SELECCION

Lea cuidadosamente las siguienies frases y subraye la respuesia o las respuestas verdaderas:

1. El embrién de una semilla de frisol estd formado de las siguientes partes: a) radicula, b)

floema, ¢) plumula, d) xilema, e) gémula.

2. En la germinacion de. la semilla intervienen factores como: a) la humedad, b) la luz, ¢)
temperatura adecuada, d) buen estado de la semilla, e) el gas carbonico.

3.  Las semillas hipogeas son aquellas que al desarrollarse la plantula quedan: a) fuera de la
tierra, b) en el apice de la plintula, ¢) dentro de la tierra.

IIl. DE COMPLETACION

Lea atentamente las siguientes frases y complételas segiin sus conocimientos:
1. Las plantas espermatofitas se reproducenmediante . . ... ...................

2. La germinacion delasemillaconsisteen . . . . ... ... v i

IV. DE ASOCIACION

Lea con atencion las palabras siguientes e indique su significado correspondiente:
ik Tegumentos

2. Cotiledones

..............................................

8. ATDURIBnE Sy 8 ) L B e e e e B T R ey .

V. VERDADERO O FALSO

Lea detenidamente y escriba una V (verdadero) o una F (falso), delante de cada frase, segiin
sus conocimientos:

1. Enuna planta completa se aprecian las siguientes partes:

a) raiz, b) tallo, ¢) hojas, d) flores, e) fruto d) semilla.
2. Las plantas superiores segiin tengan o no cubiertas sus semillas se dividen en a)
faner6gamas y criptogamas ; b) angiospermas y gimnospermas, ¢) espermato-

fitas y plantulas.

o

Las sustancias de reserva de la semilla se encuentran en los cotiledones o en el albumen.

VI. DE RAZONAMIENTO

Lea con atencién las frases siguientes y contéstelas segiin sus conocimientos:
El agua es indispensable durante la germinacion porque:

......................

Las plantas superiores nacen de una semilla porque:

Los factores internos de una semilla son indispensables para su germinacion porque

VII. DE CUADROS SINOPTICOS

Lea O?n cuidadc los siguientes temas ¥y haga los correspondientes cuadros sinopticos:




1.  De las partes fundamentales que constituyen una semilla.
2.  De las condiciones necesarias para la germinacion.
3.  De las partes que conforman el embrion.

VIII. DE IDENTIFICACION
Fig. No. 11

Observe detenidamente el anferior esquema y coloque el nombre de cada parte que indican
las letras:

IX. DE LOCALIZACION

Fig. No. 11 A

Observe con cuidado el siguiente esquema y localice en él las partes que indican las letras:

a) Tegumentos ¢) Embrion
b) Cotiledones d) Hilio o hilo

;‘*""13“.'9&;

Fig. No. 11 A
SEMILLA DE FRISOL




Fig. No. 12
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A. LOS SERES VIVIENTES.

Helechos

1. Finalidad: Identificacion.

Material: Agua de florero, agua de
acuario, muestra de agua estancada de
color verde o carmelita, microscopio,
Porta-objetos, cubre-objetos, gotero.

Procedimiento: Con el gotero colo-
que en el porta-objetos una gota de agua
de cada una de las muestras, cuibrala con
€l cubre-objetos y obsérvela al microsco-
P10, sucesivamente,y con cierta atencién

_ ¥ anote los resultados:

Describa 1os objetos que alcance a
cibir en cada una de sus observacio-
Sy ¢Cudl es su forma? ;Permanecen
“Thetos o algunos de ellos se mueven?
5 €ccion tienen estos movimien-
é._Cual es su color? ;Encuentra al-
ve e’?u:]mlorOS? ¢Hay objetos de color
S ntre los seres verdes que aprecia

timento, ;hay algunos con for-

Gimnospermas

Reptiles

Monocotiledéneas

Dicotiledéneas
(1]

Mamiferos

UNIDAD

SEGUNDA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

ma mas o menos ovalada, largos y con un
filamento en uno de sus extrenios? ;Qué
sustancia tienen los seres de color verde
que ha observado? Segiin sus conoci-
mientos anteriores y sus propias observa-
ciones diarias en el campo, ;qué clase de
seres de la naturaleza tienen clorofila? Si
algunos de los seres identificados tienen
movimiento, ;qué deduce? ;Qué le ha-
ce pensar que tienen vida? ;Cuales se
parecen a los animales que conoce? ;Por
qué puede afirmar esto? ;Cuales se pare-
cen a las plantas que ya conoce? ;Por
qué razon? ;Qué semejanzas encuentra
entre estos animales (protozoarios) y es-
tos vegetales rudimentarios? ;La eugle-
na verde es animal, vegetal o participara
de caracteristicas de ambos?  (Fig. No.
12). '
2. Finalidad: Animales y vegetales se di-
ferencian.

Material: Plantas y animales del
campo, preparacion de protozoarios vi-




: Fig. No. 12
PLANTULA DE FRISOL

vos, pelicula delgada de bulbo de cebo-
1la, solucion de sal de cocina. (NaCl).

Procedimiento: Observe los distintos
animales coleccionados y los del establo
0 potrero: ;

;La forma del cuerpo es igual o va-
ria para cada especie? ;Qué semejanzas
externas encuentra entre todos ellos?
;Disponen o no de partes diferentes?
;Cuales son éstas? Si cada animal es un
organismo, ;como se llaman todas sus
partes en general? ;Esos Organos cam-
bian o no con el crecimiento del organis-
mo? ;Tienen o no oOrganos internos im-
portantes?

Procedimiento: Examine al micros-
copio la preparacion de protozoarios y la
pelicula delgada de bulbo de cebolla. Ob-
serve y anote: En el primer caso, ;todos
los seres tienen o no la misma forma?
Deduzca, entonces, si pertenecen a la
misma especie o a especies diferentes.

Al observar la pelicula de cebolla al
microscopio, describa lo que aprecia:
i(Esos pequeios espacios tienen alguné
semejanza con los organismos de los pro-
tozoarios? ;Estarin o no limitados esal
espacios como lo esta el cuerpo de cad
protozoo? (Qué nombre se le da
munmente a esta envoltura que los sepé
ra del medio ambiente?

Investigue: ;Qué consistencia tiené
estas envolturas en los animales? ;Y €
los vegetales? ‘

Procedimiento: Aplique con el gott
ro una gota de solucion de sal comd
(cloruro de sodio) sobre la preparaci@
de bulbo de cebolla, observe y anote I€
resultados: _

Si la preparacion es fresca, es decl
si el tejido esta vivo, jsus células seguiré
vivas? ;Qué les ha sucedido? ;Q
accion- tiene la sal de cocina sobre U
organismos vegetales? Haga lo mish

con la preparacion de protozoarios vivos.
;Contindan vivos? ;Qué conclusiones
puede deducir de estos experimentos?

Investigue: ;En qué consiste el me-
tabolismo? ;Qué se entiende por irrita-
pilidad? Como seres vivos, janimales y
vegetales tienen metabolismo? ;Tendran
irritabilidad? ;Qué diferencia existe en-
tre irritabilidad y sensibilidad? ;Cuales
de los seres vivos disponen de sensibili-
dad? Haga un cuadro sinoptico de dife-
rencias entre animales y vegetales.

B. LA BIOLOGIA VEGETAL
1. Finalidad: Origen y division.

~ Material: Bibliografia cientifica (ver
programa analitico de esta materia).

Procedimiento: Investigue en la bi-
blioteca de su colegio y en la biblioteca
oficial de su municipio las mejores y mas
modernas obras sobre Biologia general y
sobre Biologia Vegetal (Botanica), y re-
suelva el siguiente cuestionario: Haga un
esquema general sobre el origen y el de-
sarrollo de la biologia vegetal o botanica.
(Cuales fueron los primeros bidlogos en
el campo vegetal? ;Quiénes fueron los
“herboristas” y por qué se les dio este
nombre? ;Quién fue el primero que es-
tablecid “un orden” o jerarquia para cla-
sificar las plantas?

(Qué importancia ha tenido el mi-
croscopio en el desarrollo de la biolo-
gia? ;Cuales son las divisiones de la Bio-
logia Vegetal como ciencia? ;Cual es la
mas joven de las ciencias o ramas de la

Fig. No. 13

ANIMALES Y VEGETALES SE DIFERENCIAN

cerrando sus hojas

COs.

a— Dionaea muscipara, planta que captura insectos

b— Euglena verde, un organismo unicelular con cloro-
fila, reclamado tanto por zodlogos como por botani-

_ ¢~ Hormiga negra (macho adulto).




Biologia Vegetal? ;Qué otras ciencias
pueden considerarse como auxiliares de
la Biologia Vegetal? ;Como puede de-
finir la Biologia vegetal o Betanica mo-
derna? (Consulte la parte tedrica de esta
unidad para que se oriente mejor).

C. EL MICROSCOPIO

1. Finalidad: Conocimiento de sus par-
tes. ;

Material: Lupas, microscopio sim-
ple, microscopio compuesto.

Procedimiento: Mediante la coope-
racion del profesor, trate de identificar
cada una de las partes que constituyen el
microscopio: ;Cual es el pie o base de
este aparato y por qué se denomina asi?
¢Cual es su funcion? ;Qué otro nombre
se le da? ;Qué forma tiene y para qué?
;Cual es;la columna? ;Qué importancia
tiene? ;Qué encuentra en la parte infe-
" rior de la columna? ;Qué finalidad tiene
este espejo? ;Cuantas caras tiene, como
son éstas y por qué son asi? ;Cual esla
platina? ;Qué posicion tiene con rela-
cion a la columna y al espejo? ;Qué fi-
nalidad tiene el orificio practicado en su
centro? ;Cual es el papel de la platina?
;Qué lleva la platina en su cara inferior?
(Para qué sirve el diafragma? Por enci-

II. LOS SERES VIVIENTES

A. GENERALIDADES.

Para llegar a entender la vida es pre-
ciso descubrir aquellas caracteristicas
que distinguen las cosas vivas de los obje-
tos inertes.

Nadie dudaria de que las liebres, las
ardillas, los conejos, las vacas, las serpien-
tes, los saltamontes o las mariposas son

ma de la platina, ;qué parte lleva la co-
lumna? ;Comeo es este tubo? ;El tubo
del microscopio es fijo o puede subir y
bajar? ;Qué mecanismo le permite estos
movimientos? Para que estos movimien-
tos sean rapidos, ;qué tornillo acciona?

Y para que sean lentos, ;cual debe accio-
nar? ;Por qué al primero de estos torni-
llos se le llama macrométrico y micromé-
trico al segundo? ;Por qué partes esta
formada la parte optica del aparato?

(En qué partes del tubo esta colocado es-
te sistema de lentes? ;Por qué al lente’
superior se le llama ocular, y objetivo al
inferior? ;Cuantos oculares tiene su mi-
croscopio? ;Con cuantos objetivos
cuenta? ;Cual es el revolver del micros-
copio, cual la similitud con ‘el arma res-
pectiva y cual su papel? ;Qué indican
los numeros que tienen tanto oculares
como objetivos? ;Con qué combinacion
de ocular y objetivo obtendra que el
objeto observado aumente 400 veces 8
diametro? Investigue: ;Cual es el origen
etimologico de la palabra microscopio?
¢De cuantas lentes consta el microscopi@
simple? ;Como es esta lente? ;Para qué
empleamos comunmente la lupa? ;Deé
cuantos sistemas de lentes consta el mi
croscopio compuesto? ;Por qué se die
que hay objetivos en seco y objetivos dé
inmersion? ;Qué otros tipos de micros
copios existen hoy?

seres vivos, como tampoco de que lo @
tan los musgos, las plantas de maiz, d
frisol, las algas marinas, los helechos
todos los arboles que nos rodean. Gene
ralmente no tenemos dificultad practi€
en distinguir los animales vivos y K
plantas de las cosas inertes, pero si |
dificil encontrar diferencias claras y pé
manentes entre la materia viviente y
materia inerte. 1

Fig. No. 13 a

EL MICROSCOPIO
A— Microscopio utilizado por Antonio Lavoisier a fi-
nes del siglo XVIIL
B. Microscopio compuesto:
. Pie o base.

Ocular

Tubo del ocular
Cremallera

. Revolver

. Objetivos

Tornillo macrometrico
10. Tornillo micrométrico.
11. Pinzas.

12. Palanca de inclinacion
13. Espejo
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1. Caracteristicas generales.

Ya conocemos algunas, que tratare-
mos de ampliar en esta parte de nuestro
estudio, a la vez que veremos otras no
menos importantes.

a. Capacidad de crecimiento: Las
cosas vivientes aumentan de tamano: los
arboles crecen en altura y en espesor; las
yemas se extienden hasta formar ramas y
flores; las semillas se desarrollan hasta
convertirse en plantas maduras; también
los animales crecen, cambian de tamafio;
ningin ser viviente deja de cambiar. En
cambio, la mayor parte de los objetos
inertes, como las piedras y las montafias,
conservan su tamang casi igual. No obs-
tante, algunos de ellos crecen ciertamen-
te: los cristales aumentan en forma bien
definida. Por tanto, el crecimiento de las
plantas o de los animales, aunque muy
complejo, puede, sin embargo, no ser
fundamentalmente distinto del creci-
miento de los objetos inertes.

b. Capacidad de reproduccion: El
proceso de la reproduccion es realmente
sdlo un poco mas que una clase especial
de crecimiento. Los seres vivos se multi-
plican dando origen a nuevos individuos.
Pero se puede decir que los cristales se
reproducen, puesto que si uno de ellos
se rompe en pedazos y estos se colocan
en una solucion apropiada, cada uno cre-
cera hasta convertirse en un nuevo cris-
tal.

c. Irritabilidad: Uas plantas y los
animales son sensibles a los estimulos del
medio que los rodea, y responden a ellos
porque son irritables. En las plantas se
manifiesta la irritabilidad por la forma en
que responden (reaccionan), en creci-
miento, a la luz y a la gravedad (fototro-
pismos y geotropismos). Pero la irritabili-
dad alcanza sus expresiones mas comple-

_do, es un organismo. La vida no existe't

‘en las plantas. Las diversas partes de !

jas en el sistema nervioso de los animales
y es la base de lo que en ellos llamamos
comportamiento. No obstante, existen
hoy muchos instrumentos electronicos,
que son extremadamente sensibles a los
estimulos, pero ;pensamos acaso que es-
tan vivos?

d. Los procesos quimicos: En todos
los seres vivientes tienen lugar muchos
procesos quimicos en la produccién y
absorcion de alimentos, la liberacion de
energia y el crecimiento. Pero ahora sa-
bemos que tales fenomenos quimicos no
se diferencian, esencialmente, de los
cambios que se suceden fuera del cuerpo.
Las plantas y los animales son laborato-
rios quimicos complejos, pero no es esto
lo que los hace estar vivos.

La vida parece estar asociada siem:-
pre con ese sistema acuoso de sustancias,
llamado protoplasma. (Fig. No. 14). ¥
solamente aquellas partes de una plants
o de un cuerpo animal donde el proto
plasma esté presente muestran las carae
teristicas de la vida. Por tanto, es necesa
rio comprender las propiedades fisicas |
quimicas de tal sistema, las que han sidi
estudiadas intensamente, pero hasta aho
ra nadie ha descubierto qué es lo g
hace que el protoplasma viva. '

e. El sistema de organizacion: L
cualidad mas sobresaliente de un ser ¥
viente es que se trata de un ser organi2

masas sin forma, tales como las nubé
sino en unidades individuales organiZ
das, mejor integradas en los animales @

organismo son muy distintas, y hay u
division del trabajo entre ellas, de mol
que cada uno desempefia una funcil
particular. Sin embargo, cada parte €8
relacionada con todas las demas que, &

conjunto, mantienen un cierto ritmo y,
cuando una cambia, cambia también el
resto de ellas.

f. La forma: El caracter organizador
de la vida se ve mas claramente en los
procesos de desarrollo, puesto que el cre-
cimiento tiene por resultado la produc-
cion de estructuras con una forma muy
definida. La forma caracteristica de un
organo o del cuerpo de un ser viviente es
un medio de distinguirlo de ofros, y es lo
que hace posible la clasificacion en los
Reinos vegetal y animal. Pero debemos
recordar que los cristales, siendo comple-
tamente inertes, tienen también formas
muy precisas; pero en ellos la formaes
rigida y variable.

Vemos pues que es imposible definir
la vide con precision por una sola de las
cualidades enumeradas, ya que lo que la
hace unica es la posesion de todas ellas.
Un objeto inanimado puede tener una o
mas cualidades de la vida, pero un ser
viviente las tiene todas. El mas simple de
los organismos es un sistema en extremo
complejo, y la ciencia todavia esta muy
lejos de poder, por lo menos, describirlo
de manera completa. Pero es evidente
que, independientemente de su causa,
hay una diferencia entre lo viviente y lo
inanimado.

g. Por {itimo, es necesario agregar
que si la vida comenzd en el mar, los
S€Tes vivientes requerian primordialmen-

* %€ una fuente de alimento para continuar

_'{:VOS. La mas eficiente, la més notable y
| & de mayor éxito es la fotosintesis (utili-
; -ﬂcmn de la luz a través de un pigmento

e_"de,, la clorofila, para formar alimento

L ¥ fue asi como en el laboratorio pri-
Y0 del mgr las primeras algas inicia-

~82Ucar, a partir de gas carbonico y-

ron la fabricacion de alimentos, destina-
dos a suministrar energia a todas las for-
mas de vida, tanto en las plantas como
en los animales. Este proceso de fotosin-
tesis natural no ha podido todavia ser
duplicado en el laboratorio por el hom-
bre, aunque la mayor parte de sus pasos
pueden imitarse.

2. Las plantas y el hombre.

Antes de la aparicion del hombre, la
tierra ya habia estado cubierta por for-
mas de vida vegetal y animal. Fueron las
plantas silvestres las que el hombre em-
pled por primer alimento y aprendio a
cultivarlas, y comenzo la Agricultura. Su
conocimiento de las plantas era pura-
mente practico, pero al transcurrir el
tiempo, algunas personas inteligentes em-
pezaran a observarlas con mayor aten-
cion y a pensar en algunos interrogantes
que de ellas parten: ;De donde vienen
las plantas? ;Como crecen? ;Qué obtie-
nen las raices del suelo? ;Como se pro-
ducen las semillas? ;Por qué la mayor
parte de las plantas necesitan luz y, sin
embargo, por qué algunas, como los hon-
gos, crecen en la oscuridad?

Estos hombres ya no eran simples
agricultores ni recolectores de plantas y
alimentos, ya se habian vuelto biélogos,
botanicos, pues estudiaron las plantas
por los métodos cientificos. Asi comen-
z0 la era de la investigacion sobre qué
son las plantas, y qué hacen, y ello se ha
convertido en la ciencia de la BIOLO-
GIA VEGETAL, en la ciencia de la
BOTANICA.

3. Biologia Vegetal y Ciencia.

Al igual que otras ciencias, la Biolo-
gia Vegetal tuvo su origen en la recolec-
cion y clasificacion de hechos, siguiendo




mas tarde el método de la experimenta-
cion.

Sabemos que la meta de la ciencia es
descubrir las relaciones entre los hechos,
¥ que para ayudar a explicar estas rela-
ciones, los cientificos hacen suposiciones
inteligentes o hipotesis, que merced a co-
nocimientos posteriores pueden confir-
mar o desaprobar. Una hipotesis bien
confirmada es ya una feoria, y la teoria
puede finalmente aceptarse como ley.

La tarea de la Biologia Vegetal es
descubrir las leyes que actiian en el Rei-
no Vegetal.

4. Origen y desarrollo.

La ciencia de las plantas, como mu-
chas otras, tuvo la primera expresion de-
finida de sus principios en Grecia: fue
Aristoteles el primer hombre que se fa-
miliarizo con muchos de los hechos bio-
logicos, a su diseipulo Teofrasto de Ere-
sus se le considera como ‘‘padre de esta
ciencia”. En su “Historia de las Plantas™
describe y clasifica por primera vez las
plantas conocidas entonces; muchos de
cuyos nombres utilizamos hoy, y resu-
me. ademas mucha informacion médica.
A Crateuas se le conoce como el “padre
de las ilustraciones botanicas”.

En el siglo XVI los “Herboristas’ se
ocuparon nuevamente de las plantas, y se
ocuparon en describirlas, dibujarlas y es-
tudiar sus propiedades medicinales. La
Biologia Vegetal, como ciencia indepen-
diente de la medicina, es relativamente
reciente, y solo en tiempos mas o menos
cercanos vino a ser reconocida como
ciencia por si, no obstante que el conoci-
miento de las plantas como fuentes de
vitaminas, de antibioticos y de otras dro-
gas ha revivido a la Botanica Médica.

La primera clasificacion de los vege-
tales fue propuesta por el botanico italia-

no Cesalpino, en 1583; pero realmente
fue el naturalista sueco Carlos Linneo
(1707-1778), quien establecié una jerar-
quia (y le correspondié dar su actual
nombre a la planta del café) entre la va-
riedad de formas vegetales, y con el “sis
tema binomial” (en el cual cada planta
recibe un nombre formado por su género
y su especie), simplifico el problema al
dar a cada planta un nombre convenien
te. La clasificacion moderna o Taxonos
mia data de la publicacion del monus
mental libro ‘‘Species Plantarum®
(1753).

El taxonomo francés Jussieu estable
ci6 y describi6é por vez primera los gru
pos que hoy conocemos como ‘‘Familia
vegetales”. La teoria de la evolucion ol
gdnica, propuesta a fines del siglo XIX
preparo el camino para un sistema rea
mente natural de clasificacion, en el cu
se agrupan juntas las plantas que est8
relacionadas entre si a través de ance
tros comunes. Hay varios sistemas de ¢
sificacion en uso, pero ninguno es toc
via totalmente satisfactorio. !

La ciencia de las plantas, como |
demas ciencias, dispone de ramas €
tratan, cada una, de temas importa
que contribuyen mejor al conocimi
armonico y ‘organizado del reino vege
en todos sus aspectos.

la mayor parte de las plantas es la fe
v la Morfologia vegetal es la ciencia

zacion del cuerpo vegetal y det
semejanzas de forma entre varios gru
de plantas.

5\

_ Pero la Morfologia incluye la AR
mia, que estudia la estructura internd
Citologia, que trata de la estructu®
las células; la Embriologia, que se 1€

al desarrollo del individuo vegetal; y la
Morfogénesis, que trata de la determina-
cion de la forma y de la estructura en
general.

El estudio de la estructura interna
de las plantas lo iniciaron Grew en Ingla-
terra y Malpighi en Italia, cuyos trabajos
pusieron los cimientos para el conoci-
miento moderno de la Anatomia Vege-
tal. La invencion del microscopio com-
puesto ¥ su mejoramiento continuo per-
mitieron un conocimiento mas completo
acerca de la constitucion de las plantas,
conocimiento que condujo a Schleiden y
a Schwann en 1839 a formular la “Teo-
ria Celular”; mas tarde, Max Schultze ex:
preso que ‘el protoplasma es la base fisi-
ca de la vida”.

La Citologia moderna ha enriqueci-
do nuestros conocimientos sobre la es-
tructura, el crecimiento y la reproduc-
¢ion del organismo vegetal.

El desarrollo de las ciencias fisicas
ha dado un mejor entendimiento de los
cambios que ocurren en la materia y la
energia, y ha hecho posible el incremen-
t9 de la parte de la Biologia Vegetal rela-
Clonada con las actividades de los vegeta-
%es: que es la Fisiologia vegetal, cuyo ob-
J€tivo es la descripcion y explicacion de

| t::ls Procesos que mantienen la vida vege-

. Por tanto, Ia fisiologia es, pues, la

288 joven de las ciencias de la Biologia

e:;igtal. Es z%sf » Por ejemplo, que la fabri-
.’ o;‘m fie a]_.1mentos en las plantas verdes
He sintesis) pudo conocerse después

&iqm Priestley en 1774 descubrié el

8€N0; el entendimiento de las relacio-
entre materig

ONocer ¢ si.
Oria cine
NO_nei

¥ energia condujo a
gnificado de la respiracién;
tica de los gases y de las
Proporciona una explicacién a

la fisiologia del intercambio de gases y la
absorcion de agua y sales del suelo.

En resumen, en la Biologia Vegetal
moderna podemos reconocer tres sub-
ciencias principales, a saber: Taxonomia,
Morfologia y Fisiologia.

Pero existen otros campos de estu-
dio en relacion con la vida vegetal que
debemos mencionar:

a. La ecologia vegetal, que estudia
las relaciones entre las plantas y el medio
ambiente (suelo, condiciones de clima y
otros organismos vivientes), y se relacio-
na con la morfologia, la fisiologia y cier-
tas ciencias fisicas.

b. La Fitogeografia o Geobotanica,
que estudia la distribucion de las plantas
y los factores que la determinan; por tan-
to, esta relacionada con la taxonomia, la
ecologia, la geografia y la geologia.

c. La Paleobotdnica, que trata de la
estructura y relaciones de las plantas fo-
siles, y tiene que ver, por consiguiente,
con la botanica sistematica, la evolucion,
la morfologia y la geologia. :

d. Ademas, hay un conjunto de
ciencias aplicadas y de caracter practico
que se ocupan del cultivo y uso de las
plantas, tales como la botdnica economi-
ca, o estudio de las plantas valiosas para
el hombre y de los usos a que son desti-
nadas; la aegricultura, que comprende la
ciencia del cultivo del suelo (comprende,
por tanto, agronomia, horticultura, fito-
patologia); la silvicultura y la farmacolo-
gia, de aplicaciones eminentemente prac-
ticas.

e. Por ultimo, la publicacion de “El
Origen de las Especies” por Charles
Darwin en 1859 y el reconocimiento de




que las plantas actuales se han desarrolla-
do a través de ancestros mas sencillos,
han tenido importante efecto sobre la
Biologia vegetal y estimulado el interés
para reconstruir el “arbol genealogico del
Reino Vegetal”, o Filogenia, como tam-
bien han conducido a estudiar intensa-
mente las leyes de la herencia de Mendel,

que solo en 1900 mereci6 la debida aten-
cion de los bidlogos. Y la ciencia de la
herencia es la Genética.

Asi considerada, la Biologia Vegetal
o Botanica moderna se ocupa de las plan-
tas como un sistema viviente dindamico y
capaz de reaccionar, que funciona, crece
y se reproduce.

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

A. LA CELULA VEGETAL.

1. Finalidad: Morfologia celular. (Fig.
No. 14).

Material: Tapon de corcho, cuchilla
de rasurar, microscopio.

Procedimiento: Con la cuchilla pre-

are un corte, lo mas delgado que pueda,
del tapon de corcho, obsérvelo al micros-
copio, anote el resultado: Dibuje un es-

quema de lo que pueda apreciar. ;Qué
aspecto presenta esta preparacion? ;Es

un todo continuo, o presenta partes o |
(Qué forma tiene cada una

secciones?

Fig. No. 14

Dibujo (diagramitico) de una célula vegetal madi
que muestra la pared y la capa de citoplasma que la
cubre interiormente. Dentro de estas estructuras est:
la vacuola grande y llena de jugo celular. Dentro del
citoplasma se halla el nicleo aplanado con el nuc)
en su interior. Esta célula tiene la forma poliédri
14 caras caracteristicas de los tejidos vegetales no e
cializados.

de esas pequehas cavidades o espaci6
¢Son independientes entre si? ;O €8
unidas lateralmente unas a otras? g
tienen algo en su interior o estan co
tamente vacias? (El conjunto se pi
0 no a un panal de abejas? ;Cual e8
nombre de las cavidades de un panal {

abejas? Deduzca, entonces por qué Ro-
berto Hooke dio a las cavidades encon-
tradas en un corte de corcho el nombre
de CELULAS.

¢Cual es la etimologia de esta pala-
bra? Relacione estas cavidades con los
organismos microscopicos (animales y
vegetales) ya conocidos y deduzea seme-
janzas. De estos conocimientos concluya,
qué importancia tienen las c¢élulas en la
estructura de los seres vivientes. Dada
su pequefiez, jcual es la unidad de me-
dida empleada para medir el tamano de
las células? :
2. Finalidad: Formas que adoptan las
células. (Fig. No. 15).

J L Lama (filamentos verdes
.mo) de agua estancada, plantulas
Minador, navaja barbera o cuchilla
“4T, Pincelito, recipiente con agua,

de calabaza o ahuyama, micros-
¥ cubre-objetos.

Procedimiento: Arranque del ger-
minador una plantula de maiz o de frisol
ya formada y practique cortes transver-
sales en su raicilla y talluelo; recoja los
cortes mds delgados con un pincel hu-
medecido en agua y trasladelos al porta,
examinelos al microscopio con menor y
mayor aumento: Describa lo que observa
y dibuje un esquema. jEn cada corte
descubre células? ;Son todas iguales en
cuanto a su forma? ;Qué formas es-
peciales aprecia?

Procedimiento: Coloque en el porta-
objetos los filamentos verdes (lama) del
acuario o estanque y examinelos al

Fig. No. 15

DIVERSOS TIPOS DE CELULAS

a) célula parenquimatosa de la madera
b) tubo criboso con su hilera de células
companeras i

c¢) células parenquimatosas de una re-
gion de almacenamiento

d) una célula vascular

€) dos células epidérmicas en seccién

f) una traqueida

g) una fibra de madera

microscopio: ;Cada filamento es
continuo? ;Qué forma tiene cada una
de sus partes? Compare esta forma con
las de las células del experimento an-
terior y anote sus semejanzas y diferen-
cias en tal sentido.




Procedimiento: Practique cortes lon-
gitudinales en el tallo del cogollo de
calabaza y obsérvelos al microscopio:
Compare la forma de los distintos grupos
de células que pueda apreciar y des-
cribala ;Son iguales a las que ya ha
observado? jEn qué se diferencian?
Deduzca, qué formas generales pueden
adoptar las distintas células.

Examine al microscopio prepa-
raciones microscopicas de varios tejidos
animales (sangre, fibras musculares,
tejido o0seo), describa las distintas formas
de las células de cada tejido. Compare el
resultado de esta observacion con los de
los experimentos anteriores y saque las
conclusiones rélativas a la forma de las
células en general.

3. Finalidad: Tamano de las células.

membrana nuclear

mitocondria

Fig. No. 16
CELULA TIPICA ANIMAL

Material: Las observaciones hechas
en el numeral dos (2).

Procedimiento: De todas las obser-
vaciones hechas al microscopio hasta
aqui, puede ya sacar conclusiones pro-
pias acerca del siguiente cuestionario:

JTodas las células hasta ahora es-
tudiadas tienen o no las mismas dimen-
siones? ;Por qué ha necesitado utilizar
el microscopio en su observacion?

Investigue: ;Cual es la unidad utili-
zada para medir las dimensiones de la ce-
lula? ;Cuales son las mas pequefas y
cuales las mayores? ;Influye o no el cre-
cimiento del organismo en el tamano de
las células? O a la inversa, jel crecimien:
to de las células tiene qué ver con el del
organismo de que forman parte?

. cuerpo de Golgi

centrosoma o centriolo

nucléolo

membrana celular

4. Finalidad: Estructura general de la
célula. (Figs. No. 14 y 16).

Material: Bulbo de cebolla, verde de
metilo o azul de metileno, microscopio,
porta-objetos, navaja barbera o cuchilla
de rasurar, cogollo de tallo de hiedra de
los muros, pincel, mezcla de eosina y
azul de metileno.

Procedimiento: Desprenda cuida-
dosamente las envolturas del bulbo de
cebolla hasta encontrar peliculas finas.
Coloque una de éstas en el potta-objetos,
deje caer encima una gota de verde de
metilo o de azul de metileno, lave con
agua (unas gotas), y observe al microsco-
pio: ;De qué color es la envoltura de
cada célula? ;Esta formada por una o
por varias laminillas? ;Alcanza a apre-
ciar el contenido interior de las membra-
nas celulares? ;Qué aspecto tiene ese
contenido? ;Qué observa dentro de esa
masa? ;Qué forma tiene ese corpliscu-
lo?

Procedimiento: Con una cuchilla
practique finos cortes transversales en el
cogollo del tallo -de hiedra, cologuelos
con el pincel en el porta-objetos con una
gota de agua, agregue una gota de la mez-

cla de solucion de eosina y azul de meti-
leno, agregue unas gotas de agua para de-
colorar y observe al microscopio: ;Cuan-
tas partes esenciales encuentra en cada
célula? ;Como se llama la envoltura ex-
terna? ;Esta vacio el espacio encerrado
por la membrana? ;Qué aspecto tiene
ese contenido? ;Cual es el nombre de
esta sustancia granulosa? ;Dentro de esa
masa protoplasmatica (de protoplasma)
encuentra espacios aparentemente va-
cios? ;Qué nombre reciben y por qué se
llaman asi? ;Estas vacuolas son todas
iguales? ;Qué contienen las vacuolas?

Procedimiento: Repita la observa-
cion de la pelicula de cebolla, esta vez
con aumento de 300-500 diametros:
. Qué alcanza a apreciar dentro del proto-
plasma? ;Qué forma tiene esa masa o
pelotita? ;Como se llama? ;Es una ma-
sa homogénea o presenta granulaciones?
;Puede apreciar dentro del nicleo otro
cuerpecito redondo (esférico)? ;Cual es
su nombre?

Investigue: ;En todos los cortes ob-
servados, las células estan separadas unas
de otras? ;Como se unen entre si, me-
diante el protoplasma o la membrana?

Fig. No. 17

PLASMODESMAS
Diminutas cintas de protoplasma que pasan de una a

otra célula a través de la pared celular. Endospermo de kaki




¢Las membranas son continuas o presen-
tan orificios? ;Coémo se llaman estos ori-
ficios? ;Cual es la funcidon de estos
poros? ;Qué son los plasmodesmos y

V. COMO CRE(

A. LA CELULA, UNIDAD FISICA
DE LOS SERES VIVOS

Sabemos hoy que la biologia tiene
sus raices en las ciencias fisicas; que la
vida tiene su fundamento en la materia y
la energia; y que su base fisica, la sustan-
cia de la vida misma, la materia viviente,
es el protoplasma. Pero el protoplasma, a
su vez, casi siempre estd organizado en
pequenas unidades, las CELULAS. Por
consiguiente, para poder estudiar venta-
Josamente la vida de las plantas, debemos
familiarizarnos con estos dos fenémenos
de la vida vegetal y de la vida en general. -

1. Morfologia de la célula vegetal.

Uno de los hechos mas importantes
.acerca del protoplasma es que rara vez se
presenta en masas continuas, sino que se
halla dividido en mintsculas unidades lla-
madas células o protoplastos. El cuerpo
de una planta tipica o de un animal esta
compuesto de un enorme nimero (con
frecuencia muchos miles de millones) de
estas unidades, que pueden diferenciarse

en muchos de sus caracteres y activi-
dades.

La idea de la organizacion celular de
los seres vivientes data de poco mas de
un siglo. No pudo ser desarrollada hasta
que el microscopio fue perfeccionado, de
manera que hiciera visibles muchas de es-
tas pequefias unidades.

El microscopio compuesto, mucho
Ipés poderoso que las lentes simples (Fig.

ZEN LAS PLANTAS

qué papel desempefian? (Fig. No. 17).
;Qué diferencias encuentra entre las cé-
lulas del corcho y las células vivas
observadas en los demas casos?

No. 12), fue inventado por Janssen; y
fue Roberto Hooke uno de los primeros
microscopistas que examinaron la estruc-
tura de los seres vivientes, y en 1665 pu-
blico su obra “Microgrefia”, en la cual
describe la apariencia de un delgado cor-
te de corcho, que aparecia poroso, algo
semejante a un panal de abejas, poros o
celdas, no muy profundas, que consta-
ban de cajitas pequefias separadas por
“‘ciertos diafragmas’’ Hooke describio
tambien una estructura similar en otras
sustancias vegetales como medula y car-
bén. Pero se le recuerda principalmente
por haber propuesto el nombre de “célu-
la’ para tales unidades mintisculas.

En los ultimos afios del siglo XVII
dos de los primeros cientificos de la ana-
tomia vegetal Grew y Marcelo Malpighi,
descubrieron el caracter celular de otras
partes de las plantas. 3

En 1838 el botanico aleman Schiei-
den y su amigo Schwann compararon los
resultados de sus estudios y fueron im
presionados por el hecho de que la o8-
tructura de las plantas parecia ser siem
pre celular. A partir de estos y otros
bajos se formuld la ‘“‘teoria celular”,
la cual se expresa que “las células son
partes elementales o unidades estruct
les de todos los organismos”, y que el
cimiento y desarrollo de los seres viviens
tes consiste en la formacion de nueval
células. Y fue esta la nueva idea que di
a los biélogos un fundamento mejor
construir el conocimiento de 1a estrue

tura de las plantas y de los anima-

les.

Pero pronto se reconocio que el tér-
mino célula era inapropiado, al observar-
se que las células no eran camaras vacias,
como Hooke las habia descrito, sino ge-
neralmente llenas de un material acuoso.

En 1831 Robert Brown observo que
habia en muchas células una masa reaon-
da mas condensada, que él llamo “‘centro
directivo de la célula) el niicleo. Y el
zoologo Schultze describio por vez pri-
mera el protoplasma como la *““base fisica
necesaria para la vida de las plantas y de
los animales™.

Desde este punto de vista, la célula
es una unidad de masa de protoplasma
para la cual el nombre de protoplasio es
mucho mas apropiado.

Por otra parte, se sabe hoy que to-
dos los procesos que tienen lugar en el
cuerpo de la planta, tales como la absor-
cion, la respiracion, el crecimiento y la
reproduccion, etc., procesos que en con-
junto se llaman VIDA, son, en tltima
instancia, dirigidos y regulados por ese
sistema fisico y quimico llamado PROTO-

. PLASMA, taller donde tienen lugar todas

l’aﬂ actividades vitales y que parece ser la
Uhica parte realmente viva de un organis-
Mo. Por estas razones la célula puede ser
€onsiderada, ademas, como la unidad vi-
Viente o biolégica de las plantas y tam-
€0 de los animales.

. Forma y tamario de las células.

Cuando 1as células viven libres den-
de un liquido (agua, sangre, savia,
» adoptan una forma mas o menos
A. Pero cuando viven asociadas
40 tejidos) estan sometidas a di-
Presianes por sus diversas caras
“%, Por tanto, formas irregulares

y muy variadas, y pueden ser aplanadas
si se trata de una masa de células de igual
tamafio y sujetas a igual presion por to-
dos los lados v dispuestas unas contra
otras y, segin algunos autores, con cator-
ce (14) caras, ocho de las cuales son
triangulares y las seis restantes cuadra-
das. (Fig. No. 14).

Pero, tanto en animales como en ve-
getales, la division del trabajo y la consi-
guiente diferenciacion celular para reali-
zarlo hacen que las células de los diversos
tejidos adquieran formas determinadas
con su oficio. Asi, las encontramos polié-
dricas, rectangulares, rombicas, cubicas,
estriadas, fusiformes, filamentosas, etc.
(Fig. No. 15).

El tamafio de las células es también
muy variable, y va desde 0,1 hasta 0,01
de milimetro de diametro, de suerte que
en un centimetro ctbico pueden caber
de un millon a mil millones de células.
Un arbol contiene miles de millones; las
células vegetales, como las animales, son
unidades tan pequefias que las mas gran-
des apenas alcanzan a ser visibles, en tan-
to gue las mds pequehas requieren mi-
croscopios de alta potencia para poder
ser apreciadas por nosotros; las células
mas grandes, como las de la pulpa de san-
dia, pueden tener casi un milimetro de
diametro; por el contrario, las células
bacteriales pueden alcanzar apenas a me-
dir tres diezmillonésimas de milimetro
de ancho, por lo que se encuentran cerca
de los limites inferiores de visibilidad del
microscopio compuesto.

b. Estructura general.

Hemos visto que las células de las
plantas y de los animales ofrecen muchos
tipos y afectan gran variedad de formas,
tamanos y de funciones. Pero hay ciertas
caracteristicas comunes a gran parte de




ellas: el protoplasma no es uniforme sino
que contiene en su seno un niicleo o
cuerpecito mas o menos esférico, mds
denso y con una estructura interna pro-
pia y complicada, y una masa menos
densa, el citoplasma, en el que pueden
hallarse muchos cuerpos diminutos. Ade-
mas, en las células vegetales maduras y
activas (vivas) el citoplasma esta compri-
mido formando una pelicula delgada cer-
ca de la pared celular, y el centro de la
célula esta ocupado por una vacuola o
cavidad con jugo celular, llena de agua y
varias sustancias disueltas. Alrededor de
la célula se va acumulando una secrecion
que forma una pared (la membrana celu-
lar) de materia inerte, constituida funda-
mentalmente por celulosa.

lo. La pared celular o membrana es co-
mo la armazon esquelética de la célula y,
por tanto, de toda la planta, producida
por el protoplasto viviente hacia la super-
ficie externa, y sirve para diferenciar las
células vegetales de los animales. Esta
compuesta por celulosa, sustancia carac-
teristica de los vegetales.

La mayor parte de las células vecinas
se tocan entre si mediante la pared que
las separa y que, aunque parece ser una
sola lamina, consta de dos paredes inti-
mamente unidas: una esta formada por
el protoplasto de un lado, y 1a otra por el
protoplasto del otro lado (de cada una
de las células vecinas), fuertemente com-
primidas una contra otra y pegadas por
una tercera capa de material intercelular,
la laminilla media; esta laminilla media
esta compuesta de una sustancia llamada
pectina, de mucha importancia, ya que
une todas las células de la planta. (figs.
No. 16 y 18).

En una membrana celular tipica
pueden distinguirse, por consiguiente, va-

rias capas, a saber: la capa mds vieja o
capa primaria, generalmente muy delgada
y situada al exterior; la laminilla media;
v la pared secundaria gruesa y firme.
Estas dos paredes estan a su vez forma-
das por fibrillas de celulosa, todas ellas
formadas por el citoplasma.

La pared secundaria es de gran im-
portancia economica, ya que forma la
mayor parte de las fibras vegetales, tales
como el lino, el algoddn, el cafamo, y
constituye la masa fundamental de la
madera; con ella se fabrica rayon, celo-
fan, nitrocelulosa, algunos plasticos y
muchos otros materiales importantes.

En las plantas duras y lefiosas, la pa-
red secundaria esta lignificada, es decir,
se llena de otros materiales, especialmen-
te de lignina; en otros casos puede conte-
ner también suberina y cutina, que tien-
de a volverla impermeable al agua.

El intercambio de agua entre las cé-
lulas se facilita por la presencia de poros
o partes delgadas, lugares conde no se
desarrolla la pared secundaria. Estos po-
ros (Fig. No. 17) pueden ser simples en
las células jovenes, pero en los element
muertos, conductores de agua en la ma

dera, se presentan punteaduras aeroladas
complejas. (Fig. No. 15).

En las células con paredes muy grues
sas hay a veces filamentos protoplasmati
cos delgados o plasmodesmos, que las
atraviesan y parecen establecer conexi
protoplasmatica de una célula a sus veel
nas, lo que puede tener mucha importan
cia para la interrelacion de las células.

Todo lo que entra y sale de la célulé
debe pasar a través de una o ambas m:
branas, que son permeables a ciertas sus
tancias disueltas, pero impermeables ¢
otras, permeabilidad que varia en los dis
tintos tejidos y bajo condiciones disti

tas. La naturaleza de las membranas celu-
lares es de mucha importancia para la
planta, ya que ellas regulan el intercam-
bio de todos los materiales entre la célula
y el medio que las rodea.

90. El citoplasma, en una célula vegetal
tipica y madura, es la parte del proto-
plasma que en forma de una delgada capa
cubre la cara interna de la pared celular y
gque rodea la cavidad celular. (Fig. No.
14). En €l tienen lugar las actividades de
la célula, algunas de las cuales parecen
ser cumplidas por el mismo citoplasma
como un ftodo, pero otras se relacionan
con cuerpos de varias clases, especial-
mente los plastidios, entre los cuales los
mas importantes son los siguientes: los
cloroplastos, cuerpos redondeados, que
se encuentran en las células de los tejidos
verdes de las hojas y de otras partes de la
planta expuestas a la luz; en ellos esti la
elorofila, que sirve para la fabricacion de
alimentos, los cromoplastos, que contie-
fien otros pigmentos y dan la mayor par-
te de los colores rojos y amarillos de las
Plantas, y los leucoplastos, plastidios in-
€oloros que parece que se relacionan con
los granos de almidon de los tejidos de

B, | Cenamiento. (Fig. No. 21).

Ademas de los plastidios, en el cito-
#8a se encuentran otros cuerpos tan
e AULOs que solo son observables cuan-
5€ les colorea, y tienen apariencia de
Mulos de diversas formas: los proplas-
iiig:el mas .ta.rde se convierten en
e as m;toqmdrms, que regulan
808 de respiracién, y los micro-

Y€ son 1os-centros de la-sintesis
Proteinas y que estan formados de

Ucleico. (Fig. No. 18).

0s lgs Cuerpos antes enumerados
2 la materia viviente de la
al. Pero en esta, es decir, en

Fig. No. 18

CELULA DE JACINTO

En el citoplasma se observan las mitocondrias (cuerpos
oscuros y alargados) y los plastidios (pequeiios y circu-
lares) dispersos.

el protoplasma, hay otros cuerpos apa-
rentemente inertes, entre los cuales estan
los granos de almidon, los cristales de va-
rias clases forman, con frecuencia globu-
los de aceite y masas de alimento de va-
rias clases.

El citoplasma es activo y puede fluir
o formar corriente de una a otra parte de
la célula.

Ademas del citoplasma, el cuerpo de
la célula (citosoma) comprende otras for-
maciones, entre las cuales destacamos el
centrosoma y el cuerpo o aparato de
Golgi. El centrosoma es un corpusculo
que no se tifie por colorantes ordinarios,
pero si con anilinas dcidas; se encuentra

-en las células de las plantas inferiores y
en la mayor parte de los animales, parece
presidir los fendmenos de la reproduc-
cion celular. Estd rodeado por un campo
claro llamado esfera atractiva o centros-
fera, de la cual parten radiaciones proto-
plasmaticas. por le aue al coniunto se le




da el nombre de dster o estrella. En el
centro del aster y, por tanto, del centro-
soma, se encuentra uno o un par de cor-
pusculos llamados centriolos. (Fig. No.
33).

El aparato reticular o cuerpo de Gol-
gi es un conjunto de filamentos tubulares
cerrados y anastomosados entre si, des-
cubierto por Golgi en las células vegeta-
les, segun las revelaciones ultimas del mi-
croscopio electronico; algunos autores le
atribuyen funciones relacionadas con la
nutricion celular,

30. El niicleo es un cuerpo casi esférico
(Figs. 14, 19 y 21), mas denso que el
resto del protoplasma, situado cerca al
centro del cuerpo celular, y consta de un
liquido claro, el jugo nuclear, dentro del
cual hay unos filamentos de cromatina
(material que se tifie facilmente), y pro-
visto de una membrana bien definida, la
membrana nuclear.

Los filamentos de cromatina se acor-
tan durante la division celular, para for-
mar los cuerpos llamados cromosomas
(cuerpos que se coloran), de tamafio, for-
ma y numero definidos en las células de
cada especie. Son de gran importancia en
la herencia por ser los portadores de los
genes.

Casi todos los nicleos tienen, ade-
mas, otro cuerpecito redondeado y de
material denso; es el nucleolo.

Generalmente, cada célula tiene un
solo nucleo, pero algunas (cenocitos)
pueden tener varios. Asi sucede con cier-
tas algas y hongos, cuyo cuerpo es un
solo filamento, ramificado y sin divisio-
nes, que semeja una sola célula gigantes-
ca con cientos de nicleos.

Considerado quimicamente, el ni-
cleo es muv semeiante al resto del proto-

plasma, a excepciéon de que es rico en
nucleoproteinas, cuyos componentes
fundamentales son los deidos nucleicos.

El acido desocirribonucleico (ADN) |
es el material esencial del gene y tiene la
propiedad exclusiva de reproducirse a si
mismo. El ADN no sale del ntcleo, pero
produce deido ribonucleico (ARN) que
pasa al citoplasma y sintetiza las protei-
nas que regulan los procesos fisiologicos:
del protoplasma. j

La importancia del nicleo radica en
que es el centro directivo de las activida~
des mas importantes, tales como la sintes
sis, la digestion, la asimilacion, la forma
cion de la pared celular, la reproduccion
celular y la transmision de los caracteres
hereditarios, hechos que han sido demos:
trados experimentalmente: si a una célu
la se le suprime de manera artificial
nucleo sigue viviendo por cierto tiempa
pero pronto deja de llevar a cabo su
tividades normales, todo lo cual nos i
ca que el niicleo produce y secreta al ré
to de la célula las enzimas y otras sustal
cias que regulan y determinan su 3
dad.

40. Las vacuolas: Tanto en las células
los animales como en las de los vegeta
el citoplasma y el nucleo llenan la
parte de la célula; pero en las cél
getales tipicas y maduras, la parte
esta llena de un liquido, el jugo celi
contenido dentro de la vacuola o cavit
del jugo celular. Esta vacuola se fOE
generalmente de la unién de otras ¥
pequefias que se encuentran ya forms
en la célula embrional. (Fig. No.
El agua o jugo celular de las vz
contiene sustancias en solucion, te
mo azlcares, sales y acidos orgam
con frecuencia se encuentran pigmeD
v la mayor parte de los colores aZ

morado de las plantas pertenecen al jugo
celular e i

! cqn:iu_nto llamamos vida son regu-
- ¥ dirigidos por el protoplasma, ta-

Fig. No. 19

CELULAS VEGETALES

A) célula joven (region de crecimiento): B) célula ma-

dura proveniente del desarrollo de Aj; C) célula con

clorofila; n) nicleo; ¢) citoplasma; v) vacuola; p) plas-

tidios.

exactamente igual a otra. No obstante,
los caballos y las yeguas presentan mas
semejanzas que diferencias. Pero todas
las clases de protoplasma poseen muchas
caracteristicas fundamentales en comun.

¢. El Protoplasma

Hemos dicho que todos los procesos
a. Composicion quimica:

Vital donde tienen lugar todas las ac-

es,_ unica parte realmente viva de
! D?Un;:n;o, Pero cuyo caracter de ma-
b cgne r_lo'podemos explicar hoy

e oc1m1entqs_ que poseemos al
mosnos pPermiten todavia hacer-
oy l_que €s un material de apa-
o Ple, pero en realidad es extre-

2 .ntecomplejo.

Cuatro de los elementos mas fre-
cuentes en la tierra constituyen el 95 %
del protoplasma, a saber: oxigeno, car-
bono, hidrégeno y nitrégeno. Otros
tr;ainta elementos quimicos forman el
5 /o restante. Virtualmente todos estos
elementos se presentan combinados, for-
man compuestos; el agua es el mis abun-
dan};e, ya que forma entre el 80 y el
9{5‘ /o en peso de la materia viva. Tam-
bién contiene el protoplasma grasas, azi-
cares y bases minerales. Pero los com-
puestos mas importantes del protoplas-
ma son las proteinas, integradas quimica-
mente por carbono. hidrégeno. oxigena.

1 evidente que los rosales y las
se:i:m_?lo, son muy diferentes,
~ VIvos reflejan las diferen-

. Pl‘ptoplasmas; y sin excep-

M2 clase de protoplasma es




nitrégeno, azufre y fosforo. Son sustan-
cias claves porque forman el esqueleto
estructural del protoplasma y participan
en la mayor parte de las actividades vita-
les. Entre las numerosas funciones de las
proteinas, tres tienen especial importan-
cia, a saber:

lo. Las proteinas constituyen los sillares
fundamentales del protoplasma, la arma-
zon principal que, junto con las grasas,
da al protoplasma su consistencia carac-
teristica.

20. Las funciones de ciertas proteinas

(las nucleoproteinas) constituyen la base -

de la autoperpetuacion en general.

3o0. Las reacciones quimicas del proto-
plasma se realizan a velocidad inaprecia-
ble por lo lentas, a menos que sean acele-
radas por sustancias que reciben el nom-
bre de catalizadores. Las proteinas fun-
cionan como catalizadores protoplasma-
ticos, pues forman las enzimas.

b. Caracteres fisicos:

Cualquier sistema formado por un
liquido y particulas solidas pertenece a
uno o mas de los tres tipos existentes,
segiin sea el tamano de las particulas
(Fig. No. 20), es decir, es una solucion
verdadera o cristaloide, un coloide o una
suspension grosera.

En el primer sistema, las particulas

Fig. No. 20

LAS TRES CLASES DE SISTEMAS
“SOLIDO—LIQUIDO” SEGUN EL TAMANO DE

T A0 MAnmEsrTE A O

son muy pequefias (iones inorganicos o
pequefias moléculas, y de él pueden for-
marse cristales, agua y cloruro de sodio);
se trata de suspension grosera cuando las
particulas son muy grandes (agua y pol-
vo del suelo), pronto se depositan por
gravedad en el fondo del recipiente que
las contiene; pero si las particulas tienen
un tamafo intermedio, no cristalizan ni
sedimentan: forman un sistema llamado
coloide.

Algunas caracteristicas de los coloi=
des son:

lo. El tamafio de las particulas varia ens
tre una millonésima y una cienmillonésis
ma de milimetro de diametro;

20. Los coloides pueden ser alterados
por pequefios cambios de composicion;

v

30. Un coloide coagula pero no vuelvey
su estado primitivo, es decir, no es revet
sible;

40. En general, no son solubles ni eri
talizan;

50. Coagulan facilmente;

60. Son malos conductores de la el
cidad; .

To. Se difunden muy lentamente.

Por otra parte, hay varios sistel

suspension grosera

coloidales, tales como solidos en liqui-
dos, solidos en gases, liquidos en gases,
liquidos en liquidos, gases en liquidos,
ete. Los liquidos dentro de liguidos se
llaman emulsiones.

Fisicamente, el protoplasma ordina-
rio ni es un solido ni es un liquido, y
tiene un grado considerable de resisten-
cia a la tension, elasticidad y cohesion,
por lo que no es tampoco una simple
emulsion. El hecho fisico mas importan-
te relacionado con el protoplasma es que
pertenece al grupo de las estructuras que
se hallan en una condicion coloidal. Por
esta razon, en su superficie se forma una
membrana (protoplasmatica), de gran
importancia, puesto que constituye el
paso obligado de todas las sustancias que
entran al protoplasma y salen de él, ade-
mas de ser semipermeables, ya que efec-
than una funcion de seleccidbn mediante
el fenomeno de dsmosis (cuyo efecto
fundamental consiste en hacer pasar agua
hacia la region de mayor concentraciéon
coloidal y las particulas difundidas en
ella). (Fig. No. 23).

Los cuerpos coloidales menores pue-
den ser empujados en todas direcciones,
¥ ofrecen entonces un movimiento al
azar. llamado movimiento browniano,
que impide la sedimentacion de las parti-
c‘-ﬂas‘a fin de mantener la suspensién. En
~ ello Intervienen las cargas eléctricas, ya

P Y€ todas las particulas de un sistema

i, :
* Cuadro com parativo:

Las plantas
a. & .
S‘U.S celulas tienen paredes celu-
16sicas,
c. gaIeCen/de locomocion.
q .0n boco irritables.
e . ccen continuamente.

coloidal son electropositivas o elecirone-
gativas. Y el protoplasma celular dispone
del movimiento browniano.

Por otra parte, los coloides proto-
plasmaticos experimentan cambios de fa-
se que son reversibles, es decir, pueden
pasar de Sol a Gel y viceversa. Estos esta-
dos alternan normal y repetidamente en
el protoplasma, segin la proporcion de
agua y de compuestos organicos que con-
tenga en un momento dado. Por ejem-
plo, el aspecto casi solido y flexible del
protoplasma gue encontramos en la piel
vy en los musculos se debe al estado de
gel. Pero la adicion de agua o la retirada
de particulas coloidales da lugar a una
mayor fluidez, que es lo que caracteriza
al estado de Sol de un coloide; en este
estado esta el protoplasma externo, la
membrana celular, y por esta razén pone
de manifiesto la actividad selectiva.

‘B. COMPARACION ENTRE CELULA

VEGETAL Y CELULA ANIMAL.

En un analisis final no se ha podido
establecer un criterio que nos permita di-
vidir los organismos vivientes en dos gru-
pos perfectamente definidos, al menos
todos los organismos para poder afirmar
gue son plantas o son animales. Sin em-
bargo, hemos encontrado ciertas diferen-
cias que pueden ser valederas en la ma-
yor parte de los casos:

Los animales

Sus células carecen de membranas o
éstas carecen de celulosa.

Tienen poder de locomocion.

Son muy irritables.

Crecen hasta un tamano definido.




Fig. No. 21

ESQUEMA COMPARATIVO ENTRE CELULA
ANIMAL Y CELULA VEGETAL

(la mitad izquierda representa la célula vegetal; Ia otra
mitdd, la célula animal). :

1-2—3: membrana celular (capsula de secrecion) pri-
maria, secundaria y terciaria.

p.: protoplasma (citoplasma).

pp-: pelicula protoplasmatica (membrana fundamen-
tal).

e.: ectoplasma (hialoplasma)

po.: endoplasma.

cs.: centrosfera.

n. nicleo celular.

cro.: cromoplastos.

c.al.: cristales albuminoides.

le.: leucoplastos.

0.: pefaritae Aa araca n anaita

pa.: pelicula de antipirenina.
m.: mitocondrios.

ca.: carioplasma.

n.c.: nucléolo (pirenina).

cr.: cromatina.

1i.: linina.

jon.: jugo nuclear.

in.: inclusiones (esferas metaplasma).
v.: vacuolas.

o.t.: otros cristales.

t.: tonoplasto.

r.: rafides (cristales aciculares).
f.: granos de fécula (almidon).
clL.: cloroplastos.

e e tn Tlamandn nna vaacoata

9. Algunas excepciones:

a. Animales del grupo Tunicados
producen celulosa, y es dudoso que algu-
nas plantas inferiores tengan paredes con
celulosa.

b. Ciertas plantas producen células
moviles que intervienen en la reproduc-
cion. Ciertos animales son sesiles.

c. La planta sensitiva (Mimosa) y
otras mas responden a los estimulos con
mayor facilidad que los mismos anima-
les.

d. Esta distincion no es aplicable a
las formas unicelulares; éstas crecen a
través de su vida, pero adquieren simple-
mente un tamafho medio, después del
cual se reproducen.

e. Algunos protozoos, a excepcion
de los que tienen clorofila, pueden vivir
de compuestos muy simples.

3. Diferencias morfologicas:-

‘ Los organismos vegetales unicelula-
reés mas pequefios son apreciablemente

mas pequefios que las mas diminutas cé-

lulas animales, mientras que el mayor ta-

il?aﬁo de las células animales excede con-

Siderablemente al de las plantas.

Sin embango, tanto las células ani-

€8 como las vegetales cuando son
“ tienen el mismo tamafio, mas o

oS,

Las células vegetales en general po-

& U0a pared celular rigida alrededor

DE LOS SERES VIVIENTES

Alidad: Tas células vegetales absor-
4V sales,

g °Tial: Plantulas del germinador,

de la membrana celular propiamente di-
cha, compuesta principalmente por celu-
losa. Su cuerpo celular o citosoma con-
tiene a menudo plastidios, especialmente
cloroplastos (que intervienen en la foto-
sintesis), ¥y una gran vacuola, de la cual
carecen las células animales.

4. Diferencias fisiologicas:

La pared celular, a pesar de ser rigi-
da, evita la libre expansion del contenido
celular dentro de la célula viva. Por con-
siguiente, la absorcion de agua, debido a
la alta presion osmoética del protoplasma,
es utilizada en el desarrollo de la furgen-
cia, caracteristica propia de la célula ve-
getal. Los azlcares, grasas y proteinas
pueden ser sintetizados por la célula vege-
tal a partir de compuestos organicos. En
estos procesos intervienen las enzimas es-
pecificas, y la energia necesaria para to-
dos ellos viene de la luz solar o de cier-
tas reacciones quimicas que la dejan en
libertad (reacciones exotérmicas).

5. Diferencias en la reproduccion:

En las células de las plantas de flores
(fanerbgamas) no existen centrosomas.
Durante la telofase de la mitosis, las célu-
las hijas no se separan por estrangula-
cion, como en las células animales, sino
mediante una placa celular, que se forma
en el ecuador de la célula por la desinte-
gracion del huso acromdtico.

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

§ SELULA, UNIDAD FISIOLOGICA tubos de easayo, agua, aceite, algodén,

anilina.
Procedimiento: En uno de los tubos
eche agua tefida con anilina, y dentro de

esta solucion coloque una de las planti-
tas, arrancada cuidadosamente del germi-




nador a fin de que sus raicillas no se rom-
pan: cubra la boca del tubo con algodon
y coloque el conjunto en una gradilla.

En otro tubo eche unos 3 6 4 cms.>
de solucion acuosa de anilina, agregue lue-
go unos 5 cms.? de aceite; introduzca en
este tubo otra plantula en las mismas
condiciones que la anterior, pero de suer-
te que el extremo de la raiz no quede en
contacto con la solucion de anilina. Co-
loquelo al lado del primero y observe
cada dos horas:

. Qué sucede en los dos tubos en re-
lacién con la cantidad de la solucion de
anilina? ;Por qué razén ha disminuido
en el primer tubo? ;Por qué razon se
conserva intacta la cantidad de esta solu-
cion en el segundo tubo? ;Por qué la
proporcion de aceite no ha variado en el
segundo? ;Qué conclusion deduce de es-
te experimento? (Fig. No. 22).

Practique cortes transversales en la
raiz o en el tallo de la primera planta y

Fig. No. 22

—— ALGODON

—4— ACEITE —§—

Fig. No. 23

Difusion de una sustancia disuelta. El esquema repn
senta la difusion hacia afuera de las moléculas disuelf
en la superficie de una sustancia soluble sumergida e
agua. Su concentracion disminuye con la distancia |
superficie de difusion.

observe al microscopio; haga lo mism
con la planta del segundo tubo:

.Qué diferencia encuentra entre le

cortes de las dos plantas? ;Por qué es
diferencia de coloracion de determina¢

de este experimento?

2. Finalidad: La absorcion se hace ¥
osmosis.

Material: Vaso de cristal, tubo :':-

vejiga, almibar coloreado con
agua.

Procedimiento: Fije la vejiga @
de los extremos del tubo y por el
introduzca en la vejiga el almibar €
reado previamente hasta una altura
terminada (a) en el tubo; introdu®
conjunto con la vejiga hacia abajo
del vaso que. contiene agua. Dej€
transcurran algunas horas y observ

;Qué aprecia en el nivel pri

que tenia el agua del vaso? ;Po
habra descendido este nivel? ;A€

i
" B et e}

Fig. No, 24

DIFUSION SENCILLA
A — Extremo de un embudo que contiene 10% de sal
en disolucion, cubierto por una membrana permeable
e invertido dentro de un vaso que contiene agua pura.
B — La sal difunde hacia afuera a través de la membra-
na y el agua hacia dentro hasta que la disolucion ha
alcanzado la misma concentracion a ambos lados.

ha pasado el agua? ;Qué papel ha de-
sempefnado la vejiga?

;Qué observa en relacién con el ni-
vel del contenido del tubo? ;Por qué
habra aumentado el contenido de dicho
tubo? ;Qué conclusion puede deducir
de este experimento? ;Qué color ha to-
mado el Mquido del vaso? Pruebe el
liquido del vaso: ;Cudl es su sabor al
f-1115-‘ll‘de1 experimento? ;Cual es su con-
clusion practica? (Figs. No. 23 a 25).
¢Cudntas corrientes han operado enton-
€es? ;En qué sentido o direccion han
Sido efectuadas estas dos corrientes?

iinga%é propiedad le puede atribuir a la ve-

R iQué es u s
ble? na membrana permea

Investigue: ;E 2 i ¢

: - n -
0sico 1g ¢En que consiste la os
g‘(’impa!‘e ‘estos resultados con los
- 08 en el experimento anterior y
€a: Siendo los pelos absorbentes
' Vegetales, ;qué fenomeno fisico

ha intervenido en la absorcion de agua
tefiida con anilina? ;Qué propiedad
ofrecen entonces las membranas celula-
res? Ademas del agua del suelo, jqué
otras sustancias puede absorber la planta
mediante las raices? ;Como lo demues-
tra en los experimentos anteriores?

Investigue: ;jPor qué razén no se sa-
le de la célula el protoplasma cuando es-
t4 dentro del agua o en contacto con
ella? :

3. Finalidad: Ex6smosis en las células.
La end6smosis.

Material: Cortes frescos de tallo de
una planta del germinador, porta y cu-
bre-objetos, solucién de sal de cocina al
3% , agua destilada, papel secante, mi-
croscopio.

Procedimiento: Cologue una gota de
agua en el porta y, dentro de ésta, el
corte seleccionado. Examine al microsco-
pio la forma y el contenido de las células
grandes y parenquimatosas.

Ahora tape la preparacion con el cu-
bre-objetos, y por un lado de éste, deje

\tiicisamses?

Fig. No. 25

OSMOSIS :
C — Soluciéon de hemoglobina en un embudo, agua
pura en el vaso. D — Las moléculas de hemoglobina
son demasiado grandes para pasar por los poros de la
membrana semipermeable, pero el agua se difunde ha-
cia dentro, diluyendo la solucion de hemoglobina; el
nivel del liquido sube en el embudoy disminuye en el
vaso.




penetrar una gota de la solucion de sal;
después de unos minutos, observe nueva-
mente: ;Qué le ha sucedido al contenido
de las células grandes? ;Por qué se habra
contraido (recogido)? ;Sera que ha pe-
netrado agua? ;O habra salido de la cé-
lula? ;Qué fenémeno fisico ya conocido
se ha efectuado? Si el agua ha salido del
interior de la célula al exterior, ;como se
puede llamar este caso de 6smosis? ;En
gg;& consiste la exosmosis? (Fig. No.

célula en reposo

Fig. No. 26

célula en reposo
célula que ha perdido agua.

célula recobrando su estado natural
Las flechas indiean la direccion de la corriente de agua

Procedimiento: Repita el experi-
mento con la misma preparacién, pero
introduciendo gotas de agua destilada
por-un lado del cubre-objetos hasta ro-
dear la preparacion, por el lado opuesto
trate de atraer el agua con una tirita de
pape-l secante. Suponiendo que las célu-
las' siguen vivas, observe al microscopio:
éSigue contraido el protoplasma? ;0 se

célula que ha perdido agku:

ba distendido nuevamente hasta la pared
interna de las membranas celulares? ;Ha
entrado o salido agua? Si ha penetrado
agl;a, icomo se llama este caso de 6smo-
sis?

3. Conclusiones: ;Qué propiedad tiene
la membrana celular que permite el paso
del agua hacia afuera y hacia adentro de
la célula? ;Por qué razén ha permitido
la ‘salida de agua y no de almidon o de
azlcar del protoplasma? ;Qué ventajas
tiene para la célula la semipermeabilidad

célula recobrando su estado natural

0 propiedad selectiva de sus membra:
nas?

_ Investigue: ;En qué consiste la p a5
molisis? ;Qué peligro puede tener par
la vida celular? Ademas de la difusion ¥
la 6smosis, ;qué otros factores intervie
nen en la absorcion celular en los vegeta!
les?

4. Finalidad: El protoplasma vegetal, fa-
brica de alimentos.

Material: Solucion de almidon, agua,
soluciéon yodo-yodurada (sol. de yodo y
yoduro potasico), hojas de geranio, gra-
nos de cereales (frisoles), papa, aceite de
olivas, Sudan IIT.

Procedimiento: En un tubo de ensa-
yo prepare una solucion de engrudo de
almidon, agréguele unas gotas de solu-
cibn yodo-yodurada: ;Qué color toma?
Asi se reconoce la presencia del almidon.

Triture ahora en un mortero los ce-
reales o trozos de papa; agregue agua al
triturado y luego gotas de la solucion
yodo-yodurada: ;Qué observa? Compa-
re este resultado con el anterior y deduz-
ca: ;Qué sustancia alimenticia contienen
las células vegetales? Enumere otros
cuerpos del mismo grupo de los almido-
nes.

Procedimiento: Vierta un poco de
aceite en un tubo de ensayo, agregue
unas gotas del colorante rojo Sudan III;
agite bien y observe: ;Qué color toma el

. aceite? Asi se reconoce la presencia de

* las grasas (1ipidos).

A En el mortero triture semillas de 1i-
Naza y. eche el triturado en un tubo de

= :

] %‘::e, _hierva el contenido y observe:
R ues de dejar en reposo, jqué obser-
Va en la superficie del liquido? ;De qué

4ase de sustancias seran estas gotas?
Cuando ya haya obtenido una capa

® ¥ observe después del reposo: ;El
€0 sigue o no homogéneo? ;En

A8 capas se divide? ;De qué color
tefiido la capa superior? Entonces,
Otra‘clase de sustancia ha investiga-
3 €l protoplasma vegetal?

€nsayo, llénelo con agua hasta su tercera

€ aceite en el tubo, agregue Sudan III,-

Material: Clara de huevo, agua, tubo
de ensayos, acido nitrico concentrado,
lampara de alcohol, sol. de hidroxido s6-
dico al 40 % , sol. de sulfato de cobre al
1% ; harina de cereales (frisoles) o una
papa.

Procedimiento: Rompa un huevo y
recoja la clara (proteina) en un vaso; des-
pués de media hora llene el vaso con
agua y agite enérgicamente hasta obtener
una solucién homogénea. De esta solu-
cion tome un poco en un tubo de ensa-
yos y agréguele igual cantidad de dcido
nitrico concentrado, caliente hasta la.
ebullicion y observe:

;/Qué color toma el precipitado?
Anote el resultado.

Repita este experimento, pero agre-
gandole a la solucion de proteina unos
dos centimetros cibicos de hidroxido so-
dico al 40 % y una gota de sol. de sulfa-
to de-cobre al 1% , y observe:

.Qué coloracién toma la solucion de
proteina?

Por estos dos medios se reconoce la
presencia de proteinas.

Disuelva un poco de harina de cerea-
les (frisoles) o de la porcion central de
una papa en agua. Proceda como en los
dos casos anteriores: Si con el acido
nitrico toma color amarillo y con el hi-
droxido sodico y el sulfato de cobre el
color es purpura palido, ;qué sustancias
estan presentes en el protoplasma vege-
tal?

Enumere algunas plantas utilizadas
en la obtencién de glucidos (almidones,
aziicares). Cite plantas especiales para la
_obtencion industrial de lipidos (grasas,
aceites).

Investigue: ;Qué tipo de proteinas




se encuentran sclo en los vegetales?
;Cuales son los elementos quimicos que
entran en la composicion de glucidos,
lipidos y proteinas?

(A cual de estas tres clases de ali-
mentos concede mayor importancia co-
mo constitutivo del protoplasma celu-
lar? ;Bajo qué aspecto se almacenan las
proteinas en los tejidos vegetales como
reserva alimenticia? De los glucidos, los
lipidos y las proteinas, ;cudles son pro-
ductores de energia? ;Cudl o cuales son
constructores de tejidos?

5. Finalidad: Para que el alimento sea
eficaz debe ser digerido.

Material: Solucion de almidon muy
diluida (0,5 % ), tubos de ensayos, solu-
cion de yodo, saliva (o diastasa de Kaka-
preparado para animales).

Procedimiento: Llene hasta la mitad
un tubo de ensayos con solucion de almi-
dén. En otros seis tubos coloque sendas
gotas de sol. diluida de yodo. Con una
varilla de vidrio traslade una gota de sol.
de almidon al primero de los tubos con
yodo: ;Qué coloracion aparece? Este
color es el tipico del compuesto forma-
do: almidén-yodo.

Disuelva 0,2 gramos de diastasa Ka-
ka en 100 c.c. de agua y agregue unas
gotas de solucion de almidén (en lugar
de la diastasa puede utilizar saliva pero
sin disolver); agite vigorosamente el tu-
bo, a intervalos. De esta preparacion tras-
lade con la varilla de vidrio gotas a los
demas tubos que contienen yodo; des-
pués de 30 segundos, un minuto, dos y
cinco minutos observe la gama de colores
que van apareciendo, desde el azul puro
del compuesto almidén-yodo hasta el
pardo, pasando por el piirpura.

Investigue: jPor qué esta gama de
colores? ;El almidéon permaneceri inal-

terable y en cambio ha variado la compo-
sicion del yodo mediante la saliva? ;O
sera que el almidéon ha sufrido alguna
transformacion quimica? ;Qué nombre
recibe el compuesto formado? Si el al-
midon se ha transformado en dextrina
(otro glicido) utilizando el agua median-
te la accion de la saliva (o diastasa), ;co-
mo puede denominarse el proceso? ;La
dextrina sera un glicido igual, mas com-
plejo o mas sencillo que el almidon?

Procedimien;o: En un tubo de ensa-
yo bien limpio cologue un poco del con-
tenido del problema anterior; agregue
reactivo de Fehling y caliente hasta la
ebullicion. Observe: ;Hay alguna reac-
cion? ;Coémo lo sabe? Se han formado
azucares sencillos, maltosa y glucosa. En-
tonces deduzca: ;Qué le ha sucedido al
almidon? Compare este resultado con el :
del tubo primitivo después de media ho-
ra de haber iniciado el experimento.
¢Qué conclusién final deduce? ;En qué
consiste la digestion (hidrolisis) del almi-
dén? Fig. No. 27.
6. Finalidad: El protoplasma contiene
enzimas. 3%

Material: Granos de cebada, papel
filtro o secante, mortero, agua destila 5
tubos de ensayo, solucion de almidon al
0,5%, mechero, solucién de yodo.

Procedimiento: Remoje en agud
unos 50 gramos de granos de cebada P
pongalos a germinar durante 4 6 5 di
en el germinador de clase y a la tempe
tura normal del laboratorio. Una vez ger
minados, triture las semillas en el morte
ro con un poco de agua destilada, filtre
recoja el filtrado.

En sendos tubos de ensayos cologtt
un poco de solucion de almidon ¥y
poco del filtrado anterior. Caliente uneé
de los dos tubos hasta la ebullicion y I
go déjelos reposar quietos ambos duran

Fig. No.

27

Hidrolisis del almidon

Problema

10 minutos. Del contenido de cada tubo
tome una muestra en un vidrio de reloj o
en un tercer tubo, con unas gotas de so-
lucion de yodo. Repita esta ultima ope-
racion cada cinco minutos, observe y
anote:

¢Cual de las dos muestras va dando
gradualmente el color propio de la reac-

. Cion de la dextrina? ;Por qué la mezcla

que ha sufrido la ebullicion sigue presen-
fando solamente la reaccion del almi-
146n? ;Qué fenébmeno quimico le ha

» OCurrido al almidén del segundo tubo?

11’01‘ qué razon se llama hidrolisis este
OCes0? ;E] calor favorece o destruye

Nzimas? Deduzca, entonces, por qué
almidon que permanecio a la tempera-
formal si sufri6 la hidrélisis. jCual

€3 son los productos finales de esta
OUsis del almidén? yEn cudl de las
185 utilizadas estaba presente la
que la produjo?

Con licor de Fehling

Reaccion final

Deduzca, (qué papel desempefaran
las enzimas en las plantas vivas en rela-
cién con su nutricion? En animales y
plantas, jcomo se denomina generalmen-
te el proceso de transformacion de los
alimentos en sustancias mas sencillas y
f4cilmente asimilables por los organismos
respectivos?

7. Finalidad: Los alimentos digeridos
pasan a formar materia viva.

Investigue: ;Los alimentos digeridos
permanecen o no en el lugar (célu]a:%)
donde se efectud la digestion? ;Hacia
dénde deben dirigirse entonces? ;Como
se llama el traslado de los alimentos asi-
milables a todo el organismo viviente?
;Cusl es la finalidad de estos alimentos
en relaciéon con cada una de las células
del organismo? ;Como se llama la incor-
poracion de los productos alimenticios al
protoplasma vivo? Explique el sentido




etimologico del término asimilacion. con el otro termo, pero con semillas cu-
;Los vegetales asimilaran? (Fig. No.28). yo embrion ha muerto mediante la ebu-

8. Finalidad: Ademas de alimentos, el llicion en agua. Observe y lea la tempera-
protoplasma requiere oxigeno y energia. tura de los dos termos cada hora y anote

dioxido de carbono

azlcares
almidén, etc.

Fig. No. 28

TRANSPORTE DE SUSTANCIAS "
DISUELTAS

El diagrama indica los puntos en donde se localizan las
sintesis principales y las vias de circulacion durante el
periodo de crecimiento activo. Las sustancias sinfeti-
zadas estan en rectangulos. Las lineas de trazos indican
las principales vias seguidas por los movimientos de los
aminodcidos y azicares. Las lineas punteadas, la circu-
lacion del agua y de las sales minerales. Indica como
las condensaciones sintéticas se verifican en las hojas,
los tubérculos de reserva, las semillas y los tejidos de
crecimiento.

aminodcidos
proteinas, etc.

4 =

La absorcion de agua y de sales minerales tiene lugar
en las raices.
agua y sales

almidén

ol L 7- g

Material: Dos termos, semillas en los resultados: ;Son iguales en los dE
_ge{*minacién (frisoles, trigo, maiz), ter- termos? ;Cual es la diferencia?
mometros, algodon en rama, mechero. cual de los termos es mas alta? ;De @

Procedimiento: Llene hasta sus dos de p rogede gse, mayor calor f st
tercios un termo con semillas en proceso sust.anc‘m estabs. almacenano e
de germinacion, cologue un termometro fenergio)s
o e e e

‘ - semillas esta respira
cierre el cuello del termo con algodén en  ;Qué elemento quimico de la atmé
rama, apretando bien. Haga lo mismo absorben los seres vivos durante la

racion? jPara qué finalidad es utilizado
el oxigeno por las plantas vivas? (Qué
accibn quimica ha tenido el oxigeno so-
pre la glucosa almacenada en las semillas
(en forma de almidones que fueron dige-
ridos mediante la germinacion)? Escriba
la reaccion quimica que ha tenido lugar

entre la glucosa y el oxigeno. jQué cuer- |

po gaseoso se desprende del organismo
vivo durante la respiracion? (Fig. No.
29).

Investigue: ;Qué diferencia encuen-
tra entre respiracion y fotosintesis en los
vegetales? ;Qué es respiracion aerobica
y respiracion anaerobica? ;De donde
procede en altimo término, la energia al-
macenada en las semillas? ;Cual es el
pigmento que interviene en la fotosinte-
sis? ;Qué gas es absorbido por la planta
verde durante la fotosintesis, y cual otro
se desprende a la atmosfera? ;Cual es el
beneficio que trae la fotosintesis al aire
atmosférico?

9. Finalidad: Cuatro son los elementos

' biogenésicos fundamentales.

Material: Trozos de organos vegeta-
les frescos, tubos de ensayos, mechero,
embudo.

Procedimiento: En cuatro tubos co-
loque trozos de raiz, hojas verdes, tallos
y semillas maduras, respectivamente. Los
tubos deben ser secados previamente. Ca-
liente suavemente el contenido de cada
tubo, observe y anote:

;Qué puede apreciar en las paredes
internas de los tubos? ;De donde proce-
de el agua que las empafia? ;Cudl es la
formula quimica del agua? ;Qué ele-
mentos quimicos la constituyen? :Co-
mo se representan las moléculas del oxi-
geno y del hidrogeno? Deduzca, enton-
ces, si en las plantas se encuentra o no
hidrogeno y también oxigeno.

Fig. No. 29
LAS SEMILLAS AL GERMINAR
KESPIRAN
1. Dispositivo con semillas germinadas con embrion
vivo.
2. Dispositivo con semillas con embrion muerto.




ContinGie calentando fuertemente
hasta obtener un residuo negro: ;Cual es
el cuerpo gaseoso que se desprende?
&Qué elementos quimicos constituyen el
gas carbonico? Escriba la formula qui-
n;ica del gas carbonico. ;Cual es el
simbolo quimico del carbono? ;A qué
elemento quimico corresponde el resi-
duo negro, liviano y combustible obteni-
do en cada tubo?

Investigue: ;Cuantos elementos qui-

Fig. No. 30

Las plfmtas. seres vivos, contienen: C. H. y 0.
1. Hojas y tallos verdes.
2. Raiz de zanahoria.

V. LA NUTRICION CELULAR
A. GENERALIDADES.,

Todas las actividades que se llevan a
c_abo en la célula y en los organismos vi-
vu‘entes. asi como todos los cambios qui-
micos que tienen ocurrencia en el proto-
Plasma, reciben el nombre comun de me-

‘anabolismo (fotosintesis, por ejemplo),

micos diferentes constituyen la molécula
de glucosa y de los gliicidos en general?
¢Por cuiles estid formada la molécula de
un aceite y de los lipidos en general?
¢Cuantos y cudles integran la molécula
de’ las proteinas? Deduzca, entonces,
cu.antos y cuales son los elementos qui-
micos fundamentales del protoplasma vi-
vo. ;Cual es el nombre genérico aplicado
a estos elementos? En un cuadro sinop-
tho explique el papel de cada uno de los
principales elementos biogenésicos.

—

~h

5

tabolismo. Una planta y una célula es un
complicado laboratorio quimico en
que todos los procesos metabolicos sé
llevan a cabo en forma ordenada.

En el metabolismo constructivo ©

los alimentos, las sustancias organicas ¥
o L4

el mismo protoplasma se forman a partir
de materiales simples. En el metabolismo
destructivo o catabolismo las sustancias
complejas se desintegran en otras mas
simples.

El estudio de la manera como fun-
cionan las cosas vivientes constituye la
Fisiologia. Y como para comprender el
funcionamiento de una maquina es nece-
sario conocer sus partes, por esta razon
hemos descrito brevemente la morfolo-
gia celular.

La funcion mas importante de todo
organismo es el conjunto de muchos pro-
cesos quimicos que llamamos NUTRI-
CION, es decir, la adquisicion y utiliza-
cion de alimentos, que se cumple eviden-
temente en cada célula.

Debemos recordar que todas las acti-
vidades del metabolismo requieren ener-
gla y resultan en cambios de energia; sa-
bemos que la energia puede transformar-
sé de un tipo a otro, y que a todo orga-
nismo vivo debemos considerarlo como
un ser continuamente activo, donde la
energia no solo se desprende de modo
Permanente, sino que se almacena o se

Convierte en otras formas. Y esto sucede

en dondequiera que hay protoplasma.

. Un organismo se parece algo a un
“OINo en el que se consume combustible
ims_ento;;), con desprendimiento de
g1a en forma de calor. Por tanto, to-
So vivo debe tener una provi-
de alimentos o material organico
€ontenga energia almacenada.

Las plantag verdes son (inicas entre

Ben “tI!izar la energia de la luz solar

Sintetizay alimento. Por este medio
1 no Solo su propio alimento, sino
L Ostiene a todes los animales y

MOS8, Varias son las etapas o

€S vivienteg por el hecho de que

funciones que, en conjunto, constituyen
el importante proceso dea nutricion.

B. LA ABSORCION.

Consiste la absorcion en el paso del
agua y de las sustancias disueltas en ella
del medio ambiente que rodea a la célula
al interior de la misma hasta el protoplas-
ma celular. Y en este movimiento de
agua y materiales disueltos (que también
se efectia hacia afuera, ya que la célula
produce sustancias que no puede utilizar
y otras que son venenosas para ella) in-
tervienen procesos quimicos importantes
y dos fendmenos fisicos especiales, tales
como la difusién y la 6smosis.

En el universo todo esta en continuo
movimiento. En un liquido o en un gas
sus moléculas se mueven en todas direc-
ciones hasta quedar distribuidas irregu-
larmente por todo el espacio de que dis-
ponen. Y el movimiento de las moléculas
de lugares en que son mas abundantes a
otros en donde estan en menor numero
se llama difusion (Fig. No. 23).

Por ahora la difusion que nos intere-
sa es aquella de las sustancias disueltas en
el agua y del agua misma, puesto que
todas las células vivas y activas requieren
de un medio acuoso, y sabemos que la
materia viva esta constituida principal-
mente por agua. Por consiguiente, una
célula en su ambiente es una mezcla de
sustancias disueltas en agua, separada por
la membrana celular o citoplasmatica, de
otras sustancias disueltas en agua. Cuan-
do un solido, como un cubito de azGcar
o de sal de cocina, se introduce en agua,
se disuelve rapidamente, y pronto las
particulas se esparcen de manera unifor-
me por el agua, como puede comprobar-




se sacando una gota de cualquier lugar de
la mezcla con una pipeta.

Si echamos agua con azicar en un
vaso hasta la mitad, luego colocamos una
lamina metalica encima de la superficie
del agua de manera que no pase agua ha-
cia arriba y encima de la lamina echamos
agua con sal, el azicar y la sal se disol-
veran sin que se mezclen' las dos solucio-
nes. Pero si en otro vaso hacemos lo mis-
mo, pero cambiando la ldmina metalica
por un tabique de colodién, celofan o
pergamino, el azicar se difundird hacia
abajo y la sal hacia arriba. En este Gltimo
caso el tabique actiia como una membra-
na permeable con poros tan pequerios
que no son visibles al microscopio, que
permiten el paso de las moléculas de azi-
car y de sal.

Las membranas celulares son semi-
permeables, es decir, dejan pasar unas
sustancias y otras no, tienen una accion
selectiva para regular el intercambio del
alimento, los gases de la respiracion,
otras materias esenciales a su vida como
también de los productoes de desecho.

Ahora bien, el protoplasma celular
es una solucién bastante concentrada y
la membrana celular es diferencialmente
permeable, de tal manera que el agua del
ambiente esta generalmente menos con-
centrada que el protoplasma. Tenemos
entonces una solucién con dos concen-
traciones diferentes separadas por una
membrana semipermeable: las moléculas
del agua se difundiran en la solucion
donde esté en menor cantidad, y se esta-
blece un equilibrio del agua hasta que la
proporcion de este liquido sea igual en el
protoplasma y en el medio externo. Este
movimiento del agua por difusién a tra-
vés de una membrana semipermeable se
llama 6smosis (Fig. No. 23).

Bajo condiciones apropiadas, es po-

sible que una sustancia disuelta pase a |

través de una membrana por Gsmosis sin
que haya movimiento de agudy o que el
agua se mueva sin un movimiento corres-
pondiente de las sustancias disueltas, o
también que el agua pase en una direc-
cion y las sustancias disueltas en direc=
cion opuesta. Aun mas, cada clase de suss
tancia disuelta tiende a difundirse indes
pendientemente de las demads, hasta qué
su concentracion sea igual en todas la§
partes de la solucion. Y en la célula vege
tal madura se llenan todas estas condicio
nes necesarias para la actividad osmoties
puesto que hay una solucion dentro de I8
vacuola, separada por una membrana dé
otra solucion, que puede ser el agua de
suelo o el jugo celular de una célula
na. Y como las membranas citoplasn
cas impiden la difusion de sustancias
les como el aziicar, que se hallan d
tas en la vacuola, la célula esta asi e
citada para retener estos valiosos
riales y para utilizarlos como un n
para introducir por 0smosis su pro
de agua del suelo y de las células a
centes. v

Si una célula tiene en su jug
solucion relativamente concentrada
dera a absorber agua vigorosamente hé
expandirse y llenarse por comple
volverse turgente. Si todas las cél
una planta se hallan turgentes, toc
aparecera erecta y firme. Esta tu
es necesaria en ciertos organos, queé
tienen estructuras firmes, para manté
sus formas, tales como el limbo
hojas, los organos florales, etc. ‘
mente, si una célula estd expuesta &
solucion de sal o de azlicar con una
centracion mayor que la del jugo
el agua se difundird hacia afuera
célula. Este fenomeno se llama pl@

lisis que, si es externa y continua, daria
por resultado la muerte de la célula, y si
se hace extensiva, la muerte de la planta.
(Fig. No. 26).

La Osmosis juega un papel importan-
te en el crecimiento, pues en cualquier
Jugar de la planta donde se efectie hay
un punto en que las células se multipli-
can en numero, siendo todavia pequenas,
y otro punto atrds de éste, donde cada
célula se expande rapidamente hasta al-
canzar su tamano final. Y ello se debe
especialmente a la absorcion de agua por
las células jovenes, cuyo jugo es rico en
azucares disueltos.

Cuando el citoplasma de la célula
muere, sus membranas pierden su natura-
leza de semipermeabilidad, y una de las
condiciones de mala salud o de aproxi-
macion a la muerte de una célula o de un
tejido, es el aumento de permeabilidad

de sus membranas. Lo mismo ocurre
cuando se vuelven completamente imper-
meables.

La difusion no es el Gnico medio por
el cual los materiales entran a la célula:
bajo ciertas condiciones, las sustancias en
estado idnico (en forma de iones positi-
vos 0 negativos) entran desde el exterior
utilizando energia; esta energia parece
provenir de la respiracion celular, ya que
si se suprime esta funcion no habra en-
trada de sustancias disueltas. Por consi-
guiente, este fenomeno se presenta de
modo fundamental en las células que es-
tdn en crecimiento y division, donde la
velocidad de la respiracion es relativa-
mente alta. El mecanismo estara enton-
ces relacionado con las cargas eléctricas
que llevan los varios iones.

Otro fenomeno semejante es el lla-
mado “intercambio de bases”, segln el
cual las particulas de arcilla con cargas

Fig. No. 31 AAMAAAL,
LAS PLANTAS TRANSPIRAN y‘ <IN ﬁ\
Al transpirar, las plantas eliminan exceso de agua, 3.'.‘r (.)‘-\' L
! con ello se aumenta la absorcion por las raices. N AN orarioe

I — Planta en lugar fresco y oscuro
2 — Planta a plena luz del sol.




eléctricas negativas absorben iones tales
como calcio, potasio y magnesio; me-
diante la aplicacion de fertilizantes o la
entrada de sustancias provenientes de las
raices del suelo, estos iones pueden que-
dar en libertad e intercambiarse por
otros, quedando asi las sustancias dispo-
nibles para ser absorbidas por las raices
de las plantas.

En la absorcion puede influir tam-
bién una copiosa evaporacion realizada
por las hojas, lo que se denomina trac-
cion; por ejemplo, cuando cortamos bro-
tes de una planta y sus tallos los coloca-
mos en agua, ésta es absorbida y trans-
portada hacia arriba del tallo; por eso,
cuando el agua es abundante en el suelo
y la evaporacion por las hojas es fuerte,
el agua es ‘“‘jalada por traccion”, (Fig.
No. 31).

C. LOS ALIMENTOS.

Son sustancias que satisfacen cual-
quiera de las dos necesidades fundameén-
tales del organismo: energia y materiales
de construccion, y pueden definirse co-
mo ‘‘sustancias gue proporcionan ener-
gia a un organismo o contribuyen mate-
rialmente al crecimiento y renovacion de
sus tejidos”. Los alimentos pueden ser
sustancias organicas (carbohidratos, gra-
sas y proteinas).

Las sales minerales forman una por-
cién_ muy pequefia del cuerpo vegetal,
son necesarias en cantidades diminutas
para la construccion y funcionamiento
del protoplasma, pero no constituyentes
de tejidos (sino en pequeio grado), y no
producen energia, por lo que no son ver-
daderos alimentos de las plantas. Tampo-
co lo son las vitaminas, puesto que si sir-
ven para la transformacion de la energia,
no son por si mismas fuentes de energia.

El alimento de las plantas y de los
animales es, en esencia, el mismo. La di-
ferencia entre animales y vegetales en es-
te sentido esta en que las plantas verdes
son capaces de utilizar la energia lumino
sa para sintetizar alimento a partir de
materiales nutrientes inorganicos, pero
los animales no. Los tejidos de los veges=
tales verdes son laboratorios guimico
donde se fabrican materiales que los qui
micos no han alcanzado suficiente habili
dad para sintetizarlos. Los almidones, 12
grasas, la celulosa, las proteinas, las espé
cies, el hule, las resinas, las drogas y ofra
sustancias son el resultado de la activida
metabolica de los miembros del reino vé
getal. Los animales comen muchas d
ellas y dentro de sus cuerpos las transfa
man en otras mas sencillas, como tan
bién les sucede por la descomposicion
desintegracion de plantas y animal
muertos. De todo ello resulta una cirg
lacion constante de varios materiales
través del aire y de los cuerpos de
plantas verdes, de los animales ¥
bacterias, ya que las sustancias o
se forman y desintegran continuan
formando. un verdadero ciclo organi

a. Glicidos: Quimicamente @i
formados por carbono, hidrogeno ¥ @
geno y el ejemplo tipico es la gl
(Cé Hi12 06 ), que es la mas sencill
este grupo pertenecen todos los azl
almidones y celulosas.

b. Lipidos: Los lipidos o grasa
sustancias semejantes a los car
tos, por estar integrados totalme
carbono, hidrogeno y oxigeno,
proporciones diferentes, contienen
tante hidrogeno pero poco oxigene
bablemente se encuentran en
células vegetales, pero abundan €
tos, semillas y producen mayor et

que los glicidos; son esencialmente ma-
teriales de reserva.

c. Proteinas: En promedio, alrede-
dor del 51 % de las proteinas vegetales
esta constituido por carbono, oxigeno,
hidrogeno, nitrogeno, azufre y fosforo.
gus moléculas son muy grandes y com-
plejas. Su importancia se deduce de que
el protoplasma mismo es una mezcla de
muchas proteinas. Se forman en cantida-
des abundantes dondé se forma nuevo
protoplasma, siendo el primer producto
un aminodcido, compuesto nitrogenado
simple, de los cuales han sido estudiados
mas de 20. Los mas importantes aminoa-
cidos son: la glicina, la leucina, el acido
glutamico y el triptéfano. A partir de los
aminoacidos y con la adicion de azufre y
fosforo, esta formada la variedad casi ili-
mitada de proteinas que se hallan en los
tejidos vegetales y animales. Pero la
sintesis de los aminoacidos esta limitada
casi totalmente a las plantas, lo que cons-
tituye un hecho de primera importancia
en los problemas de la nutricion.

. La mayor parte de las proteinas que

2 almacenan como alimento de reserva
los vegetales, se presenta en forma de
0s definidos, los granos de aleurona
No. 4), como las encontramos, por
mMplo, en los granos de cereales, deba-
Pericarpio. Son relativamente po-
*.£0mo productoras de energia, pero
Mmas efectivas que cualquier otro ali-

® Para la construccion y renovacion
'Protoplasma viviente. En resumen,
“€Inas son especialmente utiles en
“‘1‘11 de las plantas y de los anima-
0 “constructoras de tejidos”.

8 DIGESTION,

. entc_) necesario para el creci-
* & actividad de la planta puede

obtenerlo directamente por fotosintesis.
Pero cuando una planta joven se estd
desarrollando (germinacion de la semi-
lla), o cuando el crecimiento se efectia
en una nueva estacion, es necesario tener
un abastecimiento de alimentos dispo-
nible.

Por esta razon toda planta sana al-
macena alimentos en raices, tallos, rizo-
mas, semillas y otros organos especializa-
dos para ello. Pero como los procesos nu-
tritivos de las plantas necesitan que estas
sustancias estén en solucion, es evidente
que antes de que las reservas puedan cir-
cular dentro de sus cuerpos vegetales y
de que puedan asimilarse al protoplasma
viviente, deben convertirse en sustancias
solubles, El proceso general para conver-
tir una materia insoluble en una forma
soluble, o las sustancias quimicas com-
plejas en otras mas sencillas, se conoce
con el nombre de DIGESTION.

En el proceso de digestion interviene
fundamentalmente el agua, es decir, casi
siempre se trata de hidrdlisis, en la cual
la materia toma agua y se descompone.
El cambio quimico basico en que el almi-
don se convierte, por digestiéon (hidroli-
sis), en azlcar simple, es el siguiente:

Almidon mas agua = azlcar sencillo
n(Cs Hi0 05 ) +n(H20) = (Cs H1206 ) 2

en donde (n) representa un nimero in--
determinado de moléculas de sustancia.

Por su parte, las grasas se convierten
en dcidos grasos y glicerina, y las protei-
nas en aminodcidos. Todos estos proce-
sos digéstivos son producidos por la
accion de enzimas, y cada tipo de diges-
tion requiere la actividad de un tipo di-
ferente de enzima.
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Las enzimas se producen ordinaria-
mente dentro de las células vegetales, en

las que almacenan el alimento de reserva

y tiene lugar la digestion. No obstante,
en las plantas insectivoras y en los hon-
gos, las enzimas son secretadas por la
planta para efectuar su trabajo fuera del
cuerpo vegetal, .que después absorbe los
productos de la digestion. En los proce-
sos de pudricion las sustancias organicas
complejas se descomponen en otras mu-
cho mas simples mediante Ia accién de
las enzimas que producen las bacterias de
la pudricion.

E. LA ASIMILACION.

Una vez que el alimento ha sido di-
gerido, debe entrar en él protoplasma de
la célula y formar parte integral de la
sustancia viviente. Este proceso se cono-
ce con el nombre de ASIMILACION..

Mediante la asimilacion ““la materia
muerta se vuelve viva®, y las sustancias
inertes quedan dotadas de las propieda-
des tunicas del protoplasma viviente. El
hombre ha sido incapaz de imitar el pro-
ceso en el laboratorio, ya que el proto-
plasma es en extremo inestable y est4 su-
jeto a procesos de construccién (anabo-
lismo) y de destruccion (catabolismo), y
conocemos muy poco de lo que sucede
entre estos dos eventos.

F. LA RESPIRACION.

Mediante el anabolismo (metabolis-
mo constructivo) se forma nuevo proto-
plasma vivo y se construye el cuerpo del
ser viviente. Pero como éste debe cum-
plir y sostener muchas actividades para
conservarse como tal, tiene que disponer
de una provisién constante de energia.

Esta energia proviene originalmente
de la luz solar a través de la fotosintesis,

" que:

-la libera la respiracion. Por tanto,

que la convierte en energia potencial y la
almacena en los alimentos fabricados. El
proceso por el cual esta energia potencial
queda en libertad y a disposicion del or-
ganismo para todas sus funciones, se llama
Respiracion. Y la respiracion se efectiia
continuamente en todas las células vivas,
¥ su cese significa la muerte.

La sustancia fundamental que’ con-
tiene energia almacenada es la glucosa,
producto en el cual se convierten la ma-
yor parte de los alimentos. Mediante el
oxigeno proporcionado por la respira-
cion celular, la glucosa se descompone’
en gas o bioxido de carbono y en agua,
seglin la siguiente reaccion quimica: {‘

o

Glucosa mas oxigeno = gas carbo-

nico y agua. j

CsH1206 + 602 = 6C0O; + 6H,0

Reaccion que convertida en pesc
(gramos) y en calor (calorias), signifie

180 grs. de aziicar mas 192 grs. d
oxigeno producen 264 grs. de bioxido
carbono y 108 grs. de agua, dejando.
libertad en forma de calor (energia) 61
calorias, cantidad de calor o energiag
habia sido almacenado en la gluco
cuando esta sustancia fue sintetizada. *

Todo esto nos indica que el procé
de la respiracion es exactamente el
so de la fotosintesis, ya que la e
que habia sido almacenada en el &

dos procesos son la base de todo el mé
bolismo vegetal. En los animales sol
ne lugar el de la respiracion, pues
Gnicamente las plantas son capaces
realizar fotosintesis.

Los organismos que utilizan el'€
geno libre se dice que tienen respira

gerdbica, que es la que realiz:il la mayoria
de los organismos. Los demas, como las
bacterias y otras plantas simples y c1erto§
vegetales superiores, capaces de sobrgv:—
vh: cierto tiempo con energia obtenida

en ausencia de oxigeno libre, tienen res-
piracion anaerobica.

Las levaduras pueden respirar lo mis-
mo anaerobica como aerobicamente, lo
que depende de las condiciones del medio.

CUADRO COMPARATIVO

Fotosintesis

Almacena energia y absorbe bioxido
de carbono.

Libera oxigeno.

Sucede solo en las plantas verdes.

Sucede solo en ¢élulas que tienen

. clorofila.

Fabrica alimento.

Aumenta el peso.

G. ELEMENTOS BIOGENESICOS.

Se llaman asi los elementos quimi-
1 COs esenciales en el metabolismo. Cuatro
e ellos son basicos para la formacion y
&l funcionamiento del protoplasma: Car-
80no, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno.
JEros son necesarios aunque en pequefias
tidades, como el azufre, el fosforo, el
Hicio, el magnesio, el potasio y el hierro.
PE0s son requeridos en cantidades atn
Pequenias, por lo que se les llama
#Rlos residuales, como el mangane-
.el cobre, el zine, el boro y el molibde-

I:'I Papel especifico de los elementos
€05 en el crecimiento del cuerpo
= ¥ su metabolismo ha empézado a
“'S€ por los investigadores, por
fosforo entra en la composi-

,10: el
& 10s dcidos nucleicos, importantes

Respiracion

Libera energia y bioxido de car-
bono.

Absorbe oxigeno.

Sucede en todas las plantas y los ani-
males.

Sucede en todas las células vivientes.

Utiliza alimento.

Disminuye el peso.

en la division celular, y son los constitu-
yentes de los genes; el azufre entra a for-
mar parte de muchas proteinas y es im-
portante en la produccion de la clorofi%a;
el calcio es esencial para la localizacion
del alimento dentro de la planta, para el
desarrollo de la laminilla media (en la
pared celular), vy regula la acidez; el mag-
nesio es un constituyente de la clorofila;
el potasio es importante en la fotosinte-
sis y en la produccion de clorofila, y pa-
rece ser necesario en la mitosis; el hierro
es esencial en la produccion de clorofila,
y las plantas que carecen de él se vuelven
palidas y mueren pronto.

Los metales pesados, tales como el
cobre, el zinc, el manganeso, el magnesio
y el hierro, son partes necesarias de las
enzimas y, por tanto, intervienen en las
transformaciones de la energia.




GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

LA DIVISION CELULAR Y EL CRECIMIENTO DE LOS ORGANISMOS
VIVIENTES

1. Finalidad: La reproduccion asexual
mas sencilla.

Material: AzOcar, agua, matraz, mi-
croscopio, levadura de cerveza.

Procedimiento: En un matraz de bo-
ca ancha prepare una solucion de azdcar,
agregue unos granos de levadura de cer-
veza. Después de unas tres horas examine
una gota del liquido al microscopio, con
pequeiio y gran aumento, sucesivamente,
observe y anote:

;Qué formaciones especiales en-
cuentra en la preparacion? ;Se frata de
particulas de azlcar, de fragmentos de
los granos de levadura o seran células? Si
son células, jestdn o no vivas? ;Cual es
la forma que predomina en ellas? En la
superficie externa de algunas de estas cé-
lulas mas grandes, ;puede apreciar otras
formaciones? ;Qué aspecto tienen és-
tas? jPor qué se les llama ‘“yemas”?
(Fig. No. 32).

Si continta la observacion, jen qué
se convierten tales yemas? ;Permanecen
todas las yemas adheridas a las células
madres? Si algunas se separan de la célu-
la madre, ;en qué se han transformado
para poder llevar vida propia? ;Son o no
nuevas células vivientes? Si las compara
con las células primeras del experimento,
¢estan o no formadas por las mismas
partes? Si son células nuevas o células
hijas, ;qué método han utilizado las
primeras para reproducirse? ;Ha interve-
nido el sexo para ello? Entonces, ;como
se puede llamar el proceso observado?

Deduzca: ;La reproduccion asexual por)
gemacion (yemacion) es o no un métodol
directo?

Investigue: ;Qué otros métodos d
reproduccion asexual directa o amitosis
se presentan en las células aisladas y or-
ganismos unicelulares? Haga los esque

trangulacion transversal y longitudinali
2. Finalidad: En los organismos plurices
lulares la reproduccion celular es indire

ta (mitosis).

Material: Flores de Tradescantia vir
ginica con estambres jovenes y en plen
crecimiento, microscopio. :

Procedimiento: Seleccione capull
tos jovenes (de dos a cuatro mm. de lol
gitud), abra cuidadosamente uno de el
con unas pinzas y separe las anteras
te el ovario con los pelos de los e
bres por debajo del receptaculo, y col
que el conjunto en una solucion de ?4
car al 2 % . Mas tarde monte la prepa
cion en un porta-objetos y, mediante
pinzas, separe del ovario los pelos con'
poco de tejido. Observe al microscog
con aumento pequefio hasta que local
un lugar apropiado, luego aplique
aumento mayor: Describa el resultado
sus observaciones y trate de hacer 108
guemas respectivos. ]

Repita la observacion cada 5 mi
tos, agregando una gota de agua cada:
que note que se va evaporando de 12§
paraciéon: ;Como son las células er
aspecto interno, iguales o distin®

REPRODUCCION ASEXUAL
1— Division transversal (Paramesio)




;Qué diferencias alcanza a apreciar en re-
lacién con el aspecto del nicleo? ¢Hay
o no células con nicleo normal (en re-
poso)? ¢(Hay o no células cuyo nicleo
presenta rayitas (estrias) inclinadas?
;Qué figura geométrica forman estas es-
trias? ;Se parece o no a un huso, es
decir, es aguda en sus dos extremos? Si
tiene la forma de huso, ;qué nombre se
le puede dar a la figura? ;Por qué se
dice que es huso acromatico? (Cuél es la
sustancia que forma estos filamentos o
rayitas?

Investigue: jQué otra sustancia es-
pecial se encuentra en el nacleo? ;Cual
es la propiedad que presenta la cromati-
na respecto a los colorantes? jPor qué
en algunas de las células de la prepara-
cion los filamentos de cromatina se divi-
den y sus mitades se separan en la mitad
de la célula? ;Hacia qué sitios de la célu-
la se dirigen mas tarde? Siendo unos
cuerpos formados por cromatina, i queé
nombre se les da? ;Cual es la importan-
cia genética de los cromosomas? Qué
porcién especial de las células hijas for-
maran mas tarde estos filamentos de cro-
matina y de acromatina?

Continuando la observacion, ;alcan-
za a apreciar en la preparacion algunas
células en cuyo plano central (ecuador)
se ha iniciado la formacion de un tabi-
que? ;De qué sustancia estara forma-
do? ;Cudl sera la finalidad de este tabi-
que protoplasmatico? ¢(En cuantas par-
tes divide a la célula el tabique? Estas
dos partes iguales entre si, ;seran o no
nuevas células? ;Cuéantas células hijas se

o carioguinesis”’? ;Cuantas etapas com-
prende este tipo de reproduccion celular
y como se llaman? ;Cual es la caracte-
ristica fundamental de cada etapa? ;Ha
intervenido o no el sexo? Entonces, ;la
reproduccion directa y la indirecta o
tosis son o no métodos de reproduccion
asexual? ;Cuando ocurre la reproducs
ci6bn sexual? ;En qué clase de planta
consideradas como organismos sucede I
teproduccion sexual? ;Cudles son los OF
ganos especializados para ello en e
casos?

Trate de hacer los esquemas de K
etapas de la cariocinesis. (Fig. No.

Investigue: ;Cual es la consecuene
inmediata de la reproduccion celular€
cuanto a su nimero en un organismo?
aumenta el nimero de células en el @
nismo y si las nuevas células se exp
(crecen), ;qué conclusion final pt
deducir en relacion con el cuerpo
tal?

J Investigue: ;Qué son los mi
masy qué importancia tienen? ;Com
denominan las “unidades heredita
{Qué clase de cuerpos son los cr
mas? ;Cuél es su caracteristica
mental? jQué son los “‘cromon
2Qué clase de sustancia es el aci
soxirribonucleico”? ;Qué le 'SUCE
su molécula durante la metafase? =

;En qué regiones del cuerpo ¥
es mas activa la reproduccion €@
/Qué conclusion deduce de ello?

;/Qué forma toma una célulk
crecimiento es igual en sus dis

o i o CSmccadlideia e
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Las células que no estan en
mitosis, es decir, las que es-
tafn en reposo, se dice que es-
tan en interfase (A y Henel
esquema).

También se laman células
metabolicas, porque los pro-
cesos metabolicos se desarro-
Han en ellas en forma con-
tinua.

Fig. No. 33

forman a partir de una célula adulta (ma- mensiones? (En que consiste
dre)? renciacion celular”? ;Que co
d x ) importante tiene para la organk
Investigue: ;Qué nombres se dan a cuerpo vegetal? Ademas del
este método de reproduccion celular?  del vegetal, ;qué otras finalid
(',Qutf: significa el término “mitosis”? la multiplicacion celular en el

ALY S

FORMACION DE NUEVAS CELULAS
Muclear y celujar por mitosis:

en . -

ide e;e?s_o. B- ’L_os filamentos dobles de cromatina se condensan en cromosomas. C— Cada cromoso-
8 los oo os ‘cromau‘dz?s.. D— bos cromosomas se hacen cortos y gruesos. B, Cy D forman ia profase. E—
% mosomas divididos se sitiian en el plano ecuatorial de la célula, formando el huso con sus dos

— Anafase; J g5

e~ i Valisnn bnnnianinasio £ i j
i T S ] mitades de los cromosomas se separan, yendo un juego a cada polo. G- Teiofase: cada




3. Finalidad: Los factores ambientales y
el crecimiento de las plantas.

Material: Semillas recién germina-
das, vasos germinadores.

Procedimiento: En un vaso germina-
dor coloque varias semillas recién germi-
nadas y provistas de condiciones favora-
bles a su desarrollo (humedad, alimento),
pongalas dentro de la nevera. En otro va-
so haga lo mismo, pero lo deja a la tem-
peratura ambiente; observe diariamente
y anote los resultados:

Después de dos dias, el crecimiento
es igual o no en los dos vasos del experi-
mento? ;En cual de ellos el crecimiento
ha sido mas rapido? ;Qué factor ha in-
fluido para ello?

Repita el experimento, pero uno de
los vasos con semillas recién germinadas,

VL. LA REPRODUCCION CELULAR

La capacidad de originar nuevos se-
res vivos es una caracteristica fundamen-
tal de todas las plantas y animales. Y to-
das las pruebas experimentales demues-
tran que la vida solo procede de la vida
misma, mediante un proceso llamado re-
produccion o biogénesis (generacion de
vida).

Desde tiempos remotos se sabe que
muchos organismos unicelulares, cuando
alcanzan un tamafo relativamente defini-
do para el tipo de células a que pertene-
ce, se dividen. Pero se tenia la idea de
que el proceso ocurria en todas las célu-
las animales y vegetales por simple frag-
mentacion del niicleo y la consiguiente
division del citosoma. Hoy sabemos que
la gran mayoria de las células se dividen
siguiendo un método indirecto muy
complicade conocido con el nombre de
mitosis (del griego, mitos = cordon, fila-
mento). En todo caso, sea clirectg o indi-

coloquelo frente a una ventana bien ilu-
minada. El segundo vaso en igualdad de
condiciones, pero lo deja en la oscuridad.
Después de tres dias, observe y anote re-
sultados: ;El crecimiento de las plantu-
las ha sido igual o no en el mismo perio-
do de tiempo? ;En cual han alcanzado
mayor longitud los talluelos, a laluz o en
la oscuridad? ;Cuél es su conclusion fi- |
nal en este experimento? Por tltimo, si |
las células del organismo vegetal se multi-
plican y crecen, ;a qué factores atribuye
el crecimiento total del organismo? (Fig.
No. 34).

Investigue: ;Qué sustancias (hormo-:
nas) influyen sobre varios aspectos del

de esos aspectos tiene influencia I
“auxina’?

recto el método de reproduccion, en
guno de los dos casos interviene el s
por lo que representan casos tipicos d
reproducecion asexual. Por otra parte, €
de nuestro conocimiento que la maye
parte de los animales y de las plantas
multiplican por reproduccion sexual.,
la cual se forman los nuevos individuos
partir de células sexuales producidas P
los padres.

A. REPRODUCCION ASEXUAL
DIRECTA.

Es la reproduccion que se pr
cuando los nuevos individuos pro
de un solo “progenitor”, sin la in
cion de 6rganos reproductores es
Es el tipo de reproduccion que sé
ta en muchas plantas y animales 18
res.

1. La gemacion: En ciertas plantas?

riores y también en algunos animales, co-
mo las esponjas, la reproduccion asexual
o directa se efectia mediante la forma-
cion de corpusculos o “yemas” en la cé-
lula madre, yemas que pueden separarse
de la célula primitiva a medida que avan-
za el crecimiento o bien permanecer uni-
das, aumentando el nimero de partes o
su volumen y masa. Es e] caso de la leva-
dura de cerveza, por ejemplo, y en mu-
chas esponjas entre los animales. (Fig.
No. 32).

2 L; bipartieion: Es la division de la cé-
lula transversal o longitudinalmente en
dos células hijas, generalmente iguales,
que crecen luego hasta obtener la forma
y el tamafio de la ¢élula original. Primero
se divide el nicleo y luego lo hace el
citoplasma. Este tipo de reproduccion
ocurre en ciertos protozoos, como el pa-

. ramecio, y en ciertas plantas inferiores,

como algunos hongos.

3. La esporulacion: Consiste en una divi-
8ion miltiple, en que el nicleo se divide
repetidas veces para luego hacerlo el cito-
Plasma que se fragmenta, rodeando cada
fragmento una de las porciones del nd-

| cleo. Es la reproduccién que caracteriza

ra.losf esporozoarios y a muchas plantas
“Hi€riores empezando por los helechos.

& REPRODUCCION ASEXUAL POR

EMITOSIS (indirecta ).

‘ Se llama mitosis porque son los fila-
%0s de la sustancia nuclear los que
% profundas transformaciones du-
3 €l proceso, hasta el punto de que
-1 decirse que el nicleo desaparece
b © €l como cuerpo definido. Tam-
Suele llamarse cariocinesis o cario-
(del griego, que quiere decir mo-
O del niicleo). (Fig. No. 33).

® tipo de reproduccién es comiin

en todos los animales desde las amebas
hasta el hombre y en todas las plantas
excepto las bacterias y las algas azules.
En las células vivas es un proceso conti-
nuo que para fines didacticos se divide
en varias fases o etapas, a saber:

1. Profase: Incluye todos los cambios
que sufre la célula desde que se inicia la
division hasta el momento en que se esta-
blecen los cromosomas en el plano ecua-
torial de la célula: cada centriolo se diri-
ge hacia uno de los polos del nicleo; en
el citoplasma que rodea a cada centriolo
aparecen fibras radiales que forman el
dster; otras fibras mas largas se extienden
entre los dos centriolos, que se separan;
la cromatina aparece formando los cro-
mosomas, cada uno compuesto por dos
filamentos o cromatidas (cromosomas hi-
jos), de forma y tamafio caracteristicos
para cada especie como también en na-
mero; desaparecen la membrana nuclear
y el nucléolo; los cromosomas se adhie-
ren a los filamentos del huso y se dirigen
hacia el plano ecuatorial de la célula; el
nlimero total de cromosomas en este mo-
mento es diploide.

2. Metafase: Es el estado en que termina
el movimiento de los cromosomas hacia
el centro de la célula: los cromosomas
hijos o cromaticas se separan y se colo-
can radialmente en una placa ecuatorial
equidistante de los dos dsters; cada cro-
mosoma queda unido a una fibra del hu-
so; otras fibras van de polo a polo; se
hacen evidentes los cromosomas.

3. Anafase: Las cromatidas de cada cen-
trosoma se separan y se dirigen hacia los
polos del huso (que serian las posiciones
de los nuevos nucleos); se mueven por la
contraccion de las fibras del huso como

si fueran atraidas por los centriolos; cada
cromasnma hiin mneda farmada nar la




mitad exacta de toda la materia del cro-
mosoma primitivo.

4. Telofase: Comprende el proceso de
organizacion de las células hijas: los cro-
mosomas se unen entre si en cada polo
para formar la red nuclear; el centriolo
se divide en dos; se forma la membrana
nuclear de cada grupo de cromosomas;
aparece el nucléolo; las dos células hijas
se separan. En las células animales las fi-
bras del huso desaparecen y las células se
separan por constriccion o encogimiento;
en las células vegetales se desarrolla una
serie de protuberancias en las fibras del
huso transversalmente en el ecuador, que
se unen entre si para formar un tabique
que dara origen a la nueva membrana ce-
lular que separa las dos nuevas células.

La duracion de un ciclo mitosico

LOS TEJIDOS VEGETALES

1. Finalidad: Los vegetales superiores
disponen de tejidos.

Investigue: ;Qué otros dos procesos
se cumplen en las células después de la
reproducciéon? ;Cuales son las partes de
la célula que aumentan de volumen en
primer término? ;Qué factor influye di-
rectamente para que las células durante
su crecimiento adopten una forma mas o
menos esférica? ;Por qué muchas célu-
las se alargan, se adelgazan o adoptan tan
diversas formas? jEn qué consiste la di-
ferenciacion celular? ;Qué les sucede a
las paredes celulares durante la diferen-
ciacion? ;Los dorganos de una planta son
iguales o diferentes entre si? ;Qué fac-
tor ha influido para esta diferenciacion
de los organos vegetales, que tenga rela-

ann lac adlnlac? Qi nfada Arcann

AlAn

completo depende de la especie de ani-
mal o vegetal, la edad del individuo, el
tejido de que se trate, la temperatura,
etc.

C. IMPORTANCIA DE LA MITOSIS.

La mitosis tiene gran importancia
para poder comprender los fenomenos
de la herencia, puesto que consiste esen-
cialmente enla distribucion de la croma-
tina en partes iguales, para que cada célu-
la hija reciba txactamente la mitad de los
cromosomas paternos, ya que se dice que
los genes (determinantes de los caracte-
res hereditarios) residen en los cromoso-
mas y que se dividen igual que los cro-
mosomas. Este tipo de reproduccion dis-:
tribuye entonces dotaciones iguales de!
genes a todas las células del cuerpo a
mal o vegetal.

cumple una funcién especial, jqué
duce en relacion con las células que
constituyen? ;Qué nombre reciben &
distintas agrupaciones o asociaciones
lulares que tienen igual forma ¥
cumplen la misma funcion? Enton
iqué es un tejido organico? '

crecimiento.

Material: Semillas de frisol,
maiz; germinador, alcohol de 95
cohol de 50° y de 70° porta
rojo neutro, yemas de hiedra, mi
pio.

Procedimiento: Para poder
de material a la mano, debe
remojo algunas semillas durante
ras: méas tarde colbauelas en el

dor de clase en aserrin humedo y, si es
posible, entre 25 y 30° C. de temperatu-

ra. Al cabo de dos o tres dias, seleccione

una raicilla que tenga 1 em. de longitud,
separe con la cuchilla una porciéon de 1/2
em. de longitud, de su parte terminal. De
otra glulla corte ofra porcion en las mis-
mas condiciones y coloquela entre alco-
hol al 95 % para su fijacion.

Del primer fragmento practique cor-
tes longitudinales y transversales, delga-
dos, procurando gue éstos comprendan
el centro de la radicula; recojalos en
agua, seleccione los mejores, montelos en
el porta y examinelos al microscopio con
pequefio y luego con mayor aumento:

;Qué forma tienen y cOmo estan
dispuestas las células? ;FEsas agrupacic-
nes o series de células convergen o no
hacia un punto comin? ;En qué parte
del corte esta dicho punto de convergen-

cia de las células? Ese punto se llama
meristemo (primitivo o inicial). (Fig. No.
34).

Examine la preparacion con gran au-
mento (300-500 diametros). ;Como son
en tamafio sus células? ;Grandes o pe-
quenas? ;Sus paredes son delgadas o
gruesas? ;Son o no ricas en citoplasma?

.Como es el tamano del nicleo en

relaciébn con el de la célula respectiva?
(Tienen o no vacuolas? ;Grandes o pe-
quefias?
NOTA: Para que resalten mejor las par-
tes de cada célula y se le facilite su estu-
dio, agregue sobre los cortes en el porta
una gota de rojo neutro (sol. acuosa al
1% ); después de dos minutos, lave los
cortes con agua sobre el porta o en un
cristalizador.

Procedimiento: Practique cortes en
el material fijado en alcohol y, siguiendo

Fig. No. 34
APICE EN CRECIMIENTO
DEL TALLO
a— Meristemo terminal en forma de cipula. b— A cada
lado del meristemo se halla un primordio foliar. d— A
cada lado del esquema se ve parte de las hojas jovenes,
con un primordio de yemas (c) en la axila de cada una.




el mismo proceso, examinelos al micros-
copio en alcohol de 50°- 70°.

Procedimiento: Repita las practicas
anteriores utilizando yemas terminales
de tallos de hiedra o de otra planta para
hacer cortes transversales y longitudina-
les.

Resuma las caracteristicas del tejido
meristematico. Dibuje el esquema de una
variedad de tejido meristematico.

3. Finalidad: Hay tejidos fundamen-
tales.

Material: Tallos de calabaza, hojas
de caucho, aceitunas, semillas de mani,
tubérculo de papa, semillas de ricino (hi-
guerilla), tallo de cerraja, etc.

Procedimiento: Técnica acostumbra-
da: cortes transversales observados en
fresco en una gota de agua. También de-,
be hacer cortes longitudinales cuando se
trate de tallos. Al examinar el corte lon-
gitudinal del tallo de cerraja encuentra:
una capa de células que forman la cubier-
ta del tallo o epidermis, ;jcual sera su
nombre? Una segunda capa de células
alargadas y mas o menos estrechas (co-
lénquima): ;Son delgadas o gruesas sus
membranas? Como este espesamiento se
debe a la celulosa, y la celulosa es mate-
ria resistente y eldstica, ;qué beneficio
prestara este tejido fundamental al cuer-
po vegetal? Facilitardi o impedira su
crecimiento? (En un corte transversal
los espesamientos de colénquima apare-
cen en forma triangular, localizados en
los puntos de union de tres o mas célu-
las. Longitudinalmente superpuestos
unos a otros, forman columnas longitudi-
nales prismaticas).

Siguiendo la observacion, encontrara
una tercera porcion de células mas o me-
nos rectangulares: ;Como son sus pare-

des en espesor? Si encuentra algunas cé-
lulas de paredes gruesas, ;tienen o no es-
tas paredes poros o puntuaciones? jEs-
tas células estan vacias o, por el contra-
rio, contienen bastante jugo celular?

Examine cortes transversales de coti-
ledones de mani, del epicarpio de aceitu-
na o de papa:

. Qué formaciones especiales en-
cuentra en cada muestra? ;De qué sus-
tancia seran esas esferitas que hay en las
células de mani o de la aceituna? ;Qué
clase de alimento encuentra en las células =
parenquimatosas de la papa?

Haga la misma observacion en cortes
del endospermo de semillas de maiz, tri-
g0 0 ricino: i

;Qué clase de sustancia nutritiva ni-
trogenada contienen estas células? ;Tie—
nen cristaloide y globoide? ;Cual es el
nombre de estas formaciones nitrogena-
das?

Segun los resultados de sus obse
ciones, ;qué importancia tiene el teji
fundamental parenquimatoso en la
vy desarrollo de las plantas? (Fig. No
35).

ticas, en corte longitudinal.

Seglin el material utilizado, podra
apreciar células alargadas, rectangulares o
estrelladas, rombicas, etc.:

¢Como son las paredes de estas célu-
las? Este espesamiento es de lignina. ;La
lignina llena toda la cavidad celular?
éLas células contienen o no protoplas-
ma? ;Qué importancia tendrd? Se dice
- 9ue estas células tienen consistencia pé-
t‘_"f—a, icudl sera su importancia en rela-
€lon con el tejido y el organo de que
forman parte? (Fig. No. 36).
4. Finalidad: Los tejidos protectores.

. Material: Hoja de pita (Agave ameri-
0-°04), navaja, microscopio, cloruro-
¥80Uro de zine.
. P" Ocedimiento: Con la navaja de
"0 corte un pedazo de la hoja de
Y3, que es gruesa y carnosa. De este
€nto prepare cortes delgados; (si
$=°0e de cloruro-yoduro de zinc) agre-

Material: Pera, aceituna, cascara dé
aguacate, cascara de avellana, nuez de
durazno.

Procedimiento: Preparar cortes
cualquier direccion en el mesocarpio €
la pera o de la aceituna, para examil
microscopio en una gota de agua 0
alcohol. Para estudiar este tejido en
cara de avellana, en los huesos de d
no o de otras frutas, se obtienen
llas que se adelgazan por afilamientc
lima fina, piedra de afilar, previ
montada en un tapdn de corcho, cont
ma, por ambas caras; lave bien con @
y examine al microscopio con una &
de balsamo del Canada.

Fig. No. 35

COLENQUIMA
1. Colénquima de forma triangular en corte transversal.
2. Colénquima en columnas longitudinales prisma-

Fig. No. 36
CELULAS PETREAS




gue una gota sobre el porta-objetos, para
que la cuticula se tifa de amarillo-pardo.

(Qué forma tienen las células mas
externas? ;Estin o no dispuestas en va-
rias series? ;COmo son sus paredes celu-
lares en espesor? Si la primera de esas
series forma la epidermis de la hoja, jco6-
mo se puede llamar? ;Qué contiene la
pared externa de la membrana de cada
célula de la epidermis? ;Qué funcion
tendra esta cuticula cerosa e impermea-
ble? ;Sera o no una capa protectora de
los tejidos internos?

Investigue: En la epidermis de hojas
de begonia, calabaza y otras plantas,
iqué formaciones encuentra? ;Estos pe-
los se originan o no en las células de la

los epidérmicos? (Fig. No. 37).

Fig. No. 37

TEJIDO EPIDERMICO Y
PELOS EPIDERMICGS.

Fig. No. 38
UN ESTOMA
Vista superficial que muesira las células estomiticas
(a) que contienen cloroplastos. El poro (p), o abertura
entre Jas células adyacentes de la epidermis a Ia cual
estan adheridas las células estomaticas.

epidermis? Entonces, ;cOmo se pueden
llamar? ;Qué papel desempefian los pe-

En el corte transversal de estas ho-
jas, y al examinarlo al mlcroscoplo Gen—

95°

unas perforaciones en la capa epidérmi-
ca? jPor cuantas células estd formada
cada una? ;Cual es la funcion especial
de los estomas de las hojas? (Fig. No.
38).

Si examina la epidermis de una raiz
o tallo viejos y duros, jencuentra propia-
mente una epidermis? Sino es asi, jqué
otro tejido la esta reemplazando? ﬁQué
papel desempena el corcho en estos orga-
nos, asi como la suberina de que esta pro-
visto? De acuerdo con estas observacio-
nes, deduzca la importancia de los teji-
dos protectores en relacion con la vida y
el funcionamiento del cuerpo vegetal.

5. Finalidad: Para la circulacion, las
plantas tienen tejidos conductores.

Material: Tallo de calabaza, alcohol
absoluto o de 95° , 80° y de 70° , pau-
che (médula de satuco o de maguey),
agua destilada, fucsina basica, solucion
de acido pierico (saturada, en alcohol ab-
soluto y adicionada de dos partes de
agua destilada), esencia de orégano, xilol,
balsamo del Canada, porta y cubre-obje-
tos. Cortar el trozo de tallo a 50 cms.
hacia atras de la punta de crecimiento
(debe ser fresco).

Procedimiento: Puede hacer la ob-
Sérvacion en cortes frescos sin ninguna
Preparacion previa o proceder como si-

BUE para una mejor claridad en sus apre-
-ﬂacaones

2. Fijacion en alcohol absoluto o de
» €n caliente al principio; déjelo lue-
go de 12 a 24 horas, paselo a alcohol de
0%y de 70° sucesivamente, donde se
Iva indefinidamente.

b. Corte un fragmento del trozo de
9 ¥ con la navaja corte una cuarta
© en sentido longitudinal; de esta
i6n procure sacar cortes radiales me-
¢ la médula de safico y con una cu-
=4 de afeitar recaialos en aloohal

c. Lavelos en agua destilada entre b
y 10 minutos.

d. Tinalos en fucsina durante 1 has-
ta 5 minutos.

e. Paselos un minuto por el acido
picrico.

f. Lavelos en alcohol de 95 %
cuantas veces sea necesario hasta que los
cortes ya no desprendan color, entre 5 y
10 minutos.

g. Coloquelos en el porta-objetos,
agregue gotas de esengia de orégano du-
rante 5 o 10 minutos.

h. Agregue unas gotas de xilol para
eliminar la esencia; montelos en balsamo
del Canada.

Si los cortes han sido hechos pasan-
do radialmente por el centro del haz vas-
cular, puede apreciar al microscopio: A
ambos lados del corte, grupos o haces de
tubos o vasos conductores de savia elabo-
rada: ;En algunos de estos vasos alcan-
za a apreciar espacios redondeados o
elipticos con diminutas puntuaciones?
Estas formaciones se llaman cribas (mu-
chas en tallos lefiosos, pocas o una sola
en tallos herbiceos). ;Qué importancia
fisiologica y mecéanica tendran estos va-
sos para el vegetal vivo?

En la parte central puede ver, o no,
haces de vasos anillados, espiralados, reti-
culados, escaleriformes, ete., jqué otra
clase de savia conduciran? Si esta savia
viene del suelo, jde qué estara formada?
(Fig. No. 39).

Deduzca la importancia del tejido
conductor, Si ademas de transportar sus-
tancias, estos vasos forman fibras longi-
tudinales a lo largo del tallo y de la raiz,
y las paredes celulares adquieren, ademas
de la celulosa, pectosa y callosa, jqué
otra importancia especial tendra este teji-
do para la planta?
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Fig. No. 39
XILEMA: PROTOXILEMA Y METAXILEMA |

Seccién longitudinal de un tallo, que muestra 3 la iz-
quierda los elementos del protoxilema en .forma 'de
anillos o de espiral. En las células que se dlferen’cmn
posteriormente la espiral es mas cerrada, ¥ en la célula
de metaxilema de la derecha, las dreas no lignificadas
son ahora perforaciones.

VII. ASOCIACIONES CELULARES

El cuerpo de los organismos vivien- al’gunos tipos de_ algas exxstenigzic;
tes consta de una gran variedad de célu- células que pue‘:heran sez;l c?psmino i
las, que difieren entre si en tamaifio, for- mo un tejido simple, este ter o
ma y otros caracteres, diferencias que emple‘a en lps organismos g
tienen relacion con las actividades]jt'isiolg- por Zg:;lii lﬁljlcjseléi;esc é(; 152: i
icas que cada una desempena. Despues pOs . as, :
ge la ?eproduccic’m y durante el proceso plantas" v ammalesdsupenlorse;v}.ii;s::: :
de crecimiento, las células se vuelven dis- nen tejidos agrupados en iai )
tintas por grupos, de suerte que, al exa-

pluricelular, observamos unas masas 0 nismo en total.
grupos de células, parecidas entre si pero
que difieren del primer grupo. Estos ErU- a5 mas simples (esencialmente €S
pos de células que tienen caracteres es- apretadas unas contra otras y aple
tructurales semejantes y que efectuan por contacto m utuo) tienen 14 ca
una funcion particular se denominan TE- formando una figura geométrica con
D03, da como fetrakaidecahedro, figura

L~ 32P2.2An Awm mannhne

tes del cuerpo, que efectian algt;n (1P
. . - - O :.
minar la estructura general del organismo de funciones como contribucion )

i

En el reino vegetal los tipos de ceX

dos durante el crecimiento celular y su
diferenciacion.

Los tejidos vegetales han sido clasifi-
cados de varias maneras, pero podemos
distinguirlos en cuatro grupos principa-
les:

A. TEJIDOS MERISTEMATICOS

Son tejidos meristematicos o meris-
temos los que estan formados por células
gue permanecen en estado embrional, ca-
paces de dividirse, localizadas en los pun-
tos de crecimiento, terminales y laterales
de la planta.

Las células meristematicas son pe-
quenas, de paredes muy delgadas, mucho
mas ricas en citoplasma que la mayor
parte de las otras células del organismo;
tienen nicleo grande en relacion al tama-
fo de la célula misma, las vacuolas son
pequenias o pueden estar totalmente au-
sentes; su division es la que origina el

crecimiento del cuerpo vegetal. (Fig. No.
34).

B. TEJIDOS FUNDAMENTALES.

Estan formados por masas de células
Poco especializadas en estructura o en
funcion. Forman la masa principal de las
Ea:tes mas suaves de la planta, tales co-
Mo la médula y el cortex de los tallos, el

*tejido de las hojas (a excepcién de las

€pidérmicas y de las venas), la mayor
Parte de muchos frutos y otras partes

‘blandas de las plantas.

Sus células tienen generalmente pa-

| ™des delgadas y grandes vacuolas, retie-
::n Su citoplasma por mucho tiempo y
N relativamente células simples. Consti-

M

tejidos denominados parenquima-

5 O simplemente parénquimas. (Fig.
NO 35).

Los parénquimas funcionan como
almacenes de reservas, como centros de
sintesis de alimento (especialmente en
las hojas), y de otras maneras donde se
requiere una gran especializacion celular.

Un tejido fundamental formado por
células ligeramente alargadas y engrosa-
das en sus vértices, se llama tejido colen-
quimatoso o colénquima, comun en las
capas externas del tallo.

Cuando las células tienen paredes se-
cundarias muy gruesas y fuertemente lig-
nificadas, sustancia que llena casi total-
mente la cavidad celular, por lo que el
protoplasma puede morir y queda cada
célula como un cascaron vacio, el tejido
fundamental se llama esclerénquima. Sus
células pueden ser esféricas, como sucede
en las células pétreas que forman las pa-
redes de las nueces y otras estructuras
similares (cascara de aguacate); o pueden
ser muy alargadas, como las fibras que
dan rigidez a muchas partes de la planta.
(Fig. No. 36).

C. TEJIDOS PROEBECTORES.

La superficie exterior del cuerpo de
las plantas, asi como de las partes suaves,
esta formada por una sola capa de célu-
las, cuya pared externa esta cubierta de
un material ceroso o cutina; y la cutina
forma una capa continua e impermeable
que evita la pérdida indebida de agua de
los tejidos situados hacia el interior, capa
que se llama cuticula. Asi estan confor-
mados los tejidos protectores, entre los
cuales sobresalen los que forman la epi-
dermis, por lo que se llaman tejidos epi-
dérmicos. (Fig. No. 37).

Algunas células o grupos de células
especializadas de la epidermis se alargan
para formar pelos que pueden servir co-
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mo glandulas, como estructuras de pro-
teccion o como medio para reducir la
evaporacion de agua del organismo vege-
tal.

El tejido epidérmico generalmente
no es continuo, sino que presenta, espe-
cialmente en las hojas, poros o perfora-
ciones llamadas estomas (Fig. No. 38).
Cada estoma estd bordeado por dos célu-
las arrifionadas o células estomaticas, que
se pueden separar en su parte central una
de otra para formar un orificio o pore
del estoma.

En los organos mas viejos y partes
més duras de la planta, como el tallo ¥ la
raiz, la epidermis esta reemplazada por
una capa de corcho formada por células
cuyas paredes secundarias estan rellenas
de suberina, sustancia grasosa, ¥, por tan-
to, son impermeables al paso del agua e
impiden su salida del cuerpo vegetal.

D. TEJIDOS CONDUCTORES.

Son aquellos que conducen las dos
clases dé savia hacia arriba y hacia abajo
del cuerpo vegetal. _g:ambién se llaman te-
jidos vasculares, ya que sus células son
muy especializadas, largas y delgadas y
constituyen especies de tubos o vasos pa-
ra la circulacién de alimentos.

Cuando un tejido conductor lleva
agua y sales disueltas (savia bruta), recibe
el nombre de madera o xilema. Las célu-
las del xilema tienen paredes gruesas y
estan lignificadas, y el citoplasma desapa-
rece poco después de que termina el cre-
cimiento de la célula.

La savia no elaborada pasa de célula
a célula a través de poros y de vaso a
vaso a través de perforaciones de sus pa-

redes. El tejido conductor que forma la
e den A wilama mranareiona sostén me-

‘tarde esta formado por células cuyas pa- |

canico a la planta, y comprende fibras,
traqueidas células vasculares en el tallo y
la raiz.

El xilema que se desarrolla primero
en los puntos de crecimiento o meriste-
mos, se llama protoxilema. En este tejido
la pared secundaria se presenta en anillos
o en bandas helicoidales, y 1as células se
alargan. El xilema que se desarrolla mas

redes secundarias son continuas aunque
tienen poros, y se llama metaxilema.
(Fig. No. 39).

Los tejidos conductores que trans-
portan los alimentos, €s decir, la savia
elaborada (azicares y proteinas), reciben
el nombre de floema. Sus células caractes
risticas son alargadas llamadas tubos cris
bosos, cuyas paredes tienen en sus extre-
mos grupos de perforaciones conocida
como placas cribosas, a través de las e
les pasan bandas de citoplasma de t
célula a otra que las comunican entre
Los tubos: cribosos carecen de nucle
pero en las plantas superiores existen
llamadas células comparnieras, adya
a las anteriores, mas pequenas que €
provistas de nucleo. En el tejido con
tor de floema también hay células p
quimatosas y en la mayor parte de 1€
casos, fibras de paredes gruesas.

E. LA REPRODUCCION CELULAR
Y EL CRECIMIENTO DEL
VEGETAL

Sabemos ya que a medida qu
gresa la division celular la célula O
aumenta un poco de tamafio, de
que para el momento en que las dos ¢
las hijas se forman, o poco después, Ct
una es tan grande como la célula ma
original, aumento debido al aumentc
protoplasma, puesto que aqui se pr
nuevo material viviente a partir de

varios componentes. Cuando, como re-
sulta}do de sucesivas divisiones celulares,
el nimero de células aumenta considera-
blemente, cesa la division, y las células
comienzan a adquirir sus caracteres de
madurez, cambio que consiste esencial-
mente en un aumento de tamafio. Este
aumento de tamafio es una de las formas

en que las células vegetales se diferencian
de las animales.

’ Podemos deducir, entonces, que los
organos vegetzles y el cuerpo mismo de
la planta crecen por el aumento de célu-
las en la reproduccion celular y por el
crecimiento de las mismas.

I. DE COMPOSICION

Lea atentamente las siguientes frases y contéstelas explicando su significado segin sus cono-

cimientos:

inertes.

sles son las caracteristicas que podrian servir para diferenciar entre seres vivientes y seres

2 En términos sencillos, explique en qué consiste la fotosintesis.

3. 'Cuantas y cuales son las partes fundamentales de una célula.

II. DE SELECCION

Lea con atencion las frases que siguen y subraye la respuesta o las respuestas verdaderas:

citoplasma, e) cuticula, f) nicleo.

Una célula estd formada por las siguientes partes: a) embrion, b) membrana, c) epidermis, d)

Los principales alimentos son: a) gliicidos, b) animales, ¢) lipidos, d) quimicos, ) proteinas.

El protoplasma celular es: a) un solido, b) un coloide, ¢) una emulsion.

IIl. DE COMPLETACION

Lea cuidadosamente las frases que siguen y complételas segiin sus conocimientos:

Lds plantas superiores tienen reproduccion
cion son

.............

fisico de la

..................

..................

La absorcion de savia bruta (no elaborada) la efectian las plantas mediante el fenomeno
que consiste en

..........
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| V. DE ASOCI ACION
|
ﬁ'i Lea con atencion 1as palabras siguientes e indique ¢l significado de cada una de ellas:
I i A, OPR AR b LS i WL O e
| ‘ 2 Lo m pnbues DBV e it e
W 3 B ooy g e R SRS R T S
|

|
v. VERDADERO O 1! ALSO

! Lea detenidamente ¥ escriba una (V) verdadero o una (F) falso, delante de cada frase, segin

sus conocimienfos:
oduccion asexual indirecta o mitosis comp

rende las siguientes etapas: a) cariocine-

1. La repr
sis, b) profase, ¢) osmosis, d) metafase, e) difusion, -
anafase, g) digestion, h) telofase. :
a) protozoos, b) plasti-

9. Las formaciones principales de la célula vegetal son:
e) suberina,

dios, c) flagelos, d) mitocondrias, f) microsomas. =

formada por: ~ a) centroesfera,

3. La membrana de una célula vegetal estd
d) laminilla media, e) vacuola,

pared primaria, ¢) tegumentos,
f) pared secundaria.

VI, DE RAZONAMIENTO

gln sus conocimientos y su criterio:

Lea con atencion las siguientes frases ¥ respondalas se

1. FElaguaes importante para las células porque:

.........................

9. Larespiracion en las plantas es indispensable porque :

3.  Las plantas verdes fabrican su propio alimento porque: - .. +ssec st s TS EE &

VIl. DE CUADROS SINOPTICOS

Lea con cuidado los siguientes temas y haga los correspondientes euadros sinopticos:

15 De las funciones de nutricion celular.
9. De lareproduccion celular asexual.

3.  Delaestructura géneral de una célula.

VIil. DE IDENTIFIC ACION

Observe detenidamente el siguiente esquema y coloque el nombre de cada parte qué

Fig. No. 40
IX. DE LOCALIZACION

bSErV con Y e en eF as:
0 e aten(:lon 91 Slg’tllente esque]lla IOCH]IC Bl las p&l’t 5. que Indlcan las ]Etl'
-

a). Nicleo
b). Citoplasma
¢). Vacuola

d). Plastidios
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ESTUDIO DE LA RAIZ.

1. Finalidad: Partes de una raiz.

Material: Semillas recién germina-
das, lupa, tinta china.

Procedimiento: Arranque del germi-
Nador varias plantulas de maiz, trigo, fri-
Soles, habas, etc., observe cuidadosamen-

la conformacién de cada una y haga
los €Squemas correspondientes a los di-
Versos tipos que encuéntre,

Examine con Ia lupa el extremo de
03 radicula de haba o de frisol y descri-
%ba el resultado: ¢Tiene o no la misma
Sirezg y estructura que el resto de la
8. cWa? ;Qué forma tiene esta cubier-
ta ¢Cudl sers e] bapel de este casque-
¢Cudl es su nombre propiamente?

E P?‘Ocedz'miento: Alo largo de la radi.
By, © Otra semilla recién germinada se-
I€ Con tinta china divisiones transversa-

UNIDAD
N S e |

TERCERA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

LA NUTRICION EN LAS PLANTAS

les, déjelas en camara hiimeda (germina-
dor de clase) para que continie su desa-
rrollo y, después de 24 horas, ohserve e]
resultado y anote: ¢Las distancias entre
las diversas sefiales son o no iguales com-
parativamente? ;En qué parte de la rai-
cilla son mas cortas ¥ en cual son mas
largas las distancias- entre una y otra se-
Ral? ;Cudl es la causa del mayor alarga-
miento en este sector de la raiz? Si el
crecimiento de la raiz en esta porcion es
mas ripido y mas notorio, ;qué nombre
se le puede dar a esta partede la raiz?

Continlie su observacién, esta vez
mediante la lupa ¥ por encima de la zona
de crecimiento: - Qué formaciones alcan-
Za a apreciar en esta regién? Examine al
microscopio uno de estos pelos y res-
bonda: ;Se trata de una o de varias cé-
lulas? ;Cudl seri el papel de estos pe-
los? ;Mediante qué fenémeno fisico
absorhen dal criala A1 caeos o .




ella disueltas? Por contener numerosos Procedimiento: Tou.
pelos absorbentes, jqué nombre puede millas cuya germinacion ha /
darle a esta zona de la raiz? con radicula bien desarrollada, ' 4
da ésta y-practique en ella cortes . ;
;Por encima de la zona polifera hay versales bien finos; seleccione los me, /

o no una region sin pelos absorbentes? res, coloquelos en el porta-objetos, exa-

, Si carece de pelos, jcomo puede llamar- minelos al microscopio y anote: ;Cuan-
la? Si suponemos que el tallo de una tas zonas bien definidas aprecia? ;Estan

planta es la cabeza y la raiz el tronco del estas dos zonas formadas o no por circu-

cuerpo vegetal, ;como puede denominar los concéntricos? ;Qué nombre se le

| la region en donde se une la raiz con el puede dar a la zona mas externa si en ella
! tallo? esta situada la corteza de la raiz? ;Co-
mo se puede denominar la segunda zona

Haga un cuadro sinoptico de las par- o region interna, si el corte observado
B p tes de una raiz normal. corresponde al de un cilindro que ocupa
S Mo 4k 3 ' la parte central de la preparacion? (Figs.

LA RALE - ESTRUETES EX e b fr;ag:;zhed;dlzaifstructura interna (pri- No. 44y 44-A).
_ Zona pilifera o de absorcion. : : i

;- Zona de crecimiento. i

¢— Meristema terminal protegi

i Procedimiento: Examine con mayor
do por la °°ﬁa(j Material: Semillas recién germina- aumento la composicion de la zona corti-

das, médula de maguey, cuchilla, porta- cal y responda: ;Comprende una o varias
objetos, microscopio. capas de células? ;Qué forma tienen las

“\'{5" Fig. No. 44

LA RAIZ: ESTRUCTURA INTERNA
(PRIMARIA)

1— Pelo radical (absorbente)
=3 2-— Capavpilifera.

3— Capa suberosa.

4— parénquima cortical.

5— Capa cortical interna.

6— endodermo.

7— periciclo.

8— radios medulares.

9— haces liberianos.
10— médula.
11— haces lefiosos.

e e e

Fig. No. 43
i
CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE LA
_después de marcarla con tinta china— \
3 3 la derecha
Dos plantulas de calabaza, la f:le '

dias mds vieja que la de la !zqmerda. El ca

longitud de las zonas que estan entre las
tmmta sawidistantes. muestra que el €
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células de la capa mas externa? ;Sus pa-

' redes son gruesas o delgadas? ;Todas sus

f células son completamente iguales en su

forma? jAlgunas de ellas se prolongan

o no hacia el exterior? ;Qué .Organos

| forman estas prolongaciones? ;Cual es

i la importancia de los pelos absorbentes?

IL Si esta primera capa de células constitu-

| ye lo que pudiéramos llamar la piel de la

raiz, jcudl es el nombre de esta capa de

i la zona cortical? Pero si en ella estan los

| pelos absorbentes, ;cudl es su verdadero
i nombre?

La siguiente capa de células forma la
corteza propiamente dicha, jen realidad
es una sola capa o son varias? ;Como
son las células de la primera hacia afue-
ra? ;Constituyen o no un tejido condue-
tor? ;Qué clase de savia conduciran y
cual sera, entonces, su importancia para
la planta? ;Qué papel desempeha la se-
gunda capa de la zona cortical? La capa
siguiente es la endodermis,- ;como son
sus células? ;De qué sustancia estan im-
pregnadas sus paredes? ;Cual es su pa-
pel?

Contintie sus observaciones, esta vez
en la parte central de la preparacion:
$Qué partes esenciales aprecia en el cilin-
dro central? ;Por qué se le llama tam-
' bién cilindro vascular? ;Contiene o no
tejido de xilema? ¢(En qué parte de la
preparacion localiza este tejido? ;Cual
es el papel principal de este tejido en la
‘ raiz? jEn 'qué forma estan dispuestos

los haces del xilema? Entre cada dos
puntas vecinas de la estrella de xilema
estdn los haces del floema: ;Como son
sus células y cudl es su funcion especial?
;Coémo se llama la capa celular que sepa-
ra la zona cortical del cilindro vascular?
;Como se denomina el punto céntrico de
la preparaciéon? ;Como son sus células?
(Qué clase de tejido forman? (Fig. No.

AEA

%%
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Fig. No. 44—-A

CILINDRO VASCULAR DE RAIZ
(estructura secundaria)
1— periciclo: 2— endodermis; 3— haces de xilema; 4— .
haces de floema, que alternan con los anteriores; 54
cambium; 6— parénquima. )

Elabore el esquema de la estructura.-;
interna de la raiz joven. )

3. Finalidad: Como crece la raiz.

clase, tapones de corcho, papel de filtro™
o secante, alfileres.

Procedimiento: Coloque en agua al=
gunas semillas de frisol, habas, maiz
etc., durante unas dos horas para remo-
jarlas bien. Siémbrelas luego en el germis
nador de clase de suerte que queden vi
bles a través de la pared del germinad
Déjelas durante 24 horas e inicie sus
servaciones:

(Hacia qué lugar se dirige la ez
midad de la radicula? Sucede ésto
todas las semillas? ;Qué fuerza uni
actlia sobre las cosas para que éstas
dirijan siempre hacia el centro de la
ma? ;La fuerza de gravedad tendra
cién sobre la raiz? En qué direccion
lleva siempre?

Procedimiento: Con alfileres fij
semillas a tapones de corcho proc

vreél“ﬂas de dicha

Cen .
B e S,the .alargan continuamente? Enton-
.’ ¢hlacia que direcciones crece la raiz?

Fig. No. 45
CILINDRO VASCULAR DE LA RAIZ
(corte transversal)
El xilema es una masa central sélida con cuatro brazos

t?rm?nados en protoxilema. En cada uno de los espa-
cios intermedios se halla un haz de floema (liberiano)

que el extremo de las radiculas quede
hacia arriba y déjelas con cdmara hiime-
da para que contintien su desarrollo; des-
pues de 24 horas examinelas nuevamen-
te’: ¢Siguen creciendo hacia arriba las ra-
diculas? Si no es asi, ;qué direccién
adoptan nuevamente? ;Coémo se llama
este movimiento de la raiz de las plantas
['n'ovocado por la accion de la gravedad?

¢El geotropismo de la raiz es positivo o
Negativo? (Fig. No. 46).

menirc;\cl:ed;miento: Repita el experi-
el (;). A en su _segundo p}:ocedimien-
P e determinar en qué region cre-
g f:-lpl.dafnente la raiz. ¢Por queé ra-
. ecuacm:uento de la raiz es mas no-
= n la zona de crecimiento por en-
e:?:; J:[C:lle la c0f1a?’ iQueé le sucedera al

0 de la raiz con su cofia si las
gona crecen, se reprodu-

Fig. No. 46

LA RAIZ TIENE GEOTROPISMO
POSITIVO
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Material: Germinador con plantas
diversas, recién formadas y 'adultas
(maiz, trigo, frisol, habas, arvejas, gar-
banzos, etc.). '

Procedimiento: Arranque flfel germy
nador plantulas de semillas recién germi-
nadas; compare, por ejemplo, el tipo c%e
raiz del frisol y la del trigo, la del maiz
con la de haba: En cada caso, jes 0 no
Gnica la raicilla? ;En cuales de las plan-
tulas examinadas tiene foru}a de capelle-
ra? ;Qué forma tiene la raiz del fr1§ol y
también la de haba? Entonces, jcuantos

sistemas principales de raices podemos
considerar?
Estudie en la misma forma las raices
de las plantas adultas del germinador.
¢En qué grupos de plantas se en-
cuentran sistemas fibrosos? ;En cuales

\

Fig. No. 47
UN SISTEMA DE RAIZ PIVOTANTE
a— Raiz pivotante principal (raiz primaria).
b— Raices secundarias.

raiz principal? En el sistema‘fibr'oso_,
ipor qué esta reemplazada la raiz pl'lcl'1101-
pal? ;De qué parte d.e la planta se des-
prenden todas las raicillas de un S}stema
fibroso? ;Se distingue en este sistema

raiz principal? ;Cual de los dos sistemas

. ofrece mayor base de anclaje a la plan-
ta? (Fig. No. 48).

Procedimiento: Estudie raices de za-

nahoria, nabo, remolacha, yuca, 81'['3::}I
cha, golondrina del cafeto, orquideas, ete. .

;Cual es la forma general de las dos

primeras? Por pertenecer a este tipobt:;!:
raices la del nabo, ;,cugl es el nonixf »
general? ;Las raices napiformes (fus

mes) contienen en sus tejidos sustancias

;Cua ia alimen-
de reserva? ;Cual es la sustancia al 1

ticia que predomina en ellas? (Fig. NO_

49).

- Tecig

Estudie en la misma forma las raices
de yuca y arracacha: “¢A qué tipo espe-
cial de sistema radicular pertenecen por
su origen, conformacién y desarrollo ge-
neral? Se llaman raices tuberosas. ¢Cual
es la sustancia de reserva que contienen?
Observe detenidamente I3 manera como
estan adheridas las rajces de golondrina
(muérdago) al tallo del cafeto. ;Penetran
0 no sus raices en el tallo del cafeto?
;De donde extraen estas raices el alimen-
to para la planta? ;En qué forma lo ha-
cen? Son raices chupadoras. Por tener
su origen en el tallo de la planta “golon-
drina”, seémo se llaman? (Qué otras
plantas tienen raices adventicias caracte-
risticas? ;Cémo se puede provocar la
formacién de estas rafces en las plantas
artificialmente? En Jardineria, ;para qué
fin se utiliza la formacion de raices ad-
venticias? (Fig. No. 51).

¢Cudl es el medio de vida de las or-
quideas y demis plantas epifitas? éSus
raices penetran o no en los tallos de las
Plantas en dohde viven y se desarrollan?
Entonces, ¢de dénde toman el alimen-
to? ;Qué otras plantas tienen raices
aéreas? (Fig. No. 52).

5. Finalidad: Origen' de las raices secun-
darias,

Material: Semillas recién germinadas

: (friso], haba, arveja).

Procedimiento: Tome una plantula
0 formada en cuya raiz principal ya

Fig. No. 48

UN SISTEMA DE RAIZ FIBROSA
Las raices son un tanto delgadas y muy ramificadas
(gramineas).

se hayan formado algunas ramificaciones
laterales: practique en ella cortes trans-
versales y longitudinales que compren-
dan el nacimiento de ramificaciones late-
rales, observe al microscopio y anote:

¢Se originan superficialmente o in-
ternamente en los tejidos de la raiz prin-
cipal? ;De la raiz madre salen por deba-
Jjo o por encima de 1a zona pilifera? ;EI
punto de origen esta en la zona cortical o
en el cilindro vascular de la raiz madre?
¢De qué parte de 1a estrella toman ori-
gen? ;Qué finalidad tendrin las raices
secundarias y sus ramificaciones? (Fig.
No. 53).

VIII. COMO SE NUTREN LAS PLANTAS

Las plantas, como todos los organis-
.. ViVientes. estin constituidas por cé-
% frecuentemente muchos millones y
es de millones, que, agrupadas
" =in tejido§ ¥ éstos los érganos con
i “Ohes Particulares, que dan por resul.

tado un individuo altamente organizado,
El cuerpo fisico de una planta superior
estd dividido en dos secciones principa-
les, que difieren una de otra en estructu-
ra y funciones, y son:

B sfasnan .




1 que ancla la plan-
tuado en el suelo, en e .
ta y de donde absorbe agua y nutrientes

minerales.

Y el sistema del vdstago 0 talio,’ que
sostiene las hojas y demas Organos aéreos
de la planta, situado en el‘ aire y encarga-
do de la fabricacion de alu_nentos orgfadm-
cos a partir de materias primas extraidas
del suelo y de la atmosfera.

Por tanto, el estudio de una planta
desde el punto de vista vegeta_two, f:om-
prende dos subdivisiones principales: una
que se ocupa de la raiz y otra del tallo y
de los Organos que soporta.

A. SISTEMA RADICULAR:
LA RAIZ, ORGANO DE ABSORCION

A diferencia de la mayor parizas ie
imales, los vegetales superior: -

LZil afriljlos en el suelo, de donde obtienen
los alimentos indispensables para su nu-
tricibn. El sistema radicula_r _?umple, en
este sentido, una doble mision de gran
importancia, la de fijar, anclando la plan-
ta en el suelo, y la de abs‘orber y trans-
portar el agua y las sales minerales en ella

disueltas.
B. MORFOLOGIA DE LA RAIZ.

1. La raiz normal y sus partes.

La absorcion del agua y los ma-
teriales nutrientes mineralgs se efectia
solamente en las partes jgvengs de lla
raiz, cerca de su extremo inferior (Fig.
No. 42) o punta, en donde hay un con-
junto de ceélulas que forman como un
casquete llamado propiafnente cofia. Lf‘i
cofia esta formada por células que se ori-
ginan continuamente en la zona de creci-
miento situada por encima de la punta

de la raiz, y la protegen en su crecumeg
to a través de las capas del suelo. S

células se renuevan constantemente'a, v
que van muriendo quedan convertld‘as o
una materia o mucilago que 1ubr1'ca e
punta de la raiz para su paso a traves ..‘
suelo. Parece que la raiz en su extr_ :
puede excretar acidos que le permiten
pasar a través de rocas calizas.

cofia se encuentra una zona c_l:lyas cel__ 1EL
estan en continua reproduccion y que
alargarse, empujan en toc_:lo mtomen
punta de la raiz hacia el interior lde_
lo, siguiendo normalmente la_diriclt
de la gravedad; esta fuerza, u’mc_la !
cilago y a las propiedades pl:elstlcasn
punta de la raiz, le asegura la pe

¥ provista de pelos radicales, por lo que
se llama zona pilifera o radicular. Estos
pelos son formaciones de la exodermis,
estan formados por una sola célula cada
uno, que se alarga hacia el exterior, con
capacidad de penetracién en el suelo y
constituyen los érganos principales de Ia
absorcion. A pesar de su pequeno tama-
no, en cada pelo radical existen zonas
especializadas para la absorcién: la punta
absorbe especialmente sales minerales y
el resto agua. Ademis, estos pelos contri-
buyen a la fijacion de la planta en el sue-
lo y su duracién es relativamente breve,
pero son sustituidos por otros a medida
que van desapareciendo.

Fig. No. 49
RAICES PIVOTANTES (NAPIFORMES)

Cuando aparecen ramificaciones la-
terales, lo hacen por detrds de la zona
radicular. Y para que la absorcion de
agua sea verdaderamente eficaz, es nece-
saria la formacién de tejidos mas compli-
cados que estudiaremos mas adelante.

El punto por donde Ia raiz se une al

tallo se llama cuello de la raiz principal.
(Fig. No. 42),

Inmediatamente por encima der

ci6bn en suelos compactos. Como
zona es el lugar donde se efef:tua
todo el crecimiento en longltpdtd.
raiz, se llama zona de crecimien
esta zona tiene lugar la absorcion €It
guena escala.

Fig. No. 50
TUBEROSAS (fasciculadas)

A la zona de crecimiento o lug

division celular, sigue una region limitada

2. Estructura interna primaria.

En su estructura interna, la raiz
consta de muchas células especializadas
que, en un corte transversal, podemos
apreciar que estin dispuestas conforman-
do dos zonas conecéntricas bien diferen-
ciadas, a saber: (Fig. No. 44).

a. Zona cortical o corteza, formada
@ Su vez por varias capas de células dis-
buestas concéntricamente.

La capa mas externa puede denomi-
narse exodermis, cuyas células, si el corte
corresponde a la regién radicular, se pro-
longan hacia el exterior para formar los
pelos absorbentes, razén por la cual a es-

ta capa se le puede llamar también capa
pilifera.

Corteza propiamente dicha, formada
por varias capas celulares, de células re-
dondeadas, de paredes delgadas que con-
ducen agua y sustancias disueltas desde
los pelos radiculares al tejido conductor
central en las raices jovenes. Mas tarde,
estas células de la corteza se convierten
en una region de almacenamiento de ali-
mentos de reserva, pero que en las raices
viejas desaparece con frecuencia.

La capa mas interna de la corteza es
la endodermis, formada por células cuyas
paredes se llenan de suberina o de ligni-
na. La endodermis es constante en las
raices, menos comtin en los tallos. Una
de sus funciones es prevenir la pérdida de
agua hacia el exterior y de las sustancias

disueltas, que son conducidas por el ci-
lindro vascular.

b. Cilindro vascular, que ocupa la
parte central de 1a raiz, proporciona re-
sistencia meednica y sirve como medio
de conduccién (en dos sentidos). Esta

constituido especialmente por el xilema
(vasos lefinenc) = wmaw a1 @1 2 S




berianos) dispuestos dentro de un circu-
lo formado por una capa de células que
recibe el nombre de periciclo, un tejido
parenquimatoso.

Fig. No. 51
RAICES ADVENTICIAS

El xilema (Figs. Nos. 44A y 45) for-
ma el eje central del cilindro, tiene gene-
ralmente la forma de estrella compuesta
por células alargadas, conductoras de
agua y de paredes lignificadas. En las
puntas de la estrella se halla un grupo de
células de xilema joven o protoxilema, a
partir de las cuales se forman posterior-
mente los nuevos elementos de lefio o
xilema. Las células mas viejas de lefio es-
tan en el centro de la estrella y constitu-
yen el metaxilema o madera adulfa. La
estrella tiene mas puntas en las raices de
las plantas monocotiledoneas que en las
dicotiled6neas. Algunas especies tienen
meédula central.

En los angulos formados por cada
dos puntas de la estrella del xilema se
encuentran haces de floema, formado
por células por las cuales circula el ali-
menta va elahorado (savia elaborada).

Por tanto, cada haz de xilema alterna
con otro de xilema, dando asi una es-
tructura especial interna cuando se trata
de una raiz joven, conocida como estruc-
tura primaria o también crecimiento pri-

mario de la raiz.

3. Estructura secundaria y crecimiento.

Ademas del crecimiento longitudinal
que ya conocemos, en las raices adultas
(con estructura secundaria) y especial-
mente en las plantas dicotiledoneas se
presenta un crecimiento en espesor (oen
didmetro), originado en el cilindro cen-
tral: En efecto, una tira de parénquima
en el interior del floema o tejido conduc-
tor liberiano se especializa y forma un =
meristemo secundario llamado cambium °
o felogeno que crece y se pone en con- .
tacto con el periciclo, formandose asi un
anillo ondulado continuo gue serpentea
entre los haces liberolefiosos (de floema >
y xilema); este nuevo tejido o cambium
forma entonces haces de xilema hacia el
interior y de floema hacia afuera, contri-
buyendo asi al engrosamiento de la raiz.s
(Fig. No. 45). |

N

Fig. No. 52
RAICES AEREAS

~ Pos

Por otra parte, aparece también jun-
to a la corteza un meristemo o cambium
e::cterno, que produce una capa gruesa de
?elulas Yy nueva corteza hacia afuera. Por
ultimo, en los arboles de raices muy
gruesas todo el periciclo se vuelve activo
¥ produce una capa de corcho por fuera
de la estrella, que sirve para proteger ex-
ternamente la raiz, ya que la corteza
Quede desaparecer; esta capa corchosa es
u?u‘portante puesto que impide la forma-
cion de hongos y bacterias y también por
su impermeabilidad.

4. Ramificaciones secundarias.

Por lo regular, la raiz se ramifica
pr_ofusamente, lo que se efectiia antes de
iniciarse el engrosamiento y la formacion
de tejidos secundarios. Cada rama se for-
ma a partir de un grupo de células del
periciclo frente al protoxilema que for-
man un cono de crecimiento parecido al
terminal de la raiz principal. Esta nueva
bunta se abre paso a través de la corteza,
rompe la epidermis para proyectarse fue--
ra de la raiz principal, y con su propia
cofia se proyecta, perfora y se hunde en
e]. suelo. Es éste un medio de ramificacién
distinto del que sigue el tallo, donde las
fluevas ramas se desarrollan a partir de
Yemas superficiales. (Fig. No. 53).

N é;‘a capacidad de producir ramifica-
i S €8 Importante para la adaptacion

a planta a las condiciones del suelo y
Para la exploracién de nuevas zonas del

mismo cuando ] i
os alimentos
oy v el agua se

5. i &
Las raices segun su forma.
Y,

EI_ sistema radicular presenta dos ti-
mhsglgmpales morfolégicos: El primero
A € una raiz principal, que ha teni-

Qo orj; .
L tigen en la radicula del embrion de

Cofia de la raiz lateral

. Fig. No. 53
Origen de las raices laterales.

la semilla, penetra profundamente en el
suelo y es mas larga que las ramificacio-
nes laterales o secundarias que de ella se
forman. (Fig. No. 47). Es el caso del car-
do y de la mayor parte de los arboles y
arbustos, es la raiz pivotante,

Pero el tipo mas comiin de raiz es de
estructura delgada y muy ramificada
que penetra en el suelo en todas direccioj
nes, en donde la raiz principal esta susti-
tuida por numerosas raices finas que cre-
cen desde la base del tallo, formando el
sistema radicular fibroso. (Fig. No. 48).
Ijlste tipo de raices son frecuentemente
organos de almacenamiento y pueden
volverse gruesas y carnosas. Los sistemas
radiculares de muchas plantas son inter-
medios entre estos dos tipos principales.
Las raices fibrosas se llaman también rai-
ces fasciculadas.

e Cualquier parte que sea la continua-
cion de la raiz principal de una plantula
orl‘gmada por semilla se conoce como
raiz principal, y las ramas que 8¢ originan
en ella se llaman raices secunddrias. En
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ciertas plantas la raiz primaria se conser-
va como la mas importante, pero en
otras la igualan répidamepte y aun'la ex-
ceden las ramas secundarias. La‘ raiz pri-
maria crece normalmente hacia aba]_o,
pero la mayor parte de las secundarias
crecen al principio horizo'ntalm'ente-y S0-
lo después se vuelven ha(.na abajo. Este es
el resultado de las reacciones de las pun-
tas de crecimiento de la raiz a la accion
de la gravedad, denominad'o g_eotropr.sn:zo
positivo, puesto que la raiz sigue la mis-
ma direccién de aquella fuerza.

Un sistema radicular tipic9 es _subtg-
rraneo y se desarrolla de la. raiz primaria
de la plantula. Pero bajo ciertas circuns-
tancias las raices pueden aparecer en
todas partes de la planta, particularmen-
te en las hojas y en el tallo, por lo que se
llaman raices adventicias (Fig. No." 51).
Qnn las rafces que sostienen los tallos de

Fig. No. 54
SECCION LONGITUDINAL DE
UNA RAIZ EN CRECIMIENTO

1— Cofia protectora. 2— Las células.d'e esm‘z%t: s;:t
pequefias, ricas en uitoplasm_a y se dividen rapld'rf:i g
te. 3— En la zona de crecimu?nfo raramente se divi :

las células, pero se alargan rapidamente. Las va;:uo as
aumentan de tamano en el c‘itoplasm_a. 4— En lazona .
de maduracién (diferenciacion) las celulas a%canzanadsn

tamano normal, el centro de cada una esta ocupr e} :
por una gran cavidad de jugo, rm}eada por ‘un‘ai llna

capa de citoplasma. Empieza la dl‘ferenc:acmnme u?:; ]
tejidos. a), b), c): células muy aumentadas de es 5

zonas.

hiedra a un muro o soporte, glas que
desarrollan de los “‘estolones” como
la fresa. También se obti.ex'aen estas ra
en la propagacion arti’fxclal; y son a3
bién adventicias las raices de_ apoyo qu
brotan del tallo del maiz a cierta d
cia sobre el suelo y ayudan a sosteneIA

planta erecta.

La forma del sistema radicular d
plantas presenta modif.icaciones rguy
tables de los ya descritos. Una' e
consiste eh servir de almace{lfi_mlen
sustancias de reserva aliment-lcm. Ct
esto sucede en un sistema pl‘votan
mo en el nabo y la zan.ahona, la
llama raiz carnosa nap:fori'me o na
me. Pero si se trata de un sistema
lar fibroso o fasciculado, como Suct
la yuca y en la arracacha, se dgg §
raiz carnosa tuberosa. (Fig. No. .

Las raices hasta aqui estudiadas son
todas subterraneas, a excepciéon de las
adventicias en casos determinados, por
permanecer y desarrollarse bajo el suelo.
Pero la mayor parte de las raices adven-
ticias, las de las plantas epifitas —como
las orquideas— y de otras mas que per-
manecen en el aire atmosférico del que
extraen el alimento y para lo cual estin
debidamente adaptadas, se llaman raices
aéreas. (Fig. No. 52). Y son raices acud-
ticas las que pertenecen a todas las plan-
tas que viven, se desarrollan y prosperan

en el agua que les proporciona los mate-
riales para su nutricién, ¥ que pueden ser
marinas, lacustres, fluviales o de los pan-
tanos.

Por dltimo, son raices chupadoras
las de las plantas verdes parasitas, que se
introducen en los tejidos del huésped pa-
ra succionar de ellos la savia elaborada de
que se nutren. También suele clasificarse
a las raices de conformidad con su perio-
do de duracién o ciclo vital, seglin el cual

pueden ser raices perennes, bisanuales,
anuales o efimeras.

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

LA ABSORCION

1. Finalidad: La absorcion de agua y sa-

les se efectiia en la zona radicular o pili-
fera,

Material: Plantulas del germincdor,

tubos de ensayos, agua, aceite, algodon,
anilina o tinta.

Procedimiento: En un tubo de ensa-
YOs eche agua tefiida con anilina o tinta;
arranque cuidadosamente una plantula
del germinador de modo que sus raicillas
110 se rompan y ccloquela dentro del tu-
con la solucién tenida; cubra la boca
del tubo con algodén y disponga el con-
Junto en | gradilla de madera.

'E-'has En otro tubo eche agua tefida
95t unos 3 ¢ 4 centimetros ciibicos,

3 -
SBTegue aceite hasts 5 centimetros mas e

e Uzca en €] otra plantula en las mis-
~ Condiciones de ] anterior, pero te-
0 leisiado de que ni el extremo ni
nalz_nllfera queden en contacto con
Heion de aniling, Coloquelo al lado
i '_;eﬂor ¥ observe cada dos horas:
€Qué aPrecia en relacién con la can-

tidad de agua coloreada? ;Por qué habra
disminuido en el tubo namero uno?
¢Por qué razon en el segundo tubo no ha
variado la cantidad de solucién? ¢Ha va-
riado o no la cantidad de aceite en el
tubo nimero dos? ;Cudl es su coneclu-
sidn en este experimento? ( Fig. No. 22).

Procedimiento: Practique cortes
transversales en la raiz y en el tallo de las
dos plantulas y obsérvelos al microsco-
pio: ;Qué diferencia encuentra entre los
cortes de las dos plantulas? ;Por qué es-
ta coloracion en los tejidos de la planta

numero uno? ;Cual es su deduccién fi-
nal?

2. Finalidad: Los pelos radiculares ab-
sorben por 6smosis.

Material: El de la figura No. 55.

Procedimiento: Repase las conclu-
siones a que llegd en el experimento No.
2 de las paginas 48 y 49. Observe deteni-
damente el esquema de los pelos radicula-
res ampliamente aumentados de Ia Fig.No.
55. Con mucho cuidado desnrenda 1nae




cuantos pelos radiculares de la zona pili-
fera de una plantula del germinador de
clase, obsérvelos al microscopio y de-

duzca:
;Cada pelo radicular esta formado
por una o por varias células? Si cada pe-

lo es una sola célula, ;como funciona su

membrana celular? De acuerdo con los
conocimientos que ya posee acerca de las
membranas celulares, ¢la membrana de
la célula del pelo radicular es o no per-
meable al agua y a las sales disueltas en
ella? ;Cuédndo entra agua al interior del
peld absorbente? (En qué condiciones
sale agua del pelo hacia el medio exter-
no? A excepcion del agua y las sales di-
sueltas, gsalen o no del pelo radicular
sustancias organicas como almidon o
aziicar? Si no es asi, explique esta pro-
piedad de la membrana celular. ;Qué be-
neficio reporta a la célula radicular la re-
tencion de estos productos?

3. Finalidad: La raiz como organo de fi-
jacion de la planta.
Materia

aledafios al colegio.

Procedimiento: Trate de arrancar di-
v co e el esfuerzo que : i
eréas plantas y: cOmpas 4d uno al microscopio: Dentro de las c€

debe realizar en cada caso:

iA qué atribuye esta diferencia de nos esféricas?
energia que debe utilizar para arrancar

b I: Plantas del germinador, 1a 4o acético glacial (cristalizable).
vegetacion del huerto o de los lugares

4. Finalidad: La raiz como organo de re-
serva de alimentos.

Material: Raices de yuca, arracacha,
ete., solucion de yodo, porta-objetos, mi-
croscopio.

Procedimiento: Haga cortes muy fi-
nos en la médula de yuca y de arracacha;
seleccione los mejores, recojalos en el
porta-objetos, agrégueles una gota de so-
lucién de yodo, observe al microscopio y

deduzca:

:Encuentra cuerpos tefiidos dej

azul? ;Qué forma tienen en la papa, en
el frisol, en el maiz? Si se tinen de az
con el yodo, ;qué sustancia alimenticia
contienen estas raices? /Qué relacion
encuentra entre el didmetro de estas rais
ces, su aspecto carnoso y la cantidad de
almidones que contienen en sus tejidos?
JA cual de las tres clases fundamentale
de alimento pertenece el almidon? ;Par
qué les sirve a las plantas?

Material: Semillas de mani O
huete, aceitunas, Sudan I1I, alcohol,

Procedimiento: Haga cortes en el p
ricarpio y en el mesocarpio de aceitur
en los cotiledones del mani; observe

las, ;encuentra formaciones mas o 1

Agregue al corte una gota de alco!

Entonces, ;
Sa? » ¢s€ trata o no de gotas de gra-

Material: G
N : rano i 1
s s de trigo, maiz,
Py Iijrgcedzmiento: Puedé hacer cortes en
spermo de estas i
semillas d -
: : espués
raeS permqecer €n remojo por algunaspho
puédesp;clalmente en su capa periférica;
€ hacer la observacion en fre ;
en agua: e
- GI&as células contienen o no gran nii-
alm% de granulaciones distintas a las de
» ér;)lg 3;) de grasa? ;Cual es su forma
? Para hacer los
£E ha cortes en el en-
spermo del ricino no se requiere remo-

o i
jo de las semillas; observe con aumento una

Ic:)es 330-500: aEnFuentra unos corpuscu-
abultados, esféricos o elipsoides, bas-

tante grandes?
iy ? Se trata de granos de

(Puede apreciar dent
ro de cada -
no 3
de aleurona una esferita mas clargaro ggid 7
[ e’

brillante? Se trata del globoide.
Material: Papas y microscopio.
Procedimiento: Haga cortes muy

h

dz.g? cortgs delgados en el endospermo

e a semilla; seleccione los mejores y

acei?:m; uno por uno en una gota de

g e de oliva: Ademas de la sustancia

o
e aflgosi ;(l::ndan!:e Ya conocida, japre-
corpusculos i

o ovoideos y re-

1 I]tl\éa}nlllente gra.ndes, como incrust:dos
lcha materia aceitosa? Compare su

forma co
n la de los gr
: anos
ya conocidos: de aleurona

trata;grz:;b?o cuerpos semejantes? ;Se
oty €n en este caso de granos de
b ? En cadg uno de estos granos
L a una esferita clara o brillante?
+Lomo se llama este Gltimo cuerpecito"’

Tome otro corte
en el porta, agre
gota de agua, ciibralo con 15?535

lla (cubre-objetos) y examinelo al mi-

croscopio, busque lo
que son mas delg:;idos:S e

urz,Puede ver dentro de los graﬁos de
ona 'otra' formacién diferente al glo-
iSera o no el cristaloide? De-

duzca, ent -
d onces, como estan f

orma
los granos de aleurona. e

Investigue: ;Qué tipo de alimentos

delgad
; 0S8 en la region i :
bajo de la capa gsl:jl?emmedlatmente de- se almacena en los vegetales
rosa que recubre e] de aleurona? ;Qué L como granos
; rtancia tienen

tubérculo; examine

?f:fa ¢on pequefio a
or ]_a

e cuer observac

doﬂdeada;

Vacion:

umento para orientar

Izemto.s cuya forma no es re-
iéaI;nbze el objetivo por otro de
etros y continte la obser-

los en una gota de lasalbiminas para los seres vivientes?

Cite ejemplos de raices que conten-

ion: Puede apreciar ge?n almidones en sus tejidos de

E]!emplos de Faices que contenganr:‘i:;vaz‘

tglf:fplo.s dg .raices que contengan pro:
as. ;Qué importancia tienen para el

cada tipo de plantas? En relacion con las
condiciones del suelo, jcuando es mas
facil arrancar una planta, de suelo seco o
de suelo himedo? ;De suelo compacto
o de suelo arenoso ¥y suelto? Deduzca,
gntonces, la importancia de la raiz como En un vidrio de reloj o una ca
brgano de anclaje y de fijacion de 12 3o cristal colocfue los cortes y agr
Sudan III; examinelos después d
tiempo al microscopio: ¢De qué cold
tifien las esferas dentro de las célu

o de 4cido acético: ;Persisten 0 NOSS
cuerpos esféricos? Si no se hani
suelto por el alcohol o el acido, gde
clase de sustancia de reserva se trata?

planta.
;Cual de los dos sistemas radiculares
—itentsmnlac fiiard meior?

hombre y los ani
& animales es
las raices de los vegetales? g v g

5. Finalidad: L z
{08 suctoe. as raices y la erosion de

¢Qué 6tri
forma geométrica tienen estos

Corpuscy]

; 0s? Son 1 ;

ue . 0s cristaloi :

qUe razén se Jes llama asi? R Por

Material: Plantas del germinador.

Ocedimiento: Sj . Procedimi :
N remojar la semi- do algunas g?alf:st;iaﬁ;;?c? l;e = ot
el germinador

humedecer

la navaj

Perfectam aja (que debe .

clamente seca en este caso), ;ﬁel terrario, observe su sistema’radicu-

Pro




i Estan perfectamente limpias y sin 6. Finalidad: Utilidad de las raices.

particulas de tierra sus raicillas? Sino es
asi, ¢cOmo explica que numerosas parti-
culas del suelo estan adheridas a todo el
sistema de la raiz? ;Qué ventajas deduce
de esta accion de la raiz en relacion con
el suelo? Ademas de evitar la erosion, ;a
qué mas contribuyen las plantas con su
sistema radicular en cuanto a la conserva-
cion de las aguas naturales?

A. LA ABSORCION.

Una de las principales funciones de
la raiz es la de absorber del suelo el agua
y las sustancias minerales necesarias en la
vida y el crecimiento de la planta. En
esta absoreion los pelos radiculares (célu-
las especializadas para esta funcion), si-
guen el mecanismo gque ya coOnocemos
como osmosis, lo que es muy importante
puesto que aqui intervienen procesos
fisicos y quimicos como los que tienen
lugar en todos los intercambios entre una
célula viviente y sus vecinas y otras par-
tes del medio que las rodea. Y difusion y
Hsmosis son los dos fendmenos funda-
mentales que se relacionan directamente
con la absorcion por los pelos radiculares.

1. Hemos dicho antes que la difusion es
un proceso por el cual una sustancia (ga-
seosa o en solucién) tiende a distribuirse
uniformemente a través de todo el es-
pacio de que disponga, moviéndose des-
de las regiones de mayor concentracion a
las que contienen menor proporcion de
ella.

Es lo que sucede, por ejemplo, con
una sustancia de olor fuerte; las minuscu-
las particulas desprendidas de él se mue-
ven rapidamente, ain en aire en perfecta

calma, en todas direcciones y su olor se,

-

i

Procedimiento: De acuerdo con los
conocimientos adquiridos durante las ob-
servaciones anteriores, resuma en un cua-
dro sindptico la utilidad de las raices en
la alimentacion, en la medicina y en la
industria, citando ejemplos de plantas
tipicas en cada caso.

hace presente a distancias relativamente
considerables a partir del lugar de origen.

La tendencia a la difusion se explica
por el hecho de que las particulas de los
gases y las soluciones se hallan en movi-
miento, chocando continuamente unas
contra otras y rebotando, lo que permite '
que tales particulas se dispersen en dis-
tintas direcciones hasta que alcanzan una
cantidad uniforme en todas partes. (Figs.‘ '
No. 23 y 24).

2¥ pero cuando los liquidos estan separa-
dos por una membrana semipermeablé,
la difusién recibe el nombre de 6smosk
y tiende a continuar hasta que la compo=
siciéon de los dos liquidos sea la misma &
ambos lados de la membrana. Fig. No. 265

Por ejemplo, si de un lado de
membrana tenemos una solucion de sa
en agua y del otro lado hay agua pura
sal tendera a difundirse a través de
membrana hacia el agua pura, y ésta
solucidén salina, hasta que la concen
cibn sea la misma en ambos lados d
membrana. Y es principalmente por d
sion a través de las membranas citop
maticas de los pelos radiculares, cont '
agua y las sales minerales de la solu
del suelo penetran a la planta, pues

que la concentracidn total de sustancias
disueltas en la solucién del suelo es nor-
malmente menor que en la solucién del
Jugo de la vacuola del pelo radicular ya
que en dicha vacuola hay disuelta ,una
canFld.ad considerable de azicar y acidos
organicos, a los cuales son impermeables
Igs rpembranas de dichos pelos. Por con-
sigulente, el agua del suelo pasari a tra-

vés de estas membrz
anas hasta entrar e
vacuola. nla

qu oj:ra parte, si la concentracidon
de sustancias disueltas en el suelo se vuel-
ve mayor que la del pelo, necesariamente
el agua tendera a salir hacia el suelo y la
planta sufrird las consecuencias.

A medida que el agua penetra en la
vacEzol-a del pelo radicular, la disolucién
d’e esta_ se diluye con agua, y la siguiente
celula interna estd entonces capacitada
bara extraer agua de la primera, proceso

que se continuard hasta
nt que el agua al-
cance el cilindro vascular. En esta forma
i;qpla;?ta extrae del suelo los materiales
Isueltos que utiliza en sus multipl P
ciones.)(Fig. No. 55), - i

B. ANCLAJE Y FIJACION DE LA
PLANTA.

Ya hemos dicho que las plantas per-
manecen fijas en el lugar que ocupan, del
cgai”absorben los alimentos para su’ nu-
tricion. También sabemos que son las
raices las que desempefian esta doble mi-
sion, ¥ que para el cumplimiento del an-
?laje y fijacion de la planta en el suelo
éstas disponen del sistema radicular que:

2‘1 sus diversas formas también conoce-
0s.

Las raices crecen en longi
ongitud sola-
m’ente cerca de sus extremos donde las
celu!as. estan protegidas por la cofia. El
crecimiento y la multiplicaciéon de las

= AGUA
e SRLES
—— AZUCAR

Fig. No. 55

EL PELO RADICULAR
COMO SISTEMA OSMOTICO

Mc’mmlen.to del agua y las sustancias disueltas en la
raiz. E1 d.:agmm‘a indica la entrada del agua y las sales
en los p’elos radiculares y su paso subsiguiente a travé

de las’c?lulas corticales de la raiz. Las membranas c'tes
pl:.lsmatlcas son permeables al agua y las sales Iero-
evitan el paso del azicar disuelta en el jugo celula,.rp 4




tension, a fin de captar toda el agua dela
lluvia que solo alcanza a humedecer la

superficie del suelo.

2 de esta region fuerzan a la Punta
gzlullaaiaiz a penetrar entre las particulas
del suelo; se tuerce hacia un lado y otro
cuando encuentra obstéculo:s y es extre-
madamente sensible al estlmt}lo_ de la
gravedad y de las sustancias quimicas del
suelo, ademas de tratar de alejarse de la

En cambio, en las regiones tropicales
y htimedas, las plantas disponen de un
sistema radicular de poco yolumen en
comparacion con la masa aerea que SO-
luz. i

También los pelos radica}es crecen
primero en direceién perpendicular a la
direccién de la raiz pr'mcipal3 y solo se
doblan al llegar al primer obstac.:ulo cons-
tituido por una particula de tierra y, al
tocarla, el pelo se ensancha, se acorta y
se aplica intimamente a la particula.

Es asi como los arboles, los pastos y
toda la vida vegetal actian como impor-
tantes elementos de contencion, '1mp1-
diendo que el agua se desiicef v deje _1os
suelos sin la humedad necesaria hasta ir a
parar a los océanos sin habel‘r presta.do
servicio alguno, provocando mtlmdacm-
nes y procesos de erosion, pel_xgro que
practicamente no existe en las tierras cu-
biertas de bosques o simplemente de gra-
mineas. El suelo que asi se halla ileqo de
raices y cubierto de vegetacion esta tan
fuertemente sostenido que corre poco
riesgo de ser deslavado, es decir, erosio-
nado.

Como medidas contra la erosion se

. deben tomar las siguientes: el gobierno
Ademas, la formacion de las raices debe comprar o expropiar las mayers

secundarias, terciarias, etc. con su o e areas boscosas inexplotadas y establecg :
endogeno o interno a partir de la raiz " po o ooramas de reforestacion; 1;1‘0:_
inco n s o n o e 0 (T s cone o G
a a la planta no solo do cuerpos de guarda :
Eiz:;oassﬁg;c;aptacién alas condici’ones cam- gm;na ;lant arpun 4rbol por cada é'l.bol qg e
biantes del suelo y 1?:l exploracxg: ;1; mnzz- se destruye; vendedr semilrlas & b?z g:c .q
vas zonas en busca de agua ¥ e o formar grupos de agrénomos a-
tos. Por ﬁltim;), l:rteffn:n}ac?g: dc}j tfillge; lizados. Estas medidas Pe‘-'ldﬂg’::nig‘;‘; 1
adventicias en la p inferior de . bosques proporcionen ma , Impiaal
en el hipocétilo o cuello de la raiz COTt.n' la erosion, protejan las tierras cmﬂtsl:lab‘
buye en muchas plantas a su mejor anciaje. y presten amparo a los animales salvajes

en via de extincion.

El tejido de sostén de la raiz o de
resistencia mecanica esta dispuesto cen-
tralmente para resistir mejor los Esfuer-
zos de traccion debidos a la accion del
viento sobre las partes aéreas de la planta
(tallos y hojas), a los cambi.os de volu-
men del suelo a consecuencia de las he’-
ladas, e incluso a la accién de los herbi-

voros al pastar.

En general, las plantas que sobresa- R % :
len por la profundidad a que llegan sus ¢ QTRAS FUNCIONES DE LA RAI
raices son adaptadas para la vida en el
desierto y regiones aridas, auncuand?
algunas desarrollan su gran’ masa de rai-

,,,,, a2 2 Nmammnda wr Av oOvam Ov.o

Hasta ahora hemos conocido_ ala
raiz como organo de anclaje y fl]amtl';ﬁ k
esnecialmente. como Organo de a

cion. Peroc su funcién como reservorio o
almacenamiento de sustancias alimen-
ticias es también importante. (Figs. No.
49 y 50). Tanto la corteza como el cilin-
dro central pueden desempefar esta fun-
cion, como la zanahoria, la remolacha, el
nabo, la yuca, la arracacha y otras plan-
tas semejantes. Y no solo las raices pri-
marias pueden actuar como organos de
reserva, también pueden hacerlo las
raices adventicias, como sucede con los
tubérculos de la dalia y las raices de di-
versas orgquideas.

En muchas plantas trepadoras se
producen raices abundantes en los 6rga-
nos aéreos que sirven para sujetarlas fir-
memente al soporte; en el maiz salen rai-
ces fuertes del tallo que actiian como so-
portes para sostener la planta erecta; en
las epifitas las raices emergen directa-
mente al aire, poseen una envoltura es-
ponjosa que absorbe y retiene el agua llu-
via y el rocio, y pueden tener clorofila;
en las parasitas las raices se convierten en
organos chupadores; muchas plantas se
extienden lentamente mediante el creci-
miento de sus sistemas radiculares y el
desarrollo de yemas que crecen en él pa-
ra formar nuevas plantas. En la propaga-
cion artificial de las plantas se usan algu:
has veces pedazos de raices; en las legu-
minosas, las raices viven en simbiosis con
las bacterias nitrificantes o radicicolas,
Que proporcionan compuestos nitrogena-
dos al suelo y que utilizan las raices de
tales plantas para su nutricion, o quedan
€n el suelo como fertilizantes naturales.
Algunas plantas de pantano pueden tener
Taices respiratorias. Como el suelo de los
Pantanos es pobre en oxigeno, algunas
faices que pueden ser o no adventicias,

crecen hacia el aire apareciendo en la su-
perficie, y el oxigeno se difunde en ellas
y en el resto del sistema radical.

D. UTILIDAD DE LAS RAICES.

Son muchos los productos valiosos
para el hombre que se obtienen de las
raices de las plantas: la abundancia de
alimentos almacenados en estos 6rganos
los han convertido en una fuente impor-
tante para la alimentacion humana, y en
muchas plantas es la raiz la que se cose-
cha, tales como la remolacha azucarera
como fuente importante de azlicar en
Europa, que puede cultivarse en climas
templados, la remolacha forrajera, la za-
nahoria, el nabo, la batata, la yuca, la
arracacha y otfras mas que proporcionan .
el alimento principal de las poblaciones
de muchas partes del mundo.

Bastantes raices son ricas en sustan-
cias quimicas activas, por lo que han sido
utilizadas como fuente de drogas, tales
como el aconito, la genciana, la ipecacua-
na y el ruibarbo que forman parte de una
larga lista de productos medicinales deri-
vados de las raices, y algunas de ellas tie-
nen otros usos importantes en la actuali-
dad. La “raiz fuerte”, el sasafras y la zar-
zaparrilla también provienen de las rai-
ces. Y entredas sustancias mas eficaces
para combatir las plagas de insectos, se
halla el polvo de rotenona, que se ob-
tiene de las raices de un miembro de la
familia leguminosa. Industrialmente, las
raices son de gran importancia en la
conservacion del suelo, pues su extenso Vv
fuerte sistema ayuda a sostenerlo en su
lugar y evita que sea erosionado por el
agua y por el viento.
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GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

EL TALLO

1. Finalidad: Origen y forma del tallo.
Partes que comprende.

Material: Semillas recién germina-
das, lupa, plantas adultas del germinador.

Procedimiento: Abra una de las se-
millas de frisol recién germinada y obser-
ve con la lupa el embrion gue se encuen-
tra adherido a uno de los cotiledones:
;Cudles son las partes que forman el em-
brion? ;Distingue la radicula del resto
del embrion? ¢Coémo se llama la region
que sigue inmediatamente después de la
radicula? ;Qué forma tiene el talluelo
del embrién? ;Como se llama la porecion
comprendida entre el limite de la radicu-
la y la iniciacién del talluelo? ;Como es
la forma de este hipocotilo? ;Como se
llama el extremo del embrion opuesto a
la radicula? ;De cudl de las partes del
embrion se desarrolla el tallo de la plan-
tula? (Figs. Nos. 2y 5).

\; Yema Terminal

. Yema lateral
a

Cicatriz de una hoja ——— |

Fig. No. 56
MORFOLOGIA DEL TALLF
. \ ]

Entrenudo

Procedimiento: Observe las plantas
adultas del germinador y las del jardin o
huerto del colegio: jComo se llaman las
diferentes partes de una de estas plan-
tas? ;Cudl es el organo que sostiene las
hojas y las flores de la planta? ,El tallo
es completamente liso en toda su exten-
sibn?  Como se llaman los abultamien-
tos mas o menos desarrollados que pre-
senta el tallo de trecho en trecho? ;Qué
formaciones encuentra en estos nudos
del tallo, donde se insertan las hojas?
;Cual es su forma? ;Cual sera la impor-
tancia de estas yemas? ;Se parecen o no
a la yema terminal del tallo? ;Qué par-
tes de la planta se desarrollan a partir de
estas yemas? ;Qué es una yema ramife-
ra, una yema florifera y una yema mix-
ta? ;Coémo se llama la porcion del tallo
comprendida entre dos nudos? Examine
detenidamente el apice o punto terminal
del tallo o de una rama: ;Habra en estos
puntos meristemos primarios? ;Para qué

sirve el meristemo terminal del tallo?

(Figs. No. 34 y 56).

9. Finalidad: Formas que adoptan los

tallos.

Material: Tallos de diversas plantas::
naranjo, maiz, acacia, junco, cortadera,
fresal, rizoma de un helecho, caia de
azucar, calabacera o vitoriera, frisol, ete.

Procedimiento: La observacion pué-

de hacerse en el campo ¥ coleccional
solo aquellas plantas que sea facil llevar &
la clase. Estudie comparativamente la
forma de los tallos de estas plantas 0 de

otras semejantes que se encuentren en 1&

regiéon. ;Cual es el medio apropiado paréd
el desarrollo de cada uno de los tallos de

TALLOS AEREQOS
—erguidos—
a— Tronco
b— estipite
c— cafia
d— voluble (sinestrorso)
e— voluble (dextrorso)
f— trepador. ¢




estas plantas? Haga un cuadro sinoptico
de los tallos teniendo en cuenta dicho
medio. ;Cudles se desarrollan en el inte-
rior del suelo? ;Cuales en el aire? ;Ha-
bra o no tallos acuaticos?

yema terminal
tallo rastrers

Figura No. 58
TALLO RASTRERO (estolones)
— La Fresa —

;Cual es la forma general del tallo
en los arboles y en los arbustos? ¢Los
tallos aéreos conicos tienen todos ramifi-
caciones desde su base? ;Cudles de los
tallos estudiados solo tienen ramifi-
caciones en su parte superior? ;Qué
plantas tienen tallos cilindricos y con
diametro sensiblemente igual en toda su
longitud? ¢(En el junco y plantas simila-
res el tallo es cilindrico o presenta aristas
longitudinales? ;Qué forma se les puede
asignar a estos tallos? ;Examine el rizo-
ma de un helecho: ;Es aéreo o subterra-
neo? ;Por qué esta protegido externa-
mente? ;Como es su superficie exter-
na? ;Qué presenta de trecho en trecho y
en su parte terminal? ;Para qué le sirven
estas yemas? ;Qué oOrganos filamentosos
tiene en su superficie inferior? ;Como
es el tallo del fresal? jEs erecto o es

superficial su desarrollo? ;Qué se desa-
rrolla en cada nudo o en cada puntc que
se pone en contacto con el suelo? ;Qué
nombre reciben estos tallos como los del
fresal? ;Qué otras plantas tienen tallo
en estolones? (Fig. No. 58).

Describa el tallo del frisol. Ademas
de hojas, ;jqué otros Organos encuentra
en los nudos del tallo de calabaza? ;Qué
papel desempefian los zarcillos? (En qué
parte del suelo se desarrollan los tallos de
la cebolla, del tulipan, de los lirios y azu-
cenas? ;Qué forma tienen estos bulbos?
(El tubérculo de la papa es un tallo o
una raiz? ;Coémo lo demuestra? ;Como
es el tallo de los cactos? ;Cuales de los
tallos observados y de los demas que co-
nozca tienen aguijones, tunas o numero-
sos pelos? ;Qué papel desempenan estas
formaciones?

3. Finalidad: Consistencia de los tallos.

Material: Puede utilizar el mismo del
experimento anterior.

Procedimiento: Puede a simple tacto
o mediante una navaja examinar los ta-
llos de las plantas en observacion, para
tratar de deducir cuales tienen consisten-
cia blanda y cuéles tienen consistencia
mas o menos dura. -‘

Enumere tallos blandos y tallos du-
ros. ;A qué atribuye esta diferencia de
consistencia entre los diversos tallos®
;Cusles tienen lefio abundante y
muy escaso? ;Qué nombre puede dar
general a los tallos de consistencia d
;Coémo se llaman en general los
blandos? ;Cudles seran mas durab
Haga un cuadro sindptico con tallos &
fiosos y tallos herbaceos. ]

4. Finalidad: Estructuras primaria ¥ 5
cundaria del tallo. 3

Fig. No. 59

TALLOS CLADODIOS CARNOSOS
(Cactos).
Plantas Xerofitas “amantes de Ia sequia”. Los cact:
son plantas xeréfitas sin hojas, de tal.los- camosos°;

suculentos. Generalmente & internam
tienen int
fuerte desarrollo de tejido lefioso. i




Materigl: Plantulas monocotiledo-
neas y dicotiledoneas recién formadas en
el germinador de clase, cuchilla, porta-
objetos y microscopio.

Procedimiento: Haga cortes trans-
versales y longitudinales en el tallo de
frisol y de maiz, haba y frigo, seleccione
los mejores, agregue en el porta una gota
de agua y examinelos al microscopio:

Figura No. 60

RIZOMA
Tallo subterrineo con escamas gue son hojas modifica-
das; tiene yemas que forman tallos aéreos; crece en un
plano paralelo a la superficie del suelo y presenta rai-
ces adventicias.

UN “0JO” DE LA PAPA

zonas bien definidas forman el tallo in-

ternamente?
nas semejanzas con las respectivas en la

estructura interna de la raiz? ;Es mas

En los cortes transversales, jcuantas

;Tienen estas zonas algu-

sencilla o mas complicada en el tallo? La
capa mas externa es la epidermis, jcomo
son sus células? La epidermis es perma-
nente o caduca en los tallos. Cuando se
desprende la epidermis, ;qué clase de te-
jido la reemplaza? ;Por qué se llama
capa corchosa? Los tejidos que siguen

hacia adentro forman la corteza: ;Cuan-
ctlaesl zapas de células la forman? Ademis
c':’rtee.;ldo corchoso, ;cudl otra forma la
e Za del tallo? ;Este tejido de floema
'°Id permanente o desaparecers pronto?
¢Cudl es el 4rho] del corcho? .

.. ¢&Distingue e] periciclo? ;Encuentra

j;g:)dzspargnqmmatoso? ;Cudl es el te-

‘ m:mlpemal que constituye el cilindro

e Vasr:{ﬂpoz q-ue se lllama también cilin-

o ar? (:Que distribucién ofrecen
ma y el xilema en el tallo?

Figura No. 61
TUBERCULO

Tallo subterranec de papa: los “ojos” son yemas,
una en la axila de una hoja escamosa muy reducida

Algunas yemas estan brotadas.

Investipye: 2
ye:(s:tliglue. ¢Qué son los tubos cri-
e €S su papel? ;Qué son las
588 ¥ qué clase de vasos for-

hajita

- 06 Iy
86 om0, °0" 1as células del' xilema?
Punteaduras areoladas y pa-

Figura No. 62
BULBO Y CORMO

Tallos :sublerrzineos en seccion longitudinal. a — Bulh
de.Jacmm: tallo corto y ancho con un manojo d(e)
:l:gjas carnosas que rodean a una yema tc:n-nim:]j b —
f_Ibn'no. tallo grueso y corto, rodeado por los residuos

r0s0s de [as bases de [las hojas viejas. Solo posee
unas cuantas hojas escamosas en su superficie (crcf’cus)

ra qué sirven? ;Qué son las traqueidas y
qué clase de fibras forman? LQué rela-
cion tienen estas fibras con los vasos que
conducen agua en sentido ascendente

por todo el tallo? ;T 4
tallo? ¢Tiene o no médula el

Investigue: ;Qué son los §
sos y cudl es su funci6n? ngi?’ay;Zsl:n;(;
(?stmctura hemos estudiado en el tallo si
esta se ha formado a partir del meris;;e-
mo primario de la yema terminal o apical
del tallo? (Figs. No. 63 y 64).

_ Investigue: Cuando la planta est4 ca-
bacitada para nutrirse por si sola (des-
pués dti la germinacion de 1a semilla), de
que tejidos especiales depende el cr,eci-
mlepto en longitud y en espesor?
(',Cuantas‘ clases de meristemos conoc'e
ya? ;Qué otro nombre recibe el meriste-

Mo secundario? ;En qué partes de la es-
tructura interna del talla aef 1.1




CORTEZA CORCHOZA
CORTEZA

} FLOEMA

T } MADERA

MEDULA

Hl— RAYO LEROSO Fig. No. 63

: ANILLO ANUAL TALLO LEROSO TIPICO
o _Seccion transversal—

|

El cilindro vascular consta de un anillo solido de made-

una medula central.

MADERA CAMBIUM FLOEMA

RAYO

TUBO
CRIBOSO

PLACA
CRIBOSA

CELULA
COMPANERA

il

FIBRAS DE

' I\ ELOEMA
| | 48 PAHENOUIMA

| ‘ DEL FLOEMA Fig. No. 64

| i TALLO LENOSO |
il £0s0 A

| 508 _Corte longitudinal A
i CAMBIUM FIBRASDE VASOS CRIBO! Bt
| . SRE A Ia izquierda se ve la madera y a la derecha el f

| i Las marcas que §€
| separados por el cambium. I !
Ii una escala en losvasossonlasparedestem:hqam .
| . y e .
células vasculares, y las pequenas mar
it ' las perforaciones de sus paredes Interales. LOS

ra hacia el interior ¥ el floema al exterior, rodea.ndo_:

da? ;Cual es su papel? ;Por qué se le lla-
ma también cambium vascular? ;Cuando
decimos que el tallo es herbaceo y cuan-
do que es lenoso?

Observe y anote las diferencias que
encuentre entre la estructura interna de

tallos herbaceos y tallos lefiosos, entre
tallos de monocotiledoneas y tallos de
dicotiledoneas.

Describa la estructura interna de un
tallo acuatico. (Fig. No. 65).

Fig. No. 65

TALLO ACUATICO

Seccion transversai del tallo de una planta acuitica
tipica. El cilindro vascular estd mal desarrollado, y la
|| corteza estd provista de grandes cimaras de aire.

X. EL SISTEMA DEL TALLO

A. EL TALLO ORGANO DE

- posicion favorable para que efectiien la
SOPORTE Y CIRCULACION

fotosintesis y conduce el agua y los nu-
! trientes minerales hacia arriba, desde el
~ La raiz absorbe agua y nufrientes sistema radicular a las partes aéreas del
Minerales del suelo y las hojas se encar- cuerpo vegetal, donde se utiliza o se al-
8an de la fabricacién de los alimentos. EI macena como reservas. También sostiene
=40, que conecta la raiz y las hojas en- las flores y los frutos en posiciones favo-
b S1, €s una parte caracteristica de la rables y leva hasta ellos los materiales
t'ugor parte de_ las plantas superiores, necesarios para su crecimiento. Ademas,
en }as especies lefiosas forma la por- el tallo sirve frecuentemente para alma-

" mas grande de sus cuerpos. Sus fun- cenar alimentos, y puede ser entonces
Nes son también esenciales para la vi- modificado para la elaboracion de ali-
- @€ las plantas: sostiene las hojas en mentos, el almacenamiento de agua, la

on




dispersion, la reproduccion, y para otras
funciones mas.

1. Origen del tallo o vastago.

Sabemos que la parte esencial de la
semilla, como organo de propagacion de
las plantas, es el embrion, y que éste
consta de varias regiones contenidas en
un Organo alargado, conocido como el
hipocotilo o hipocotileo. El hipocotilo
lleva la radicula en uno de sus extremos
y en el otro la plimula o yema terminal
(gémula). Pues bien, la porcion media del
hipocotileo constituye el talluelo em-
brionario o talluelo primitivo y es el que
da origen al t%ml, cuando el em-
brién se transformalen plantula y ésta en
planta adulta, llevando en su extremo su-
perior la yemecilla terminal. Pero el tallo
puede tener otro origen, por ejemplo,
cuando se trata de la reproduccion vege-
tativa, es decir, en las yemas laterales de
los esquejes utilizados con este fin.
(Figs. Nos. 2 y 5).

2. Morfologia general y partes del talio.

Hemos dicho antes que el tallo o
vistago proporciona un eje en el cual se
colocan debidamente las hojas en toda su
extension, en los tallos herbaceos, y en
los lenosos en su parte media y superior.
El punto del tallo donde se inserta o se
halla sujeta la hoja se llama nudo; logica-
mente, el espacio situado entre dos de
esos nudos es un entrenudo. Los nudos
son centros importantes en el crecimien-
to de los tallos, ya que en ellos y bajo
condiciones normales, tienen origen la
mayor parte de las yemas laterales o ye-

~ se encuentra un tallo muy corto co

esos nudos se desarrollan también raices
adventicias.

Cuando las hojas se separan del tallo
lo hacen sin lastimarlo, debido a la for-
macion de una capa corchosa en la base
del peciolo, que es la que sella la herida
dejando solo la cicatriz foliar. Por consi-
guiente, la posicion de las cicatrices folia-
res en un tallo lefioso indican la coloca-
cién que en él tenian las hojas. (Fig. No.
56).

Casi todos los tallos jovenes son ver-
des y llevan a cabo algo de fotosintesis.
Durante cierto tiempo estan protegidos
externamente por una epidermis, que en
las plantas lefiosas se desprende y es
reemplazada por una capa de células cor=
chosas, llamada corteza. En los tallos le=
nosos adultos esta corteza externa s
arruga y se agrieta.

En una yema ramifera o vegetat

diminutas hojas adheridas, toda una
ma joven ya formada. En las yemas fl
les se desarrollan una o varias flores
vemas mixias contienen tanto hojas
mo flores. ke

3. Variedad en los tallos.

Los tallos pueden clasificarse W
niendo en cuenta el medio en dondés
ven y se desarrollan, la forma espee
que pueden adoptar, el tiempo de Gd
cion y su consistencia. .

a. Segiin el medio: Por razon

medio en donde prosperan norma
las plantas, sus tallos son (lerrest

acudticos. .

los g

podemos clasificarlos en tallos aéreos y

subterrdneos, ciben el nombre de

. tallos trepad
(Figs. No. 57-d, e y f). SNy

Los tallos aéreos como el del maf

Sel tcafeto;t las palmeras, ete., gi I;aaij

antan verticalmente ici i j

del suelo, se llaman taj?;ril:luisc;fsémme im % & o i B
los de plantas como la calabaza, la ,apel'o dgsaﬁr qelgadOS’ sl t
ma y el del fresal, que general;:nent]éya- fot 'hrfll?o e al. Tombion
ariastran por el suelo, donde sueleSI(1e desgillr;?ff;;a f: g‘l-lmdﬁmenta]- £
echar raices adventici i e
e e ;f?;:; df;_omman agua y, en ellos las ramas laterales se han
o ey O _d_ ig. ]:\Io_ transfm:{nado en espinas que les sirven de
AR > . g}u O €es conico, proteccion. (Flg No. 59)

: as mas largas estin -en la base a

c1er1_ta sk on by, v o follais en Los demas tallos terrestres son todos
conjunto ofrece la forma de cupula, se subterl.!‘éneos Rer desralians % REDe
Hattia trorice. coma &f del matiga. 1o et rar bajo la superficie del suelo. Plantas
I?a y, en general, Ia mayor parte do Loy OO la zanahoria o el diente de lebn
arboles. En cambio, el tallo del cocotero o ooen de tallos o los tienen tan o
TS i e i 10s que las hojas crecen casi directamen.
grueso en el dpice s B te del apice del sistema radicular. Pero en
disoand dg YRR et o p:ena- la mayqr parte de las hierbas perennes ei
cho de‘ I}o;as, Hores 'y Yrvion & o bolls tf-zllo principal se ha vuelto subterrineo
en estipite o estipe, (Figs, No. 47 7). sirve _fundamentalmente como almacér{

% ki g G ;i;.‘balu?ento, pr.ot.iucen hojas o vastagos

o Lo 8 érguidos cilin dr}cos, il F'N'} a superficie del suelo cada ano.
oot cos, como el del maiz, el trigo, (Figs. 60, 61y 62

. guadua, lg _canabrava, etc., reciben el
jacl)lrz'lbre generico de cafia, que es seme-
nudzsa] dg Ias paIm_eras, pPero presenta
58.0) Py Olas envainadoras. (Fig. No.
i éncor ultimo, entre los tallos ergui-
) .ontramos plantas que, como el

0, tienen tallo conico, carente de nu-

dos de
e ¥ de ramas laterales y se llaman cala-

0 Por tltimo, encontramos los elado-
tos, tallos carnosos muy ramificados,

: _Son tallos terrestres subterraneos los
siguientes: el rizoma, tales como los del
heI.echo ¥y del lirio, que son delgados, con
hojas escamosas, tienen yemas termh,'iales
y laterales que desarrollan en vastagos
con muchas raices adventicias en sus nu-
dos; en otros casos, los tallos subterra-
Eiioff han perdido su capacidad de produ-
3 0Ojas, son cortos y gruesos v constitu.
. diolzs t;l?l?tl én tallos ten:es tres adreos YOB el tallo en tubéreulo, comf) se oSI:;fé‘:-
b o b= d‘b-as como el frisol y plantas V2 €0 la planta de 1a papa, en la cual las

: » débiles, que se levantan enros. 10J28 Crecen en vastagos aéreos.

: € la arveja, 13 b
Sr- . adea y otros, que
.Qspgg'zl- del soporte mediante 63gancs>§ s
k hatatﬂr,lzados 0 zarcillos: los del frisol,
) son tallos volubles; en

; te 1.;allos subterraneos que almacenan
Susvancias: el bulbo escamoso de la azu-
cena, el bulbo tunicado de la cebolla, el

bulbo macizo del i
gladiolo, el
del crocus. En los trac ,.,,-...L- .?OiT?

mas axilares como se les suele llamar

Gmbisn. 1. -Son terrestres los tallos de to

plantas que viven en tierra, cuyos ¥
gos se desarrollan sobre la superfi
el interior del suelo, razén por &

= a: EtC.’

Y de las yemas laterales toman ori- mmhio, ot R biie
2 cillos re-

gen las ramificaciones de la planta, y en




de un disco o platillo corto, ro- conduccién y almacenamiento de ali- Pero el cilindro v
ascular del tallo es- nomb
re de pu.

consta
deado de un manojo de hojas carnosas y mentos elaborados, ademas de proveer lo ta formado por dos tejid inci
llenas de alimentos, las hojas centrales se necesario para el crecimiento continuo hacia el exterior del cili]ndis principales: células con esta, ™ entre
Jesarrollan como follaje y rodean a una en grosor y en longitud del mismo tallo. ma, ¥ en el interior el xil o esta el floe- traqueidas,ey son
yema terminal, en su parte inferior nace ema. lulas que en los vege
una cabellera de raices adventicias. En términos generales, la estructura 1_0- El floema ocupa la parte externa del tituyen las fibras le
e ) de un tallo joven consta, como en la raiz, cilindro vascular; se llama también l‘be perforaciones en susA
2. Tallos acuaticos son los vastagos de ge dos zonas bien diferenciadas: la cor- ¥ consta de cordones o haces de c.I‘ 1er P ;e
todas las plantas superiores que se desa- ez y el cilindro vascular. (Fig. No. 63). denominados tubos cribosoé, cuyaseczlis los conductos o vasos ].E:,fl n
rrollan y prosperan en €l agua, y SoF &0 las alargadas, con paredes de celulosa y tores de agua ascendente a t.4¥8s detlhil;ac-

que carecen de nilcleo, se encargan del llo. (Fig. No. 64).

tr.gnspm"te: de alimentos elaborados (gla-
cidos, lipidos y proteinas), desde las re-

giones de elaboracion a las de utilizacidn
o almacenamiento.

a. La corteza o zona cortical: El tér-
mino corteza lo utilizamos comunmente
para describir todos los tejidos que que-
dan por fuera de la madera. En el tallo,
la corteza consta de células cuyo pro- =
toplasma desaparece pronto, y la pared |
de celulosa se convierte en corchosa o s&
suberiza, volviéndose casi impermeable al
aire o al agua; sus partes externas
separan por lo general y se desprenden,
sea en tiras transversales o en largos cors
dones o en escamas irregulares, todo

tonces marinos, fluviales y lacustres o de
pantano.
Con frecuencia se encuentran
io‘s vasos 1enoso§ algunas células vivagl:itil:
dnblmdas a través del xilema o alo largo
. et B ﬁ(E;sooss radios del tallo: son los rayos le-
012 pared Sue‘f Rl C.l'ibOSOS G Son,] g;ze van hasta dentro del floema,
poros (los poros c?e c?iali perforaclon?s ©  zontal dee?mgados'del ) o
poros(los po: maten_ali;)’ S perm;ten o Veozs matena.!es nutrientes del
una célula a otra sin necse r.1:j1tr18nte5- gy centxjos de al AR
una il 8 necesi ad de difu. macenamiento de alimentos.
o o ‘'€z que facilitan la conexion
as mismas celulas por la continui-

La estructura de estos tallos, cuando
existen, ofrece varias modificaciones sus-
tanciales en relacion con la de las plantas

fi terrestres. (Fig. No. 65). Tal sucede con
u los nentifares, el loto y otras mas.

tl | b. Segiin la forma, la duracién y la
consistencia:

: adoptan
Por razon de la forma que ptan, ¥t protoxiisiii) o

los tallos pueden ser cilindricos, ovoides,
triangulares, cuadrangulares, discoidales,
cénicos y planos.

En cuanto al tiempo de duracion en
actividad, se dividen en tallos perennes,
bienales o bisanuales, anuales y efimeros.

Y por su consistencia, los hay le-
fiosos y herbaceos.

Por ltimo, podemos clasificarlos
por su contextura en tallos fibrosos, car-
nosos, fistulosos y esponjosos.

4. Estructura del tallo (primaria y se-
cundaria).

La estructura interna del tallo es
mas compleja que la de los demas orga-
nos de una planta superior, puesto que
sus tejidos llevan a efecto diversas e im-

portantes funciones, tales como las de
anmawka mandniea conduceion de agua y

cual da la apariencia caracteristica de
corteza de diferentes especies de arbo
Solo en unos pocos arboles, como
alcornoque, la corteza llega a alcanzar
grosor considerable, formando el core
propiamente dicho. En un principio,
corteza estd provista de una epide
que, en los tallos que crecen en grosor.
desprende pronto, y su funcion de
tectora la efectiia la corteza COICHEE
que para entonces ya se ha formado.

La endodermis es la.capa mas

na de la corteza, con frecuencia a
en el tallo, o al menos no se disting
las células de aquélla; generalmente €

tiene almidon.

b. El cilindro vascular: Se inicia
tallo (corte transversal) con el pé
por lo regular dificil de distinguir

demas tejidos vecinos;
tejido parenquimatoso.

contiene fil

11

?;3 de lc_Js plasmodesmos. Estos poros es-
Ciénrtsaur;ldos en grupos, y a cada agrupa-
2 e le da el nombre de placa cribosa.
gapdo hay una serie de estas placas, se
Eﬁ)gma la apariencia de escaiéra en ,los
= (;:)ss, por 10~ que generalmente se llaman
4 escalerzfc?rmes, muy abundantes en
s tallos herbaceos. (Figs. No. 39 y 64)

ﬁ.orf;é:ﬂiezzm es el tt.ej_ido que ocupa la
e n e‘n?a del cilindro vascular, da
corrienb;e;amca al tallo y transporta la
Aoy 'e agua y sustancias disueltas
g raiz hasta las hojas, a través del
= al ajmdtodas las células del xilema
i ygT' asff.con paredes de celulosa,
o 1gnificadas; su protoplasma de-
formandoyl solo queda la pared lefiosa
re.‘ = 0s vasos de este mismo nom-
. paredt.es de dichas células pre-
4N perforaciones, que ayudan al paso
al-g‘ua, perforaciones que reciben el

Ic];nuezi se forma‘, ¥ se encuentra junto a la
edula (a la inversa que en la raiz). Las
paredes de sus células no estin c01:;1 le-
ta}mente lignificadas, puesto que Ia Iii -
nina se presenta entonces en forma dge
anillos o espirales, formando los llama-

dos wvesos anillados !
(Fig. No. 39). Y vasos espiralados.

M m[g; uc]z;nf;idad relativamente pequefia
» corteza, protoxilema y pro-

toﬂoerfla producidos por el meristemo
primario o punto de crecimiento de la
y.ema terminal del tallo, es lo que cons
tituye la estructura primaria de este 6r:
ganlo. En cambio, la estructura éecun-
daria t.:le los tallos lefiosos viejos es
pr.(.)dumda por la actividad de un nuevo
tejido fje crecimiento o meristermo se-
gmdarzo, llamado cambium f}ﬁscufa'r,
rmado por una capa de células de pa-

. redes delgadas situada entre la madera y

e - 3 -’
1 liber. La reproduccién constante de




CORTEZA

HACES VASCULARES

Figura No. 66A
TALLO HERBACEO

Seccion transversal con cilindro vascular continuo.

Figura No. 66B
TALLQO HERBACEO
Seccion transversal con cilindro vascular hueco,
do en un anillo de haces vasculares separados.

estas células origina nuevas células de
madera al interior y de floema al exte-
rior, y de esta manera el tallo crece en
grosor; este crecimiento transversal en las
plantas lefiosas se efectiia de afo en afo,
dando un anillo anual facil de reconocer
si se practica una seccion transversal con
una sierra en uno de estos tallos. (Fig.
No. 63).

En los tallos herbaceos que son de
vida corta, mas suaves y formados funda-
mentalmente por tejidos primarios, el
cilindro vascular es delgado, adopta la
forma de anillo continuo, o esta dividido
en haces vasculares dispersos (Figs. No.
66 y 67). Cada haz consta de células le-
nosas hacia el interior y de floema hacia

afuera, con un vestigio de cambium entre
ellos, o sin él. (Fig. No. 68).

El xilema de los tallos herbiceos es:
un reducido namero de vasos, pero las
fibras del periciclo son muy desarrolla-
das, con paredes fuertemente lignifica-
das, por lo que el tipo de estos tallos es
un tallo hueco. (Fig. No. 66-b).

Por fin, en las monocotiledéneas los
haces vasculares son distintos entre si, es-
tan dispersos irregularmente, la corteza y
la médula se confunden, no estan separa-
das por anillo vascular, y el tejido basico
es la médula. Como los haces vasculares
no tienen cambium, no hay crecimiento
indefinido en grosor, como sucede con
las palmas.

Figura No. 67
TALLO DE MONOCOTILEDONEA
Seccion transversal que muestra los haces vasculares
dispersos en la medula.
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GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

EL TALLO Y

1. Finalidad: El tallo es 6rgano conduc-
tor de savias.

Material: Campana de vidriq, maceta
con una planta hérbacea (frisol, por
ejemplo), cuchilla, soluciéon de yodo.

Procedimiento: Sobre un vidrio bien
seco cologue la maceta con su pI:anta,
cabrala con la campana de vidrio igual-
mente seca por dentro especialmente.
Después de algunas horas de estar al sol,
observe y anote:

:/Qué aprecia en las paredes internas
de la campana? ;Por qué razon se empa-
fian? Mas tarde alcanza a ver pequenas
gotas de agua, ;de donde procede esta
agua? ;Por medio de qué organos de la

MADERA NUEVA

} MADERA VIEJA

NUEVO

Fig. No. 68

CAMBIUM DE TALLO DE PINO

El cambium esti leno de protoplas?ia, pl’O’dlElEndO
activamente madera y floema. Las celu!as mas jovenes .
de madera y floema adyacentes al cambium son peque-
fias, pero conforme envejecen se expanden I’1asta alcan-
zar su tamaiio de madurez. Las nuevas celu..las de la
madera son de paredes muy delgadas y retienen un
forro de citoplasma que mis tarde desaparece total-

mente.

SUS FUNCIONES

planta sale al exterior de la misma? A =
través de qué oOrgano vegetal es consium-_
da desde la raiz hasta las hojas? ;Qué sus-
tancias van disueltas en el agua? ;Cual
es el nombre de esta mezcla de agua y
sales? ;Cual de los tejidos del tallo con=
duce la savia bruta o mineral en sentido’
ascendente? (Fig. No. 31).

Material: Plantula del germin_ad_oi
solucion de anilina, cuchilla y mlcrol
copio. .

Procedimiento: Con mucho cu}d :
para no lastimar el sistema ra.c}m :
arranque una plantula del germinac
bien desarrollada, introduzca sus rai€
en un tubo de ensayos que conten

solucion de anilina; después de algin
tiempo, haga cortes transversales en el ta-
llo de la planta del experimento, exami-
nelos al microscopio y deduzea:

¢Encuentra coloracion especial en
algunos de los tejidos del tallo? (En la
corteza o en el cilindro vascular? ¢El
floema o el xilema? Entonces, icual de
estos dos tejidos se encarga de la condue-
cion ascendente de la savia mineral o no
elaborada? ;Hasta qué partes de la plan-
ta transporta el tallo esta clase de savia?
Como ya conoce la constitucién de la
madera, lefio o xilema, jqué otra finali-
dad cumple este tejido en relacion con la
planta en general? (Fig. No. 22).

Material: Planta bien desarrollada
cultivada en el huerto, jardin o en el
campo, cuchilla,

Procedimiento: En la corteza de una
rama bien desarrollada de una planta y
sin desprenderla de ésta, mediante una
cuchilla separe un anillo angosto de di-
cha corteza, por debajo de las hojas; ob-
Seérve por unos minutos y anote:

¢Qué observa en el corte superior de
la corteza en el tallo? ¢Qué se desprende
€n este lugar del corte? ;Cuadl es la sus-
tancia liquida que lo constituye princi-
Palmente?

Recoja algunas gotas de este liquido
€. un vidrio de reloj o en un tubo de
€nsayos, tratelas con solucién de yodo y
observe: éQué coloracion toman algunas
fomgaciones contenidas en este liquido?
¢Cudl de las sustancias alimenticias o ali-
mento vegetal reacciona asi con el yo-

©? Entonces, ¢qué sustancia especial
Contiene el liquido obtenido? Ademés
gsl almidén, ¢qué otros alimentos puede
recnt_Ener la savia elaborada? ;En qué di-
Clones puede circular en la planta la
SaVia elahorada? ¢Por qué clase de tejido

circula en el tallo la savia elaborada?
&Cual es su papel en relacién con la vida
de la planta? ;Qué o6rganos del vegetal
verde elaboran la savia que lo nutre?

2. Finalidad: El tallo almacena ah
mento.

Material: Tubérculo de papa o cepa
de fiame, tubo de ensayos grande, agua,
solucion de yodo.

Procedimiento: Triture la parte in-
terna o parénquima de un tubérculo de
papa o de cepa de fiame, recoja la papilla
obtenida en un tubo de ensayos grande,
agregue agua y agite, échele unas gotas
de solucién de yodo, y observe:

(Aparece o no coloracion azul? En
caso afirmativo, ;qué conclusién deduce
sobre este experimento?

3. Finalidad: El tallo, sostén de la
planta.

Material: Planta lefiosa (manzano,
limonero, caucho, pino), cuchilla, mi-
croscopio.

Procedimiento: Haga cortes bien fi-
nos en la parte terminal del tallo o de
una rama de la planta lefiosa, examinelos
al microscopio y observe:

Entre los tejidos que conforman el
corte transversal, ;encuentra capas de te-
jido lefioso? ;Es escaso o abundante?
Segln sus conocimientos ya adquiridos
sobre la contextura y disposicién del te-
jido lefioso en el interior del tallo, ;qué
papel atribuye al lefio o madera en este
organo de las plantas superiores? ;Qué
tipo de plantas pueden resistir mejor la
accion de los vientos, huracanes, ciclo-
nes, etc.? ;Sucedera lo mismo con las
plantas herbaceas? ;Por qué no?

Procedimiento: Con un serrucho ha-
ga cortes transversales en el tronco de un




J—

pino adulto: ;Encuentra o no diferencias
i entre la corteza y €l cilindro vascular?
I ;Aprecia estrias o rayas en forma de
| circulos concéntricos? (Como se lla-

man? ;Qué conclusion deduce de esta
! estructura y el papel de sostén que debe
: cumplir el tallo?
4. Finalidad: Los meristemos ¥ el creci-
miento del tallo.

Material: El mismo utilizado en el
experimento No. 2 (pagina 70).

Procedimiento: El adoptado en la
pagina (70).

;Cuales son sus conclusiones genera-
les en relacion con el crecimiento en lon-
gitud de las plantas superiores? JQué
otra clase de crecimiento se efectia en el
tallo? Este crecimiento en grosor, ipor
qué tejido estd determinado? Entre
qué otros tejidos esta situado el cam-

Fig. No. 69
PROPAGACION POR ACODO

bium secundario? ;Cual es su caracteris-
tica? ;Coémo comprueba el crecimiento
anual en grosor de un tallo lefioso?

(Figs. No. 34 y 63).
5. Finalidad: Importancia del tallo en la
reproduccion vegetativa.

Material: Trozos de tallos frescos de
sauce, cafia de azlcar, morera, yuca, be-
gonia, geranio.

Procedimiento: Siembre en suelo
hiimedo o en una matera con tierra hi-
meda trozos de tallos de las plantas cita-
das o de otras de que disponga mas facil-
mente, o simplemente gajos de las mis-
mas. Después de ocho dias observe:

;Continiian o no verdes los trozos o
gajos? Arranque algunos de los trozos o
gajos y observe en los nudos que estaban
dentro de tierra himeda: ;Qué forma-
ciones aprecia? (Qué finalidad tendran =

cuchilla de afeitar

patrén preparado

-

escudete —=' §7———— madera

eitj;as raices adventicias en relacion con la
::al z:} Sd:llg rt;a:il;? gl,Qué formaciones espe-
i e:?n .os n’udos‘que quedaban
it ra? ;Cual sera el papel futu-

yemas laterales? ;Qué con-

a]. d i

A C?gzg;a neste experimento con tallos
e ,Coaranjo, _hmonero, maraiion,
g (’;} mparativamente con los an-

» deduzca conclusiones practicas.

Pr . . .
apropi:c;:edzmze{qto: Siembre en lugares
R deos ‘tuberculos de papa, batatas

platano o de name, cubios, etc’

D -
€spues de unos 20 dias observe v

anote
resultados: ;De donde toman ori-

n los
unol:ir:tes verdes que aparecian en ca-
e ;est]cj)s tallos? ;A qué 6rganos
¢ Deduzea entonces el papel

0 en 1 o
. planta:pl’opagacmn vegetativa de

Figura No. 70
INJERTO DE ESCUDETE
(Se hace en rosales y drboles frutales)

lo. Cortamos u
Nna yema con parte
planta madre: es el injerto. i i

. Hae p
na m on
2() emos u cision en T sobre el arbusto Or
mjertar, "al]lﬂdo patmn 0 pie.
3o. Ci G pro-
(’IUCJIII()S alli el in erto, lo sujetamos bi(—‘" Y pro
S 14 Incision cu
b ndo la ida wsilla
tegemos 1 NCIsio brig| her con mé
para mnjertos y atamos con rafia.

_Procea'imiento: En el tallo de un ro-

sal silvestre haga una incision en forma
de T; del tallo de un rosal comin des-
prenda‘ cuidadosamente una de sus ye-
(rinas mas desarrolladas (en forma de escu-
: e;?, Fig. 1}10. 70), y coloquela dentro de
aly aseg:urelo con rafia, como lo indica
la figura citada. Después de algiin tiempo
o.bserve y anote sus deducciones: ;Qué
flr}?ahdad se persigue con este experi(r,nem
tc()) 7 dg,Qut_a es un injerto? ;Qué otros ti-
$2; e injerto conoce? (Figs. Nos. 71 y
. Procedimiento: Haga practicas de in-
]elrto en la siguiente forma: elija una
Sigﬁ‘;a de naranjo agrio joven (en forma-
- : co.rte el tallo a determinada altura
el suelo; en el segmento que queda en el
suelo o patron, siembre yemas (escude-
tes’} procedentes de naranjos dulces. Des-
pues. de algunos meses, observe: "Han
crecido o no las yemas sembradas Zn el




PRECAUCION o
La parte verde situada bajo Ia corteza Ele los 1:3?:(;:
debz estar en contacto con la parte situada baj

corteza del patron.

Figura No. 71
INJERTO DE PUA
lo. Hendimos el patron con una podadera.

tres
20. Preparamos los injertos cortados con dos O

yemas- 2
3o. Introduci
mos con rafia y cub

injertos.

inj hendidura, los ata-
os los injertos en la .
# rimos la herida con masilla para

Figura No. 72
INJERTO DE CORQNA
1o. Levantamos la corteza del patron.
20. Cortamos los injer"to_s.
32-. Introducimos los injertos entre

teza. ¥
40. Los atamos con rafia y cubrim

masilla para injertos.

1a madera y la co®

0s Ia herida ¢df

patron? ;Se formardn nuevas plantas
mediante el crecimiento y desarrollo de
estas yemas? Si es posible, y logra que
fructifiquen, examine la bondad de los
frutos. Deduzca las ventajas del injerto
en la propagacion y mejoramiento de ér-
boles frutales. ;Cudles son los diferentes
métodos de propagacion vegetativa de las
plantas?

A través de nuestro estudio hemos
‘aprendido que el tallo es la parte de una
planta que, creciendo en sentido contra-
rio al de la raiz, sostiene las hojas, las
flores y los frutos; es el esqueleto de la
planta y une entre si sus organos activos,
asegurando la circulacién entre ellos de
materias primas absorbidas del suelo yvla
distribucion de sustancias elaboradas por
toda la planta.

A. EL TALLO, ORGANO DE LA
CIRCULACION

, La funcion principal del tallc ¢n re-
lacion con la vida y salud de las plantas
es la circulacién de materiales en senti-
dos ascendente vy descendente, desde el
cuello de la raiz hasta las hojas y de és-
tas, al tallo abajo y tallo arriba, hasta

todas y cada una de las células vivas de
SUs tejidos,

1. Ascenso de agua:

Elagua absorbida por la raiz asciende
| Por 15 Madera del tallo, movimiento que
- & l‘elatn:amente facil de explicar en plan-
o herbiceas de escaso crecimiento, pero
L ¢l en Jos 4rboles. Ya lo hemos visto
; enm£éntalmente ¥y comprobado me-

3 Duestras observaciones practicas.
~85censo del agua sabemos que inter-

6. Finalidad: Importancia de los tallos
en la alimentacion, en la industria y en la
medicina.

Procedimiento: Investigue: Cuéles
tallos utilizan en su regién en la alimen-
tacion humana y de los animales. Cudles
son utilizados industrialmente. Cuéles ta-
llos tienen frecuente uso en la medicina.
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vienen varios factores: presion de la raiz
(de origen incierto); el aumento de con-
centracion del jugo celular a consecuen-
cia de la pérdida de agua por transpira-
cion; el fenémeno de la capilaridad; y
especialmente la gran fuerza de cohesién
que presenta el agua bajo ciertas condi-
ciones.

Podria decirse que la energia necesa-
ria para este movimiento de ascenso es el
calor latente de vaporizacion, que permite
que las células vecinas a los vasos absor-
ban el agua que conducen: v las porcio-
nes de agua absorbidas no se separan del
agua que hay debajo, sino que arrastran
tras ellas toda la columna de agua.

2. Transporte de sustancias disueltas:
Generalmente se acepta que los alimen-
tos ya elaborados en las hojas son condu-
cidos hacia abajo o a los lugares de utili-
zacion o de almacenamiento mediante el
floema o vasos liberianos. I.os movimien-
tos de estas sustancias, cualquiera sea su
direccion a través del tallo, se llaman
transporte o translocalizacién. El paso de
estas sustancias se realiza por difusion, es
decir, de las regiones en donde estin en
abundancia (como son las hojas en don-
de se producen o los puntos de entrada
en la planta), a las regiones donde son
escasas porque en éstas son asimiladas v




se convierten en otros compuestos (co-
mo los centros de crecimiento o de reser-

va). No obstante, hoy se acepta como
{nica conclusion general este transpor-

te de alimentos desde las hojas. (Fig.
No. 28).

Por otra parte, el transporte de sus-
tancias elaboradas es extremadamente ra-
pido, y en él intervienen procesos de ca-
racter fisico, quimico y biologico.

B. EL TALLO COMO CENTRO DE AlL-
MACENAMIENTO Y DE SECRECION
Utra de las fui ‘ones que cumple el

tallo es la de servir como centro para al-
macenar alimentos. Los materiales de re-

choso que secretan varias plantas por un
sistema de tubos gue se desarrollan espe-
cialmente en la corteza. Este latex es
fuente del hule y de otros productos co-

merciales.

C. EL TALLO CRECE EN LONGITUD

de que la plantula de una planta verde y
normal ha extendido sus hojas en el aire
es capaz de realizar fotosintesis, que des-
pués de este momento vive y crece a ex-
pensas de los materiales que asimila.

Y EN GROSOR

Ya hemos visto como poco después

Pues bien, la continuacion del creci-

sar_rollarse las yemas adventicias en cual-
quier punto del tallo, a veces aparecen en
las raices o en las hojas; también hay ye-
mas en I€poso, como son las que perma-
necen bajo la corteza, ligeramente desa-
rrolladas que jamas crecen, a menos que

sean estimuladas s
por condicion
males. €5 anor-

Un rasgo caracteristico i
plant:as monocotiledoneas, talesd ?:ofri?l;::
gramineas, es que la parte inferior de ca-
da entrenudo y de las hojas, siguen sien-
do puntos’ de crecimiento o meristemati-
Ii,;as después de que las partes superiores

an’madurado, motivo por el cual la ma-
yor’m d_e estos entrenudos crecen durante
algun tiempo y todo el tallo se alarga por

daf:I de movimiento, pero la observacion
cuidadosa de casi cualquier parte de una
p_Ianta durante un periodo continuo de
tlle_xr‘xpo, nos mostrara que cambia de po-
Sicion y con frecuencia en forma consi-
derable. Muchos de estos movimientos
resultan de un crecimiento desigual de
los ’Iados del tallo, que determina que es-
te organo se tuerza hacia un lado u otro

Algunos son dirigidos por un estimu.lo.
externc?, como la luz, y se denominan fo-
totropismo positivo o la gravedad, caso
en el cual se llama geolropismo neg,atiuo

c(i)ct);;"ozn;novimientos Parecen estar dirigi:

eramente i
Pl 4p)(.3r factores internos.

Los movimientos de los organos ve-

miento se distingue por dos importantes
caracteristicas: contintia durante toda la
vida de la planta, y esta limitado a ciertas
porciones o puntos de crecimiento, lla-

este crecimiento 11 ]
amado erecimi n-
tercalar, e

2. Un meristemo secundario o lateral o

serva se acumulan principalmente en las
partes perennes del tallo, tanto debajo co-
mo encima del suelo. Todas o cualquiera
de las células vivas del tallo pueden alma-

getales que se extienden o que se abren
se a(J:lleben Siempre a un crecimiento desi-
gual: en una yema floral, que cabecea

cenar alimentos, pero es funcion especial
de la médula, la corteza, los parénqui-
mas de la madera y el floema, y de mane-
ra muy fundamental el parénquima de los
rayos medulares.

El tipo mas comtn de alimento ai-
macenado es el almidon, pero también

mados meristemos.

permanentemente jovenes con paredes
lelgadas y llenas de protoplasma, que se
encuentran precisamente en aquellos lus

crecimiento, es decir, en el extremo de la’

Un meristemo es un grupo de células

cambm_?n vascular (Figs. Nos. 64 y 68)
consta igualmente de células jovenes con
un desa.rrollo similar a las de los meriste-
Ell(t))s %rlmal:{os, que forman un anillo o
vuel?;eae] te_]l‘d{) de crecimiento que en-
gk a 1I‘alz y a]_ tallo en toda su exten-
e : 1 10s meristemos terminales son

responsables de] crecimiento longitu-

cuando es joven y mas tarde se vuelve
erecta, estos cambios de posicion son
cagsados por el crecimiento mas rapido
primero 'de un lado del pediinculo floral
¥ después del otro. Pero el mas notable
de estos movimientos es el de rotacién
constante de los 4pices de los tallos jove-
nes, que en las plantas trepadoras es muy

raiz (Fig. No. 54) y del tallo (Fig. No. B di
i A meril i c:-na! df: tallos y raices, normalmente su
. ecimiento en grosor es debido a la acti-

temos primarios o terminales y meris ¥idag
ida -
de un meristemo rejuvenecido o

mo secundario o lateral. g
. : E i

1. El meristemo terminal del tallo es I8 Ténquium vascular, que aparece en el pa-

ema apical, que origina el crecimien Mma joven de estos ér

q ganos vegeta-

1
en longitud de este organo, merced a &
actividad. También se encuentran es
meristemos en el apice de cada ramad
producen el mismo efecto. Pero este mé
ristemo terminal del tallo, en vez de
origen a un solo 6rgano, como sucede &
la raiz, produce un nuevo tallo, nuev

hojas y, con frecuencia, nuevos organ
florales.

Cuando se dafan o se extirpan
yemas laterales y terminales pueden @

pueden encontrarse con frecuencia grasas
y proteinas.

ventajoso para conducir el tallo en un
ioporte O para poner sus zarcillos en con-
acto con los posibles puntos de fijacion.

E. MODIFICACIONES DEL TALLO

El tallo tipico que hemo i
es erecto, portador de hojas ; Sztggrﬁgso
flores y frutos. Pero en algunas plantas,
ha sufrido profundas modificaciones, es
p_emalmgnte cuando debe cumplir %un
clones distintas a las de sostén y circula:
cion. Muchos no son erectos sino débiles

I El tallo de las plantas superiores no
- solo es organo de circulacion de materia-
Ui les nutritivos y de almacenamiento de
’ sustancias de reserva. La corteza y la ma-
dera de muchos arboles coniferos (pinos,
abetos, ete.) secretan resina o brea en ca-
_ nales especiales. Estos canales se estimu-
[ lan hiriendo el tallo, y la secrecion, como
|
|

Bt !
argazrinlgz-lfr'm'), casl todos los tallos se
o e Inidamente, pero en algunas
o i aceas la yema terminal pro-
B mente una flor o una inflores-
» ¥ generalmente cesa el crecimien-

: Bltudina] de] ¢

> MOVIMIENTOSaIEI;‘L % 4 cidgados Y. crecen arrastrados sobre el
EBIDOs AL L TALLO Suelo produciendo raices adventicias. sir.

- CRECIMIENTO viendo asi como 6rganos de reproc’iulg
©S acostumbrados a pensar en o4 cectativa. Es el caso de los estolo-

8 ¢ . ne .
©mMO organismos sin capaci- llos Sndg.firffsﬂ' (Fig. No. 58). Algunos ta-

en muchos pinos, es importante comer-
cialmente como base de la trementina y

sus derivados.
it Los tallos de otros arboles secretan

L aceite, mucilago y taninos. Actualmente
es mas importante el latex, material le-




Fig. No. 73
El tallo tiene geotropismo negativo

ner sus hojas a la luz sin tener que desa-
rrollar un tallo grueso, lo que logran en-
redandose alrededor del soporte o por la
actividad de los zarcillos, organos delga-
dos y sensibles al contacto que, por con-
traccion semejante a la de un resorte, ha-
lan a las plantas mas cerca de su L.-",c?porte.
Algunos zarcillos son hojas modificadas,
otros son tallos modificados como en la
uva. (Fig. No. 57 F.). ; _
Plantas como la zanahoria y el filen-
te de leon disponen de tallos pequeios o
carecen de ellos durante cierto estado de
su vida, y las hojas crecen directamente
del apice del sistema radicular. Pero en la
mayor parte de las hierbas perennes el
tallo principal se ha vuelto subterraneo‘y
sirve fundamentalmente como alpmacen
de alimento, y produce hojas o vastagos
sobre la superficie del suelo. Entre estos

muy corto con un manojo de hojas grue-
Sas y carnosas que rodean a una yema
terminal; y el cormo, en el cual todo el
alimento esta depositado en el mismo ta-
llo, que es corto Y grueso y con unas
cuantas hojas escamosas en su superficie.
(Figs. Nos. 61 y 62).

La mayor parte de los tallos jovenes
son verdes y realizan fotusintesis por un
corto tiempo; pero en algunas plantas
que carecen de hojas, como los cactos, la
fotosintesis es la funcién principal del ta-

. llo. Estos tallos son planos y delgados,
con cierta similitud a las hojas tipicas, y
se llaman cladodios. En los cactos carno-
sos hay otra funcién comiin que consiste
en almacenar agua. (Fig. No. 59).

Por otra parte, en muchos tallos las
ramas laterales han sido transformadas
en espinas, que le sirven a la planta de
protececion. -

F. EL TALLO, FUENTE DE ALIMEN-
TOS, DROGAS Y PRODUCTOS
INDUSTRIALES

: Los productos derivados de los 3.
ciales, pero con yemas terminales y 13 Hos de las plantas tienen gran variedad de

? ) : Usos y son muy diversos: alimento, ma-
d_era, combustible, fibras, drogas, sustan-
¢ias quimicas, hule ¥ muchos productos
Mas tienen esta fuente.

Fig. No. 74
El tallo tiene fototropismo positivo.

vastagos tipicos; también tifanen
adventicias en sus nudos. (Fig. No.

Algunos tallos subterraneos han
dido su capacidad para producir b
son cortos pero muy gruesos y se U
tubérculos, como los de la planta
pa o patata. En estos tallos las ho
cen en vastagos aéreos, ¥ en la pa
terranea del tallo crecen rizomas
dos, pero con el extremo engrosa
se convierte en el tubérculo. El tu
es un tallo por el hecho de que [
yemas u “‘ojos”. Otros tallos s
neos modificados para almacenar
tos son el bulbo, que consta de utt

1. El alimento mis importante es el azi-
Car, que se extrae del jugo de la cafia de
A2ucar, del tallo de ciertas especies de

S0Tgo, de 15 remolacha azucarera y el
| 82Ucar de aree.

E Pero las fuentes mas importantes de
.. entos en g mundo vegetal son los
S modificados COmo regiones de al-
namiento, tales como los rizomas,

ulos, bulbos y cormos de muchas
> Otros tallos de este tipo constitu-

yen verduras importantes en la alimenta-
cion humana y de los animales.

2. Los usos de la madera son mas diver-
80s que los de cualquier otro tejido vege-
tal, y es significativo que en la edad de
los metales, el concreto ¥ los plasticos, la
madera cuenta con muchos ¥ nuevos
usos que aumentan su importancia eco-
némica: puertas, ventanas, muebles, ca-
jas, barriles, instrumentos musicales, he-
rramientas; el triplex y la madera . im-
pregnada de resinas y otras sustancias
quimicas, de uso industrial; el carbén pa-
ra uso doméstico e industrial; la madera
fosilizada o lignito ¥y muchas otras varie-
dades de carb6on mineral se formaron de
la madera; ia pulpa es fuente de papel.
Sustancias quimicas como el tanino del
quebracho, ei colorante rojo purpura del
palo de campeche, el alcohol de madera,
el alquitran, el aceite y el gas derivado de
la destilacién de Ia madera, se sacan de la
madera. El celofan y el rayon son celulo-
sa purificada hecha de pulpa de madera y
algodon por medios quimicos. ;

Los tallos del lino dan una fibra fi-
na, los del cafiamo una fibra burda. El
yute se usa para fabricar telas, costales y
otros tejidos burdos semejantes; también
produce una fibra de gran resistencia.
Todas estas y otras fibras se desarrollan
entre el floema y la corteza.

3. El corcho comercial, usado para tapo-
nes, flotadores, amortiguadores, aislado-
res y otros muchos objetos, asi como en
la fabricacién del linéleum, proviene de
la corteza del alcornoque. La corteza del
encino, encenillo, pinabete ¥ de otros ar-
boles mas, contiene alto porcentaje de
tanino, por lo que se utilizan en el curti-
do de pieles y en la produccion del cue-

ro. La quina, importante en el tratamien-
o dal nalndicnsasa cwcaiens L = 7




la corteza de varias especies del género
Cinchona, arbol nativo de los Andes de
Suramérica.

4. El latex del tallo de una gran variedad
de plantas es la fuente de muchos pro-
ductos utiles: el hule, indispensable en la
economia moderna, se extrae del arbol
de hule del Para (Hevea brasiliensis), na-
tivo de las regiones selvaticas del Amazo-
nas, y es Manaos la capital mundial del
hule. El latex del género Palaquium de
Indias Orientales produce la gutapercha,
hule no elastico, Gtil en la fabricacion de
pelotas de golf, receptores telefonicos,
cables submarinos y en odontologia. Del
zapote chico de México y América Cen-
tral (Sapota achras) se obtiene un latex
usado en la fabricacion de chicles co-
merciales.

5. Gomas, resinas, ambar, lacas, barniz
natural; trementina, aguarras, balsamos,
ete. son producidos en los tejidos secre-
tores de los tallos de gran variedad de
plantas, y tienen gran importancia en la
medicina y en muchas y variadas indus-

trias.

G. EL TALLO Y LA PROPAGACION
VEGETATIVA DE LAS PLANTAS

Uno de los métodos de reproduc-
cion asexual en los vegetales consiste en
los diferentes procedimientos de multi-
plicacion vegetativa. Este consiste en la
division de la planta progenitora en dos o
mas partes, cada una de las cuales se
vuelve independiente. Algunos trozos de
tallo o de raiz separados de la planta y
fijados en el suelo humedo, son capaces
de regenerar numerosos organos y de cre-

cer hasta formar plantas independientes, -

especialmente si cada parte incluye una o
mas yemas. Esta capacidad de multiplica-

cion se usa en los varios métodos de pro-
pagacion vegetal, donde se producen
nuevos individuos mediante acodos, es-
guejes o injertos.

1. El método del acodo o fragmentacion
consiste en que los extremos arqueados
de ciertas plantas (brevo o higuera y
frambueso) pueden entrar en contacto
con el suelo y enraizarse alli, originando
chupones a partir de las yemas que hay
en ellos, chupones que pueden ser corta-
dos de la planta original (madre) y sem-
brados independientemente como nuevas
plantas. (Fig. No. 69).

2. El esqueje consiste en cortar una ra-
ma por debajo de una yema y se planta;
en su base no tardan en aparecer raices y
la estaca o esqueje comienza a brotar. Se
puede practicar con geranio, crisantemo,
rosal, sauce, etc. (Fig. No. 51).

3. El método del injerto consiste en po-
ner en intimo contacto las células de una

yema o ramilla con las células de otra

planta de la misma especie.

Hay varias clases de injerto o mane--
ras de injertar, tales como el injerto de:
escudete, el injerto de pta y el injerto d
corona, como se observa en las Fig
Nos. 70 a T2.

En el injerto la yema prospera y cres

También hay reproduccion veg
tiva cuando utilizamos los tubérculos €€
mo la papa y la dalia, o los bulbos
los de ajo y cebolla. O empleando |
mas como en el kikuyo y la grama, o 108
estolones como en el fresal.

Fig. No. 75

LA HOJA
Es una estructura ancha y delgada.
a — limbo (haz y envés)
b - venas o costillas (venacion reticular),
¢ — peciolo
d — estipulas
e — borde del limbo (dentado).

I. GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE
LAS HOJAS Y SUS FUNCIONES

1. Finalj . .
ho}.a.lmﬂldad- Origen y partes de una

Material: Excursién al campo, herra-
“u n(t;s bara coleccionar hojas, prensa
4 disecarlas, papel periédico, lupa.

{’rocedimien to: Durante la excur-
rdlc?lmpg y bajo_ la direceion del pro-
» “oleccione hojas de distintas plan-

5 ¥ estidi i
o dielas comparativamente entre

mie

8ion
feso

: ¢ Tiene
- Mejanter
‘::lginan la
=4 Pel'ior?
las

. 0 no un aspecto general se-
(,De_ que parte del embrién se
§ Primeras hojas de una planta
it (,Com_o se I_laman en la gémula
iy laesmbrmnanas‘:" ¢Como se de-
Ler (Fig N?rf;%s) lque s6lo producen

&Cuj i
; antas partes diferentes alcanza a

d_lstmguir en cada una de las hojas colec-
cionadas? ;Cémo es el limbo? ¢Cuantas
caras o superficies tiene y qué aspecto
o_frece_ cada una de ellas? ;El color verde
tlenfa igual intensidad en el haz y en el
enves? ;COomo se llaman esos cordones
que sobres?len mas en el envés que en el
haz? ;Qué papel mecanico desempefan
las venas? Describa la forma del limbo
de caFla grupo de hojas coleccionadas.
E;camme el borde de las hojas de que
dispone: ;Es continuo, o presenta en-
trantes y salientes? En el primer caso se
trata de una hoja entera, (qué nombre
recibe el borde del limbo cuando no son
le:nteras las hojas? Si las escotaduras del
imbo son onduladas y amplias, o estre-
chas pero onduladas, o estrechas y agu-

das = -
s ’bo muy pequenas y agudas, jqué
ombres recihen tantn al hawda Aal Tie.




Fig. No. 76

TIPOS DE HOJAS
a— lineal, venacion paraiela
b— lobulado—pinnada
c— compuesta—pinnada
d— doble pinnada—compuesta
e— orbicular—cordiforme margen dentada, venacion
palmeada.
f— compuesta—palmeada
g— lanceolada—entera
h— palmeada—lobulada
i— peltada .
j— eliptica, margen aserrado, venacion pinnada.
k— compuesta .
1- simple, entera, aovada, pinnada.

bo como la hoja misma en cada caso par-
ticular? Cite ejemplos de entre las hojas
coleccionadas. (Fig. No. 76).

Observe detenidamente el material
recolectado y responda: ;En cuiles de
las hojas estudiadas el limbo consta de
una sola lamina y en cudles tiene varias?
Cada lamina es un foliolo, entonces,
4qué nombre recibe la hoja que solo tie-
ne un foliolo? ;Cuiando una hoja es
compuesta y cuando recompuesta? Cite
ejemplos. ;Cuindo es hendida ¥ cuando
es partida una hoja? ;En cual de estos
dos casos estd la hoja del yarumo?

Examine ahora la forma como estin
dispuestas las venas: ¢Cuando el tipo de
venacion es paralela, y cuando reticula-
da? ;Cuéndo se dice que una hoja es
lisa, pubescente v tomentosa? Ademis
del limbo, ;qué otras partes comprende
una hoja? ;Como se llama el cabito o
tallito que une el limbo al tallo? ¢Como
se llaman las hojas que carecen de pecio-

lo? ;Cudl es la vaina del peciolo o de la
hoja en general? ;Cuindo una hoja es
envainadora? ;Qué funciones desempe-
fia el peciolo? ;Qué son las estipulas?
2. Finalidad: Distribucién de las hojas
en el tallo.

Material: Las plantas del germina-
dor, del jardin o huerto.

Procedimiento: En cada una de las
plantas examine en qué forma estdn dis-
tribuidas sus hojas alrededor del tallo.
¢Cudndo se dice que las hojas son alter-
nas? ;Cuando son opuestas v cuando
verticiladas? (Fig. No. 77).

3. Finalidad: Estructura interna de la
hoja.

Material: Hojas de caucho, de laurel,
cuchilla, porta-objetos, glicerina, agua,
microscopio, médula de maguey.

Procedimiento: En una de las hojas,
corte un pedacito de un centimetro cua-

Fig. No. 77
Filotaxia o disposicion de las hojas
a— Hojas alternas
b— Hojas opuestas
¢y d— Hojas verticiladas.




Fig. No. 78 ‘
ESTRUCTURA INTERNA DE LA HOJA‘ -
A. Pequeda parte microscopica de una hoja tipica
aumentada muchas veces, que muestra e.n sus tres di* |‘
mensiones: L. Epidermis superior e inferior; 2. l.’ate.nf_
quima en palizada; 3. Tejido esponjoso con espacios de
aire; 4. Haz o vena. (Corte transversal) i
B. Una célula del parénquima en palizada, con cloro-
plastos (verdes) !

drado del limbo y coléquelo entre dos
laminitas de medula de maguey o pauche;
haga cortes transversales con la cuchilla
previamente humedecida y seleccione los
mejores, recojalos en el porta-objetos y
examinelos al microscopio en agua y gli-
cerina:

¢Como son las células de la epider-
mis superior? ;Son o no transparentes?
(Qué finalidad se persigue con ello?
;Qué diferencia encuentra con las células
de la epidermis inferior? (Como se lla-
man las aberturas que abundan mas en la
superficie inferior del limbo? iPara qué
sirven los estomas en las hojas? ;Como
esta formado un estoma?

(A continuacion de la epidermis su-
perior encuentra o no un tejido parenqui-
matoso? ;Qué forma tieneny como estan
dispuestas sus células? ¢Por qué se llama
tejido de empalizada?

¢Por qué razon su protoplasma apa-
rece de color verde? ;Para qué funcion
especial sirve la clorofila de las hojas?
Por debajo del tejido de empalizada en-
cuentra otro parénquima: ¢{Como son
sus células en comparacién con las del
anterior? ;Contienen o no clorofila?
Deduzca, entonces, {Por qué razén el
haz de una hoja generalmente es de color
verde mds intenso que el del envés? ¢Por
qué se le dice tejido esponjoso al parén-
quima sin clorofila de la hoja? (Fig. No.
78).

Si en el corte examinado ha gqueda-
do incluida la seccién de un nervio, ;por
qué clase de tejido estd formado el ner-
vio o vena? ;Contiene vasos de floema y
de xilema? ;Qué papel desempefian es-
tos vasos? ;Qué funcibn meecdnica de-
sempenan? Elabore un esquema de la es-
tructura interna de la hoja.

XII. LAS HOJAS, FABRICA DE ALIMENTOS

Las hojas de las plantas superiores
son organos generalmente aéreos, verdes
¥ aplanados que cumplen funciones esen-
ciales en relacién con la nutricion vege-
tal, como es la de elaborar alimentos con
base en los materiales que la planta ob-
tiene del suelo y del aire. El tallo expone
1as hojas a Ia Juz y al aire y es un medio

€ Comunicacién entre ellas y la raiz, pe-
Y0 son las hojas 1ak que llevan a efecto el

‘Mportante trabajo de asimilar o sinteti-
4ar los alimentosg.

A ORIGEN v DISTRIBUCION

- Las hojas son consideradas como ex-
s

- éanes del tallo y toman origen en sus
. “OS terminales de crecimiento, es de-

g €N las yemas apicales y laterales o

“'€S, que son meristemos primarios,

= Yiferenci, del tallo, las hojas tipicas

“*€0 de puntos de crecimiento organi-

zados como meristemos propiamente di-
chos, y una vez que han alcanzado su
tamano de madurez, dejan de crecer; en
las plantas perennes acaban por morir y
caer. (Fig. No. 34).

Hemos dicho antes que el tallo pro-
porciona un eje en el cual se colocan las
hojas en posiciones favorables para efec-
tuar la fotosintesis, ¥ que en sus nudos
se insertan las hojas. Pero la distribucion
de las hojas en el tallo no es casual, sino
que sigue cierto tipo definido de acomo-
damiento alrededor del eje de la planta
llamado filotaxia,

El tipo més comiin de disposicion de
las hojas en el tallo es aquel en que una
hoja se desarrolla en un nudo, es decir,
en cada nudo hay una hoja, de suerte
que las hojas vecinas hacia arriba v hacia
abajo son aproximadamente alternas en




su coloeacion, v forman una espiral as-
cendente alrededor del tallo. (Fig. No.

7).

Pero cuando en cada nudo se desa-
rrollan dos hojas, éstas son exactamente
opuestas una a la otra, pero el plano en
que estan colocadas forma un angulo rec-
to con el par que sigue inmediatamente
arriba o abajo, de manera que hay una
cantidad minima de sombra. En ciertos
casos hay mas de dos hojas en cada nu-
.do, acomodadas en forma de verticilo, es
decir, uniformemente dispuestas alrede-
dor del tallo, por lo que se dice que son
hojas verticiladas. Por lo general, cada es-
pecie, y con frecuencia cada familia vege-
tal, presenta solo un tipo Unico de filo-

taxia.

B. MORFOLOGIA DE LA HOJA
TIPICA

Nuestra observacion diaria del mun-
do vegetal nos ha ensefado que una hoja
tipica o completa es una estructura an-
cha y delgada, mas o menos aplanada, en
la que las células con pigmento verde
(clorofila) quedan naturalmente expues-
tas a la luz.

Una hoja completa comprende las si-
guientes partes:

1. El limbo: constituye la parte esencial
de la hoja y es una lamina de tejido verde
en donde tienen lugar la mayor parte de
sus actividades. Presenta dos caras o su-
perficies, una superior llamada haz y la
otra inferior o envés, que se distinguen
entre si porque el haz presenta una colo-
racion mas intensa que la superficie infe-
rior. Ademas, tiene base y apice. Tanto
en el haz como en el envés se aprecia un
sistema de venas o costillas llamadas tam-
bién nervios o nervaduras, que sirven de
sostén a los demas tejidos del limbo: son

haces de tejido vascular, prolongacion
del sistema vascular del tallo y de la raiz,
organos desde los que pueden conducir
agua vy sales a todas las células de la hoja
y llevar a todas las células de la planta los
productos de la fotosintesis. Se llaman
venas principales las mas gruesas y que se
proyectan en el envés; éstas se dividen en
haces cada vez mas delgados, hasta con-
vertirse en venillas diminutas, que cons-
tan de unas cuantas células que se ponen
en contacto intimo con los tejidos paren-
quimatosos del limbo foliar.

2. El peciolo: En algunas plantas el lim-
bo esta adherido directamente al tallo, se
dice entonces que la hoja es sésil o senta-
da, pero en la mayor parte de los vegeta-
les superiores el limbo est sostenido por
un tallito, llamado peciolo, organo que
puede alargarse o torcerse para que el
limbo quede bien expuesto a la luz.

3. Otras partes: En la base del peciolo,

llamada vaina, y a cada lado de ésta se

encuentran frecuentemente dos apén-

dices pequenos, las estipulas, que sirven_ 3
de proteccion al limbo joven en la yema

de origen, o como pequenas hojas, o bien

transformarse en zarcillos; en algunas

plantas las estipulas no desempefian funs =

cion especifica, y en muchas otras no

existen. (Fig. No. 75).

C. DIVERSIDAD EN LAS HOJAS. &

Las hojas varian notablemente en tas
mano, forma, textura, margen, venacion
v otros caracteres. (Fig. No. 76).

1. En cuanto al tamano, las hojas v
desde pequefias escamas, como en el
no, hasta las inmensas hojas de nue
plantas tropicales, cuyos limbos llegalt
medir varios metros de longitud.

€8 sy

2. Segin el limbo: Igualmente variable
en las hojas por la forma del limbo, des-
de las muy largas y angostas, como en las
gramineas, hasta otras casi aciculares, co-
mo en el mastuerzo. Ademas, la forma
del limbo ha servido frecuentemente pa-
ra identificar las plantas, en algunas de
las cuales han sido tan modificados que
no solo no parecen hojas, sino que no
cumplen la fotosintesis. Si el limbo cons-
ta de una sola ldmina, se dice que la hoja
es simple; pero si estd tan profundamen-
te dividido en partes separadas, la hoja
como un todo es compuesta; cuando to-
dos los foliolos se unen en un solo pun-
to, como el trébol, la hoja es compuesta-
palmeada; y si los foliolos crecen por
pares sobre la prolongacién del peciolo,
como en el fresno, es compuesta-pinnada.

El borde o margen del limbo presen-
ta entrantes y salientes, la hoja puede
ser: dentada, aserrada, festoneada, espi-
nosa, lobulada y partida. (Fig. No. 76).

Ciertas hojas tienen el haz lisa y bri-
llante, y se llaman hojas lisas; pero en
muchas plantas estd cubierta mas o me-
NOs con pelos de varias clases y consis-
tencias, segiin lo cual se denominar: hojas
vgllosas, pubescentes y tomentosas, te-
n_Jendo €n cuenta la cantidad y consisten-
Cia de dichas formaciones. Cuando estos
Pelos son espesos ayudan a reducir la
e‘fapo'racién del agua en la superficie de
12 hoja; en otros casos producen secre-
Clones glandulares; y los pelos duros de

Plantas como 13 ortiga, son érganos urti-
€antes defensivos,

Hemos dicho que la forma del limbo
mamente variada y que este aspecto
Servido para 1a clasificacion de las
es bien, segiin la forma que

“SOPta el limbo en Jas hojas, éstas se lla-

A ff?‘culares, elipticas, ovales, acicu-
Meales, lanceoladas, falciformes,

sagitadas, acorazonadas, espatuladas y
arriionadas. (Fig. No. 76).

3. Segin la disposicion de las venas. La
distribucion de las venas o nervios es
también variable en las hojas, pero pode-
mos reducirla a dos tipos principales: ve-
nacion paralela, cuando los nervios co-
rren paralelos uno al lado del otro con
ramificaciones tipicas; y venacién reticu-
lada, cuando se dividen repetidamente
formando una red cerrada en todas direc-
ciones del limbo. Dentro de estos dos
tipos especiales, encontramos entonces
las siguientes variaciones por la distribu-
cion: pintinervadas, palmatinervadas, pa-
ralelinervadas. (Fig. No. 76).

La hoja tipica que hemos estudiado
ha sido modificada en muchos casos, de
suerte que lleva a cabo actividades muy
diferentes a la original de fotosintesis:
algunas han sido reducidas a escamas de
las yemas, que protegen los puntos jove-
nes de crecimiento, como sucede en la
mayor parte de las ramillas lefosas; otras
estan reducidas a estructuras gruesas para
almacenar alimentos, como en las hojas
escamosas del bulbo de cebolla; otras se
han convertido en espinas; las hay que
almacenan agua, como en la pifivela; y
otras, en fin, sirven para capturar insec-
tos, como en la drosera, el nepentes y la
utricularia.

En ciertos casos de tallos subterra-
neos, tales como los tubérculos de papa,
0 en algunas plantas pardsitas, las hojas
son apenas diminutos vestigios 'y son to-
talmente atrofiadas. En las partes madu-
ras de los cactos y otras plantas semejan-
tes, han desaparecido por completo.

Finalmente, segiin el periodo vital o
de duracion, las hojas pueden ser peren-
nes o caducas.




D. ESTRUCTURA INTERNA DE
UNA HOJA TIPICA

En una seccion transversal del limbo
de una hoja tipica encontramos, a traves
del microscopio, tres clases de tejidos: la
cubierta protectora o epidermis; el meso-
filo, o tejido principal de la hoja; y las
venas, cada una de las cuales es un haz
vascular. (Fig. No. 78).

1. La epidermis: Esta formada por una
sola capa de células que sirve de protec-
cién de los delicados tejidos del mesofilo
contra dafios mecanicos, pérdida de agua
e infeccion. Sus células estan llenas de un
jugo transparente. Sobre la pared externa
de la epidermis se encuentra una capa
cerosa, delgada e impermeable, la cuticu-
la, secretada por las mismas celulas de la
epidermis, mucho mas gruesas en el haz
que en el envés de la hoja.

La epidermis presenta muchas aber-
turas pequenas llamadas estomas, que fa-
cilitan el intercambio de gases entre los
tejidos interiores y la atmosfera, a fin de
que puedan tener lugar en la hoja todas
sus actividades, especialmente el proceso
de fabricacion de alimentos. Un estoma
(Fig. No. 38-B) es un poro alargado for-
mado por dos células epidérmicas espe-
cializadas y continuas llamadas células
estomdticas, que contienen cloroplastos
(a diferencia de las demas células de la
epidermis), gue se separan en su parte
media dejando una abertura de 0,003 a
0,012 milimetros de ancho cuando esta
completamente abierto, abertura gue es
la que recibe propiamente el nombre de
poro, y son mas humerosos en el envés
que en la cara superior de la hoja.

2. El mesofilo: El mesofilo es un tejido
suave y verde, cuyas células tienen pare-
des finas y con citoplasma provisto de

cloroplastos, cuerpos muy pequenos, re-
dondeados y méas densos que las demas
sustancias vivientes de la hoja; los cloro-
plastos contienen el pigmento verde o
clorofila, al cual se debe el color caracte-
ristico del follaje, que es fundamental en
el proceso de la fotosintesis.

En el tipo mas coman de hoja, don-
de una superficie esta expuesta alaluz y
la otra sombreada, el mesofilo no es un
tejido uniforme, puesto que esta dividido
en dos regiones:

a. El parénquima en empalizada,
formado por células situadas inme-
diatamente abajo de la epidermis supe-
rior, alargadas y colocadas unas junto a
las otras y en angulo recto con la superfi-
cie de la hoja; son abundantes en cloro-
plastos (mas de 400.000 por milimetro
cuadrado de superficie). Aqui es, precisa-
mente, donde se efectiia el proceso de
fabricacion de alimentos con mayor acti-
vidad.

b. Y el parénquima esponjoso. For-

mado por las células de la region inferior

del mesofilo, es un tejido suelto, como el
de una esponja, de donde deriva su nom-
bre. Este parénquima también puede
contener cloroplastos, pero en menor ni-

mero y entre sus células quedan muchos

espacios (espacios intercelulares) que se

comunican con el aire exterior a través
de los estomas, facilitando asi el inter-~

cambio de gases entre la hoja y la atmos-
fera.

Las hojas de muchas plantas, espe:

cialmente gramineas, tienen una orien-
tacion aproximadamente vertical y estan,
por tanto, iluminadas en las dos superfi-
cies, y tienen parénquima en empaliza
en ambas, con parénquima esponjoso i
termedio.

3. Las venas: Un haz vascular sabemos
que esta constituido por dos tejidos: el
xilema, formado por células alargadas,
conductoras de agua que distribuyen jun-
to con las sustancias disueltas traidas
desde la raiz a través del tallo; y el floe-
ma, formado por células que colectan los
alimentos elaborados en el mesofilo y los
conducen al floema del tallo y asi a las
otras partes de la planta. En una hoja
horizontal, la madera de la vena se halla

hacia la superficie superior y el floema
hacia la inferior de la hoja.

4. El peciolo: El peciolo, que general-
mente tiene una seccion transversal cir-
cular o aproximada a ésta, consta princi-
palmente de un tejido fundamental, pero
a través de éste corre el haz vascular, o
una serie de ellos, acomodados en forma
de arco o de anillo. Los haces del peciolo
conectan las venas principales del limbo
con el cilindro vaseular del tallo.

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

FISIOLOGIA DE LAS HOJAS

1. Finalidad: Por las hojas libera la plan-
ta el exceso de agua.

Material: Plantas cultivadas en mate-
ras, papel celofan o hule, campana de vi-
drio bien seca o bolsa de celofan,

Procedimiento: Seléccione una ma-
tera con una planta de abundante follaje,
cubra la tierra con papel celofan o con
hule; coloque la matera asi preparada en
una superficie bien seca y cibrala con la
campana de vidrio o la bolsa de celofan
bien secas; deje el conjunto a la luz du-
rante algunas horas, y observe:

~ ¢Qué puede apreciar en las paredes
l‘nter‘nas de la campana o del celofan?
c.Quebsustancia sera la causa para que se
:?Par{t?n sus paredes? Si continiia la ob-
nol'vau:lcm por mas tiempo, ;encuentra o
raz’peql.rterlafs gotitas de agua? ;Por qué
Bari(;n la ho‘]‘a elimina agua si ésta es nece-
P e?i la vida de la planta? ;De donde
cion de el agua} eliminada por transpira-
Bt Gczi las ho_;.?s? (Por donde llega al
T e la hoja es'ta agua? ;Por qué
el agy, dorganos c;el h;nbo sale al exterior
B € transpiracién? Dibuje un esto-
+ (Fig. Nos, 31 y 35).

Material: Balanza, caja de pesas mar-
cadas, matera con planta de bastante fo-
llaje, probeta graduada, agua.

Procedimiento: En uno de los plati-
llos de la balanza cologque una matera

- preparada como en el experimento ante-

rior; equilibre poniendo pesas y una pro-
beta graduada vacia en el otro platillo;
deje el conjunto durante 24 horas, ob-
serve y anote:

(Permanece o no el equilibrio entre
los dos platillos de la balanza? ;A qué
atribuye este desequilibrio? ;En cual de
los dos platillos es mayor el peso? ;Por
qué ha disminuido el peso donde esta la
matera? (Fig. No. 79).

Equilibre nuevamente la balanza
echal:ldo agua en la probeta y deduzca:
(Qué cantidad de agua fue necesaria para
restablecer el equilibrio? ;A qué corres-
ponde la cantidad de agua que tuvo que
echar en la probeta? ;Por qué érganos
de la planta fue eliminada esta cantidad
de agua durante las 24 horas? Si el ex-
perimento hubiera sido dejado a pleno
sol, ¢gla transpiracién seria mayor o me-




Fig. No. 79

La planta al eliminar agua pierde parte de su peso.

Fig. No. 80
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reaccion ascura

nor que en el caso anterior? ;Qué con-
clusion deduce?

2. Finalidad: La hoja fabrica almidén.

Material: Materas con matas de ca-
puchina o geranio u otras con hojas de
limbo y superficie lisa, dos laminas de
estafio, una de ellas con letras o dibujos
perforados, agua caliente, alcohol de alta
graduacion, tubo de ensayos ancho, solu-
cion de yodo.

Procedimiento: En la mata de gera-
nio seleccione una hoja bien desarrollada
y con las laminas de estafio ctibrala, por
el haz con la que esta perforada, y por el
envés con la otra. Deje la planta expuesta
a la luz por algin tiempo. Arranque la
hoja, lavela con agua caliente, introdiiz-
cala en un tubo de ensayos ancho y agre-
gue alcohol; cuando se haya disuelto la
clorofila, pase la hoja por una solucién
de yodo, observe y anote:

(Qué coloracién aparece? {Sobre
qué porciones del limbo aparece color
azul? ;Por qué no en toda la superficie
del limbo? ;Qué sustancia alimenticia
reéacciona dando color azul con el yodo?

formé en aquellas partes de la hoja?
$Qué factores intervinieron en la forma-
€ion de almidén durante el experimen-
%0? ;Cémo se llama la funcién especial
de las hojas? (Fig. No. 80).

8. Finalidad: Durante Ia asimilacion, la
hoja desprengde oxigeno.

Materia!: Cubeta de vidrio, agua,
tas acuaticas (algas), embudo de vi-

110, tubo de ensayos, astilla encendida
0N grasy),

Procedimiento: En el fondo de la
~~ ©On agua coloque algas verdes;

8 con el embudo de vidrio, sobre
Oloqu_e un tubo de ensayos lleno

Deduzca, entonces, ¢qué sustancia sc,

con agua, invertido. Deje el conjunto al
sol durante varias horas y observe:

¢Qué alcanza a apreciar en la super-
ficie de las algas? ;Qué sitio van a ocu-
par estas burbujas mas tarde? ;Serin de
agua o de algin gas estas burbujas? (Fig.
No. 82).

Cuando el tubo haya estado comple-
tamente lleno de gas (porque éste ha de-
salojado toda el agua), tapelo por debajo
del agua dentro de la cubeta, retirelo e
inviértalo. Procurando no dejar escapar
el gas, introduzca la astilla encendida v
observe: ;Se inflama el gas? ;Se aviva la
llama de la astilla? Silo Gltimo, ieual es
el gas que tiene esta propiedad de la
comburencia? Entonces, ;qué gas des-
prenden las plantas verdes a la luz del
sol? ;De dénde procede este oxigeno
desprendido durante la fotosintesis?

4. Finalidad: En la oscuridad no se des-
prende oxigeno.

Material: El anterior.
Procedimiento: Repita el anterior

Fig. No. 81
LA HOJA. FABRICA DE AIMIDON




experimento, pero dejando la planta en
un lugar completamente oscuro; compa-
re los resultados con los obtenidos ante-
riormente y deduzca conclusiones gene-
rales.

5. Finalidad: Las hojas como organos de
la respiracion vegetal. :

Material: Matera con planta tierna
bien desarrollada, campana de vidrio
bien seca, vaso con agua de cal filtrada.

Procedimiento: Debajo de la campa-
na de vidrio bien seca, cologue la matera
con la planta y un vaso con agua de cal
filtrada; deje el experimento en la oscuri-
dad durante 24 horas. Observe y anote
los resultados:

.Qué observa en el agua de cal que
antes era limpida y transparente? ;Por
qué se ha empafado © enturbiado?

;Qué gas reacciona asi con el hidroxido

dn 2n1aia® Tabaneac ramnéa angtancia ga-

Fig. No. 82

La hoja desprende oxigeno durante
Ia Asimilacion

1— Dispositivo al sol.
2_ El mismo. cubierto con papel grueso.
3 Cuatro horas después: se desprenden burbujas.
4— ;Qué haces para verificar que el gas desprendido es
oxigeno?
5— ;Se desprendi6 oxigeno? (Qué deduces?

seosa ha producido la planta? ;Qué otro
gas del aire ha consumido la planta en el
experimento si sabemos que es combu-
rente? (En qué consiste esencialmente
la respiracion en los vegetales superio-.
res? Recuerde los experimentos realiza-
dos en “Introduccion a las Ciencias™ conl
los ratoncitos:

;Por qué razon, si el experimento
realiza a la luz, no se muere el ratoncito
pronto? ;Por qué se muere si el expe
mento se efectia en la oscuridad? ;Ha
o no diferencia entre respiracion vegetas
y respiracion animal? (Fig. No. 83).
6. Finalidad: La clorofila, pigmento
las plantas superiores.

Material: Céapsula de porcelana, 10-
jas frescas de gramineas o de espinac
alcohol de 960, tubo de ensayos, b
cina.

Procedimiento: En la capsula
porcelana macere hojas frescas de grand

E

Fig. No. 83

LAS PLANTAS AL RESPIRAR , DESPRENDEN

GAS CARBONICO

1- Matera dentro de una campana de vidrio y cubierta

con papel grucso.
2— Vaso con agua de cal filtrada.

3— La misma planta después de 24 horas: el agua de
cal se¢ ha enturbiado por formacion de carbon;to de

calcio, mediante el gas carbonico desprendido.

neas o de espinacas, recoj i
, ja la papilla for-
mada} en alcohol de 969 ; cuaglclijo sae lcl);-
Ly!r; disuelto toda la clorofila, recojala en
tubo de ensayos y observe por refle-

Xid ; i
On y por transparencia los colores que

pPresenta.

agiteAgfxiiﬁi un poco ‘de bencina pura,
. e cinco m%nutos: iCuantas
g :readai aprec1a?‘ ¢Qué colores
-y ziona. (A qué pigmento co-
P e‘? color. verde? ;A cudl el

oro? Explique, entonces, como

:sté compuesta la clorofila. ;Qué impor-
ancia tienen estos dos nuevos pi

tos? (Fig. No. 84). g
7. Finalidad: Utilidades de las hojas.

Inve‘stigue: Entre las plantas regiona-
les, (;cuf.des tienen aplicacion en la ali-
meni‘;acion humana y de los animales?
F'_Cuales_, tienen mayor aplicacién en la;s
industrias? ;Cudles tienen propiedades
medicinales?

Haga un cuadro sinoptico sobre es-
tos aspectos.

XII. PRINCIPALES FUNCIONES DE LA HOJA

Las hoj 5
po hojas son organos de gran im-
Cargag

c' .
a:adzn i.a vida vegetal por estar en-
denty o e ec_tga:r muy diversas y tras-
Dirac'§ actividades, tales como la
10n o eliminacién de un exceso

* 14 respiracion o adquisicién del

oxigeno %ndispensable para la obtencion
de energia suficiente para el desarrollo
dfa las demas funciones como seres vi-
\nente.s, Yy en especial la conversion de
materiales minerales en material viviente
es decir en protoplasma. ,




PAPILLA DE
HOJAS VERDES
EN ALCOHOL

Fig. No. 84

LA CLOROFILA, PIGMENTO DE LAS
PLANTAS VERDES

A. LA TRANSPIRACION

Entre el cuerpo del vegetal y.la at-
mosfera se cumple constantemente un
continuo intercambio de productos ga-
seosos que benefician la vida de las plan-
tas. Entre los procesos que tienen esta
finalidad estd la eliminacion de agua que,
en forma de vapor, se hace a través de las
hojas.' Esta actividad la cONOCemos como
transpiracion, fenomeno que tiene lugar
fundamentalmente en los tejidos espon-
josos del mesofilo foliar.

En la elaboracion de alimento (az}'l-
car), la planta solo utiliza una pequena
parte del agua que entra por los pelos
radiculares y sube hasta las hojas, el resto
se reparte entre las células de la capa es-
ponjosa, se evapora de sus paredes hime-
das, y sale al exterior en forma de vapor
de agua, lo que equivale a decir que du-

CAROTENO Y
XANTOFILAS

CLOROFILA

rante la estacion o periodo de crecimien- =
to hay una corriente constante de agua
que pasa a través del cuerpo vege‘tai.,
(Fig. No. 79). '

Pero como la vida y crecimiento
la planta requiere una abundffmtf,' pro
sion de agua en sus tejidos, es mdlspe' n
ble que se re(inan las siguientes condi¢
nes, si la planta ha de prosperar: p
cia de suficiente cantidad de agua d
nible en el suelo; absorcion abund
por la raiz la cual debe ser igual 0
der a la transpiracion.

La velocidad de la transpiracion §
ria mucho con el tipo de plantas, las
diciones del suelo, la estacion del @
hora del dia, alta temperatura,.i
llante, movimiento rapido y baja
dad del aire. Los tltimos cuatro fi
favorecen el aumento de la tra
y su veloéidad. Pero indudableme

muchg

el factor mas importante que retarda o
acelera este proceso es el abrir y cerrar
de los estomas, asociados con los cam-
bios de concentraciéon del jugo celular en
el mesofilo foliar.

Como la pérdida excesiva de agua es
un peligro para las plantas terrestres, va-
rias especies han desarrollado muchas es-
tructuras que tienden a reducir dicha
pérdida y pueden crecer en condiciones
de sequia.

Son consecuencias del proceso de
transpiracion: la corriente o movimiento
continuo del agua desde la raiz hasta las
hojas a traveés del tallo, corriente que es
util para la distribucion rapida de los ma-
teriales absorbidos del suelo; interviene
en la temperatura de las hojas, puesto
que el agua que se evapora del mesofilo
absorbe el exceso de energia — en forma
de calor — que no se utiliza en la fotosin-
tesis; si la transpiracion es baja y la ab-
sorcion de agua es activa por las raices, el
agua puede desarrollar cierta presién en
la planta, presion que permite la expan-
si0n rapida de algunos tejidos y de que se
fompan, como sucede en los frutos, co-
mo los tomates después de una serie de
11}1vias durante el periodo de crecimients
rapido.

Por otra parte, las hojas de algunas
Plantas evitan que los tejidos almacenen
€xceso de agua, ya que en el apice y en
105 dientes del borde del limbo aparecen
Microscopicos orificios 0 poros de agua,
POr donde salen gotitas de agua en esta-
do liquido, broceso que es el origen de
parte del rocio que se encuentra
80bre €] pasto en las mananas durante el

L

o -
A través de este curso hemos encon-
O - . -
© Muchas veces el término fotosinte-

sis, pero es aqui donde trataremos de
comprender en qué consiste y cudl es su
mecanismo fundamental. (Figs. No. 80 y
81).

Al iniciar nuestro estudio de la hoja
dijimos que este 6rgano tiene como acti-
vidad principal la elaboracién de alimen-
to a partir de ciertos materiales inorgani-
cos simples, especialmente bidxido de
carbono (C02) y agua (Hz0), gracias a la
clorofila ¥ a la energia derivada de la luz
solax.

En este proceso el bidxido de carbo-
no y el agua se unen mediante la energia
de la luz y la intervencion de la clorofila,
para formar azlcar, quedando oxigeno
en libertad que retorna a la atmosfera.
En realidad se trata de una serie de reac-
ciones quimicas en que la primera podria
ser interpretada asi:

(1) Bioxido de carbono + Agua= meta-
nal y oxigeno

COz‘FHzO:H;C_J:I,OJ:"O__;_b

En esta reaccion, el hidrégeno pro-
cedente del agua reduce el bioxido de
carbono pero sin romper su molécula, ya
que el oxigeno desprendido procede del
agua. Por consiguiente, esta primera reac-
cion podemos esquematizarla asi:

luz
(2) O—C—Om-l- 4H . . .
HCHO + H: 0

Pero como el donador de hidrégeno
es el agua, la reaccion global puede ser:

(3) gas carbonico + luz y clorofila
+ agua= metanal, agua y oxigeno.

luz
CO; + 2H, 0
clorofila

. . HCHO

+H20 + O,




En realidad, a través de una serie de
estos pasos (reacciones), se combinan
seis moléculas de biéxido de carbono pa-
ra formar un azicar de seis carbonos
(CsHi1206 ), con desprendimiento tfie
seis moléculas de oxigeno, la ecuacion
quimica se escribe generalmente asi:

(4) gas carbonico + agua ... Ce Hi2 Os

(aztcar) + 602

luz

6C0O,; + 6H20

clorofila
CG H|1 06 + 602 .

Vemos, pues, que durante los prime-
ros pasos de la fotosintesis se requiere
energia que proviene de la luz absorbida
por la clorofila (reaccion luminosa), que
las moléculas de agua se desintegran, y se
desprende oxigeno gaseoso libre.

Pero como el fenéomeno continda
mediante reacciones que no necesitan
luz, pero si energia en forma de calor
(reacciones oscuras 0 térmicas) para la
formaciéon de compuestos de carbono
inestables, continia la toma de bidxido
de carbono y transferencia de hidrogeno
derivado del agua, con lo cual se forman
moléculas de glucosa, que es estable.

La reaccién namero (4) convertida a
gramos (peso) y a calorias (energia calo-
rifica), quedaria asi:

Wz
(5) 264 grs. COz + 216 grs. 20—
clorofila

= 180 grs. Cs H12 06 +
108 grs. H2 0 +192 grs. O2

Esta ecuacion comprende, ademas,
la conversion de 674 calorias de energia
cinética en energia potencial, ahora al-
macenada en la molécula de glucosa
(azticar):

(6) Bidxido de carbono -+ agua + calo-
rias . .. Azlcar+ agua + 0Xigeno
6C0O, +12H;0 +6T4cal . ..

Ce Hiz O (874 cal) +6H20 +602

Es decir, que la energia luminosa es
atrapada por la clorofila almacenada ¥
convertida en energia quimica.

El producto hasta aqui es uno de los
azlicares de seis atomos de carbono, en-
tre los cuales esta la glucosa, que se €n-
cuentra pricticamente en el jugo de to-
das las células vegetales; de la glucosa se
derivan en ultima instancia todos los
compuestos organicos de las plantas y los
animales. Con frecuencia se convierte en
az(icares mas complejos como la sacarosa
o aziicar de cana ( Ciz Hz2 O11 ), for-
mado por la uniéon de una molécula de
glucosa y otra de fructosa, con liberacion
de una molécula de agua.

Después que la fotosintesis ha con-
tinuado por un tiempo, el aziicar acumu=
lado generalmente se convierte en almi-
dén, cuya formula quimica general es
( CeHi0Os ), insoluble, que se pre
senta en forma de granos cuyo taman
forma y marcas varian en las diferen
especies vegetales. Su molécula resulta
la unién de muchas moléculas de azl

con liberacion de una molécula de ag
por cada una de aquéllas, asi:

(7) azcar . ..almidon + agua: 8
n(CeHn 06) . . . (CeHio Os )n +n(Ha

Como esta reaccion no requiere luZy
no forma parte del proceso de la fo
tesis. Azlcar y almidon rara vez sé
mulan en el limbo de las hojas en gra
cantidades, puesto que la mayorp
transportada poco después de su fo
cion hacia regiones de la planta dondé
usa o se almacena.

El oxigeno liberado en la foti
tesis es de mucha importancia en 12

raleza y para los organismos animales, ya
que es uno de los pocos medios de que el
oxigeno regrese a la atmosfera.

La actividad fotosintética de las
plantas verdes solo ha llegado a ser inter-
pretada y comprendida en tieuipbs relati-
vamente recientes, puesto que fue en
1804 cuando el suizo De Saussure inter-
pretd con bases quimicas el proceso, de-
mostrando que en él se absorbe bidxido
de carbono y agua, que se desprende oxi-
geno, y que resulta un aumento de peso
(del aziicar formado). Por otra parte, ha-

- ce mas de un siglo, el fisidlogo vegetal

aleman Sachs demostré que la fotosin-
tesis es esencialmente un proceso de ela-
boracion de alimentos y que su producto
gir)acteristico es el almidon. (Fig. No.
+" Como materias primas utilizadas en
la fotosintesis son importantes el bidxi-
do de carbono atmosférico que penetra
en las hojas a través de sus estomas, el
agua absorbida por las raices y los ele-
mentos minerales esenciales también to-
mados del suelo, que forman la base qui-
mica necesaria para la vida de las plantas,
los elementos biogenésicos.

1. La clorofila: Es el agente por el cual

se eif'ectﬁa la fotosintesis, y es una sus-
ta..nc:%a compleja compuesta de carbono,
_drogeno, oxigeno, nitrégeno y magne-
810. Consta de dos pigmentos bastante si-
Wilares pero diferentes, conocidos como

- clorofil (a) y clorofila (b). La primera es

i:color ver.de-azuloso ¥ se encuentra en
. 3‘01' cantidad que la clorofila (b), que
El‘dE-amarillentaJ(Fig- No. 84).

4 :‘;§a m’uy_ importante es que la clo-
a hen, g tI;[uqmcamente muy semejante a
: Og obina de la sangre, en la cual el

3 fﬂac%l)a el l_ugar del magnesio de la

se. 0 casi todas las plantas la clo-
= €ncuentra en los cloroplastos,

corpuscuios compuestos por diminutos
cuerpecitos en forma de disco llamados
grang, que a su vez estan formados por
finas laminillas circulares que son las que
contienen el pigmento.

Junto con la clorofila se encuentran
otros dos pigmentos de color amarillo: el
caroteno y las xantofilas. Estos pigmen-
tos dan la mayor parte de los colores
amarillos que encontramos en las plan-
tas, con ellos esta muy relacionada Ia vi-
tamina A, y en la fotosintesis transfieren
la energia que absorben a la clorofila.

La clorofila es sintetizada en los teii-
dos verdes de la planta, generalmente en
presencia de la luz, como lo apreciamos
en el color palido de las hojas de plantas
que crecen en la oscuridad, aungue en
muchas plantas inferiores la clorofila
puede producirse sin luz (coniferas, hele-
chos y musgos).

2. La energia: Lo mismo que en toda
actividad o movimiento de la materia, en
el proceso fotosintético se gasta energia,
consumida en la desintegracion de las
moléculas de agua y del biéxido de car-
bono, y en la recombinaciéon de sus ato-
mos para formar un nuevo compuesto
(alimento).

_ Sabemos (Introduccion a las Cien-
cias) que la energia activa o cinética se
presenta en varias formas: calor, electri-
c%dad, energia quimica, luz y energia me-
canica; y sabemos también que cualquie-
ra de estas formas de energia puede con-
vertirse en otra o almacenarse como
energia potencial.

Ahora bien, como la experiencia nos
ha ensefado que la fotosintesis no tiene
lugar en la oscuridad, es claro que la for-
ma de energia empleada en este proeeso,
es la luz, en sus longitudes de onda roja y




azul, que son las que absorbe la clorofila.
Por esta razén podemos decir que la fo-
tosintesis es, esencialmente, la conver-
sién de la energia de la luz del sol en
energiac quimica, que s€ almacena en
compuestos donde queda disponible para
los procesos vitales de las plantas, los ani-
males y el hombre.

Hemos dicho antes que no toda la
luz solar que incide sobre una hoja es
fijada por la fotosintesis, sino una peque-
fia parte, variable dentro de amplios 1imi-
tes, segin las circunstancias. Asi nos lo
muestra la siguiente tabla en nimeros re-

dondos:

Energia incidente en forma de luz: _l__Oé
Luz fijada por fotosintesis
Luz reflejada o filtrada por la hoja . 30
Calor absorbido por transpiracion . 49

Calor radiado a la atmosfera . . . . 20

100

CO. LA RESPIRACION

Hemos aprendido en capitulos ante-
riores que los aziicares son utilizados en
la construccion de sustancias complejas
del cuerpo vegetal, pero una parte de
ellos sufre continuamente las consecuen-
cias del metabolismo, es decir, se des-
compone sin cesar, al propio tiempo que
se desprende bioxido de carbono y se ab-

__sorbe oxigeno, frecuentemente a voli-
menes iguales.

Este intercambio de gases que tiene
su sede en todas las células vivas activa-
mente, es facil de observar y se conoce
desde mucho tiempo con el nombre de
RESPIRACION. Como los intercambios
de estos dos gases son los mismos en los
animales que en los vegetales, se ha dado
el mismo nombre a los procesos en los
dos reinos. En el caso de las plantas, pue-

de admitirse que el gas carbonico asi li-
berado proviene de la combustion de los
azticares o de otros glicidos (oxidacion
de carbohidratos) que estos organismos
elaboran con facilidad.

Los productos formados por la res-
piracion vegetal son exclusivamente bio-
xido de carbono y agua (16 mismo que
en animales), que se forman a partir de la
oxidacién del carbono y del hidrogeno
presentes en las moléculas de aztcar. En
ello intervienen (como en los Gltimos pa-
sos de la fotosintesis) las enzimas produ-
cidas por el mismo protoplasma vivo,
que es el que regula y controla los cam-
bios respiratorios y hasta la velocidad
con que se realizan.

Si colocamos una planta en la oscu--
ridad, la fotosintesis se detiene, pero la
respiracion continiia, pues la planta sigue
emitiendo lentamente gas carbonico, cu-

ya presencia comprobamos mediante el
agua de cal filtrada (hidroxido de calcio).

(Fig. No. 83).

El mas alto indice respiratorio, es

decir la mayor intensidad de la respira-
cién de una planta, se alcanza cuando la

germinacion estd tocando a su fin. Los

carbohidratos respirables son, normal:

mente, almidén, sacarosa, glucosa y frucss

tosa; las grasas (lipidos) sélo se usan €
casos especiales, como en las semillas en
germinacion; y las proteinas, en ningw
_caso, salvo en condiciones de falta de
dos otros tipos de reserva. No obstan
las enzimas que intervienen como cab
zadores, son proteinas. \
La importancia del oxigeno en I
respiracion es evidente, si ‘considers
que en su ausencia se detienen la sinte
la divisién celular, la circulacion del
toplasma, la respuesta a los estimulos,
transporte de sustancias, la germinaciol
la absorcion de sales, el mantenimient

. .2 De las ho
S Itanteg

de la semipermeabilidad de las membra
nas y otras actividades, es decir vien 1-
muerte del organismo. : e
). 5;0??mparamos la fotosintesis con la
acion vemos que la primera es una
reaccion biologica inversa al acto respir
torio: aquélla se cumple solo en lospcIa-
roplastos (es una reduccion), en tanto-
que la respiraciéon solo se cui"nple en e(i

citoplasma (es una oxidacion); los dos
p.roceso.s se cumplen por la,acci:'m de en
zimas diferentes que actian sobre sustan-
cias también distintas. Pero los dos fené-
mifno'f van asociados, por cuanto en la res-
Elegﬁgn el NADP (nicotinamin-dinu-
: : 0) pasa a ATP (adenosin-trifosfa-
0), rico en energia que es utilizada en la

. fotosintesis para la formacién del azlicar

Cuadro comparativo

Fotosintesis

[y

Libera oxigeno.
Sucede solo en las plantas verdes.

Sucede solo en célul

: as con cl i
Fabrica alimentos. e
Aumenta el peso.

D. IMPORTANCIA E
RTANCIA ECONOMIC
DE LAS HOJAS O

bojaf;)r;]slderagas econOmicamente, las

. ah_memr:nu:y' unportgntes como fuentes

e o, ‘de materiales industriales y
ncion de muchas drogﬁs.

.1 :
apio,al ;Cl)i,c ;as colecﬂlgs de bruselas, el
g ]ljlga, el ruibarbo, las espina-
e as, etc. son .verduras, horta-
P&I”Cialmentees cuyas' hojas son total o
Menticiae « comestlbles, pues son ali-
Varing vit’ Specialmente por ser ricas en
aminas. Muchas plantas forraje-

J!as pr() OT
p Cion i mento
& an a.l i

é]is provienen muchas fibras
el comercio y en la indus-

] &
o ?iseclgflg le canamo de Manila, la
B 7 Ojas de Agave, el cafiamo

elandia; éstas son fj
; es ibras relati-
_bul‘das, utilizadas en la fabric;-

lR'.lpc:,

Respiracion
Libera energia y bidxido de carbono

Absorbe oxigeno.

Sucede e
=i n todas las plantas ¥ los anima-

Sucede en todas las cél ivi

TR ul d
Utiliza alimentos. aad
Disminuye el peso.

;i(’)n de reatas y cordeles, que se derivan
e lfils_celulas del colénquima del tejido
mecanico de las hojas.

3. Gran némero de dr s
, € drogas, narcoticos,

:atceltes y de ceras se obtienen de las ho-
jas, ta_les como el tabaco; la cocaina de
IE}S hojas de la coca es importante anesté.
?11'0('); ]?is hojas del digital o dedalera dan
dlffjltahna, droga‘ muy usada en enferme-

a es_del corazon; otras plantas produ-

gen diversas drogas, tales como la bella-

dolna, el poleo y‘el estramonio. Las hojas -

e arb.usto de té de la China y les tropi-
cos.orlentales sirven para preparar ug
beb‘Ida de uso muy extendido: varias ea
pecies de geranio y de la menta, son cult%
vadgs comercialmente por el fragantlt;
aceite que se destila de sus hojas 1
exudacion cerosa de las hojas de ,a¥ma
de carnauba es la fuente de una depnue:

tras més i de ce
lmportantes cera palma
i i S a]. -~
ra: Conernicia coriforal (




EVALUACION
. DE COMPOSICION

Lea con atencion las frases siguientes y eontéstelas explicando su significado, segin sus cono-

cimientos:
1. ;,Como esta formado el cuerpo fisico de una planta superior?
9. En términos sencillos expligue en qué consiste la transpiracion.

3. ;Cuéntas y cuales zonas se observan en la estructura interna primaria de la raiz?

II. DE SELECCION

Lea con cuidado las frases que siguen y subraye la respuesta o las respuestas verdaderas:

1.  En la raiz principal encontramos las siguientes partes externas: a) tubérculo; b) cofia; )
vastago; d) zona de crecimiento; e) periciclo; f) zona pilifera; g) zona cortical; h) cuello.

2. Los princibaies productos de la fotosintesis son: a) clorofila; b) aziicares sencillos; c) energia
solar; d) glucosa; e) grasas; f) almidon; g) proteinas. '

3. La circulacién de la savia elaborada se efectiia en el tallo: a) por los estomas; b) por el
xilema; ¢) por el floema; d) por la epidermis; e) por los vasos lefiosos; f) por los vasos ¢

liberianos.

II. DE COMPLETACION

Lea atentamente las siguientes preguntas y complételas segun sus conocimientos:

1. En las plantas superiores la transpiracion se efectua especialmente por . .. ... .. «= ;
.............. AAPAVERAR sl o bl e e e e e e e e o lh s S
9. En el corte transversal de una raiz joven el xilema se encuentraen .. ... ... .-
formade s . o0 bt Wk Alternando con los hacesde . . ... ...+ ¢« &
3.  Para que se efectiie la fotosintesis son indispensables . . ... ... ..o
37 P R S ; y como materias primas la planta utiliza . ........ s
e S R NG = SN (s S PSR E O

IV. DE ASOCIACION

Lea con mucha atencion las palabras que siguen e indique su significado:

1 BT T 50 T N NS SR o i SRR S RS TR - SRR S

e

2.  Respiracion

3. Clorofila

V. VERDADERO O FALSO

Lea detenidamente las siguientes cuesti i
estiones y escriba una V
delante de cada frase, segiin sus conocimientos: | et

1. Una hoja tipica comprende las siguientes partes principales :

a) estructura primaria; b) limbo; c) zarcillos; d) peciolo; ) cilindro externo:

corcho; h) estipulas. ki

2, La r(.aspiracié_n en las Plantas superiores consiste esencialmente en: a) absorber agua y oxi-
lgieno, b) en liberar oxigeno y absorber gas carbonico; c) en absorber biéxido de carbono
berar agua; d) en absorber oxigeno y liberar bidxido de carbono., i
3

lfion tallos subterrdneos modificados los siguientes: a) la yuca; b) el rizoma; ¢) los cactos: d)
os bulbos; e) la arracacha; f) el tubéreulo; g) la zanahoria; h) el cormo. ’ ’

VI. DE RAZONAMIENTO
Con atencion lea las frases que siguen y respondalas segiin sus conocimientos:

1ig El bioxido de carbono es indispensable para la fotosintesis porque:

2. Larespiracion es esencial en las plantas superiores porque:

¥ consiste en

El erecimiento longitudinal en la raiz y en el tallo se efectiia en:

porque en esos lugares existen los
v j

VII. DE CUADROS SINOPTICOS
Lea con ctridado los siguientes temas y haga los correspondientes cuadros sinopticos:
De la clasificacion de los tallos por sus diversos aspectos.
De las funciones de la raiz, del tallo y de las hojas.

De la estructura secundaria de la raiz.

VIIL. DE IDENTIFICACION

Obserye detenidamente el si

185 Jotrag. guiente esquema y cologue el nombre de cada parte que indican

LA
B A e -] I - (PRl (e L B T
e R # B o hie s o A e A st TR e

..................




Fig. 85

IX. DE LOCALIZACION

Observe con atencion el siguiente esquema P
y localice en él las partes que indican las letras: P 4 s
a) nudos \ " ’
b) entrenudos

¢) yema apical \"3

d) cicatrices foliares

N
Fio 86 i ‘

1. Finalidad: Origen y disposicion de las
flores en las plantas.

Material: Plantas maduras con flores.

Procedimiento: En las pla{ntas del
germinador, del jardin, del huerto o en
1as plantas recolectadas para este estudio,
€Xamine detenidamente las yemas apica-

les y laterales que encuentre en ellas y
Teésponda:

. ¢Encuentra yemas floriferas? ;En

9ue€ lugares de Ia planta estan y cémo

. distribuidas? ¢En qué aspectos se

. 7982 para decir que son yemas floriferas
O florajes?

= bE'}n la misma forma examine las flo-

1€n desarrolladag que encuentre en

h oD, tas: ;En qué plantas encuentra
® €1 el dpice del tallo de las ramas?

Clales encuentra flores desarrolladas

UNIDAD
h—

CUARTA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

LA REPRODUCCION EN LAS PLANTAS SUPERIORES

en las axilas de las hojas ordinarias? En
este caso, ;tienen distribucién alterna y
opuesta? ;Tienen flores aisladas o estin
agrupadas en forma de racimos? ;0 es-
pigas?

Investigue: ;A qué érgano se le da el
nombre de tallo floral? ; Qué nombre re-
cibe el tallo floral cuando lleva una sola
flor o es el eje de un racimo de flores?
En un racimo de flores, ;cudl es el pedi-
celo?

2. Finalidad: Una flor completa y sus
partes.

Material: Distintos tipos de flores
completas: geranio, durazno, curubo, ca-
feto, algodén, rosa silvestre, tulipan, azu-
cena,

Procedimiento: Examine, compara-
tivamente, los distintos tipos de flores re-
colectadas: ;De cudntas nartes difarantac
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RECEPTACULQ

PEDUNCULO

consta una flor completa? Si cada una
de estas partes estan dispuestas en forma
verticilada, ;cOmo se denominan en ge-
neral estas cuatro partes de una flor?
;Qué color tiene el primero‘ 0 mas exter-
no de estos verticilos? ;Que forma gene-
ral tiene este primer verticilo floral y,
por ello, qué nombre recibe? Siguiendo
hacia el interior de la flor encuentra la
corola, ¢en qué se diferencia del cdliz?
(Los organos que forman tanto el caliz
como la corola a qué otro drgano vegetal
se parecen por su forma general? ‘Las
partes que forman el caliz se llaman sépa-
los, ;como se llaman las que forman la
corola?

Investigue: ;Qué papel desempefian
el caliz y la corola? ;Intervendran direc-
ta o indirectamente en la reproduccion?
Examine uno por uno los pétalos de una
flor: ;Encuentra o no en cada uno de

Fig. No. 87
ESTRUCTURAS FLORALES

ellos las mismas partes de una hoja t’ipi-
ca? Desprenda cuidadosamente los sepa-
los y los pétalos de una flor completa:
(Coémo son los organos o partes que en-
cuentra inmediatamente hacia dentro
después de la corola? ;Estos son los es- =
tambres? ;Cuantas partes conformal} un
estambre? ;Qué forma o aspecto tiene
cada una de estas partes? ;Cual de ellas
es la antera y qué le queda en los dedos
al tocarlas? ;Por qué estd formado este
polvillo? Examine al microscopio el po- =
len y determine la forma y el color de_‘
cada grano de polen. El conjunto’de los
estambres se llama agndroceo. ;Queé papel..--

desempefa en la reproduccion? i

Si desprende con mucho cuidado ca-
da uno de los estambres, ;qué eincuent
en el centro de la flor? ;Que a?pe 't
tiene y qué partes diferentes constituye
el pistilo? ;Qué otro nombre generics

tiene el pistilo?  El gineceo o aparato
femenino de la flor cuantos pistilos tiene
en cada uno de los tipos de flores exami-
nadas? ;La parte inferior y mas desarro-
llada es el ovario. ;Como se llaman las
otras dos partes de un pistilo? (Fig. No.
88).

Después de haber quitado todos los
verticilos de una flor completa, ;qué or-
gano le queda en las manos? Si en esta
parte de la flor se insertan todos los ver-
ticilos florales o los recibe, jcudl es el
nombre?

sAndroceo y- gineceo intervienen o
no directa o indirectamente en la repro-
duccién sexual de las plantas?

3. Finalidad: Hay flores incompletas.
Material: Flores bien desarrolladas

de papayo, calabaza, maiz, trigo, be-
gonia, platano, etc.

Procedimiento: Proceda, siguiendo
las pautas trazadas en el experimento an-
terior, en forma comparativa con una
flor completa: ;Tienen o no todos los
verticilos de una flor completa? En caso
negativo, ;cudles verticilos faltan en cada
tipo de las flores examinadas? Si faltan
uno o varios de los verticilos estudiados
en una flor completa, ;qué nombre se les
debe dar en general a estas flores? Sien
una de estas flores falta el androceo o el
gineceo, ;qué nombre recibe en relacién
con el sexo? ;Cuales de las flores exami-
nadas son unisexuales masculinas y cua-
les unisexuales femeninas? ;Por qué ra-
zon?

Fig. No. 88

ORGANOS FLORALES
1 Diagrama longitudinal que muestra las diferentes
partes de una flor completa. 2— Pétalo. 3— Sépalo, Un
estambre con: 4-- antera con dos sacos polinicos; 5—
el filamento y 6— granos de polen liberados. El pistilo

sus ovulos: 10— recepticulo.

que comprende: 7— estigma; 8— estilo; 9— ovario con
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XIV. COMO SE REPRODUCEN LAS PLANTAS SUPERIORES

A. GENERALIDADES.

Hasta aqui hemos estudiado el cuer-
po vegetal como un organismo indivi-
dual, como un individuo, en el que rai-
ces, tallos y hojas se desarrollan normal-
mente y funcionan para asegurar la exis-
tencia prospera de la planta. Pero la plan-
ta como individuo desaparece, en tanto
que la especie sobrevive y se conserva a
través de una sucesion constante de indi-
viduos que transmiten la vida de una ge-
neracion a la siguiente, Esto tltimo se
cumple mediante la reproduccion, proce-
so por el cual la planta, de una manera u
otra, produce un grupo de nuevas plantas
semejantes a ella. Por estas razones los
organos y funciones de todas las plantas
pueden dividirse en dos grupos bastante
claros y definidos: el sistema vegetativo,
centrado en la raiz, el tallo y la hoja, que
se ocupa sobre todo de la vida de la plan-
ta individualmente; y el sistema repro-
ductivo, concentrado en la flor, el fruto
y la semilla, que se ocupa principalmente
de la conservacion de la especie.

También hemos aprendido que hay
dos tipos fundamentales de reproduc-
cion, diferentes entre si: la reproduccion
asexual, en la que no hay intervencion de
sexos y que conocemos en sus distintas
formas,y la reproduccion sexual, en la
que dos células reproductivas especializa-
das o gametos (masculino y femenino),
se unen para formar un nuevo individuo.

Mas comin entre las plantas superio-
res y el mas importante método de re-
produccién es el sexual, cuyo éxito esta
en el funcionamiento de una gran varie-
dad de estructuras reproductivas en todo
el reino vegetal, que entre las plantas su-
periores conocemos como la flor, el fru-
to y la semilla.

Entre las ventajas de la reproduccion
sexual se encuentran: aumento de vigor
en la progenie y la gran variedad que re-
sulta de la mezcla y recombinacion de
caracteres por el cruzamiento entre dos
tipos ‘genéticamente diferentes, dando
por resultado la produccion de tipos nue-
vos y superiores. Como descubridor de la
sexualidad en las plantas se ha considera-
do al aleman Koelreuter.

B. LA FLOR, APARATO
REPRODUCTIVO

En las plantas superiores de semillas
hay un aparato reproductivo complejo
que conocemos con el nombre de FLOR,
gue consta de partes o estructuras que
intervienen directamente en el desarrollo
de las células sexuales, junto con otras
que sdlo intervienen de modo indirecto
en el proceso de la reproduccion sexual.
(Fig. No. 88).

El inicio de la floracién o produe-
cion de flores esta influido por muchos
factores propios de la planta. Las plantas
no pueden florecer ni fructificar si no
contienen reservas de carbohidratos, y su
almacenamiento es requisito previo para
ello. Pero estas sustancias no son en reali-
dad las que inician la floracion, pues ésta
es provocada seguramente por la presel
cia de una hormona de la floracion
mada florigeno, cuyo papel debe co
tir en iniciar un cambio en la producciomi
de promordios foliares por promordios
florales. El comienzo de la floracion
probablemente, la produccién de la hoF
mona estan influidos por la luz. '

1. Origen y distribucion.

La flor se origina y desarrolla gené
ralmente, como las ramas, de una y

Msectog

Polinjz

' POr os colores y olores atractivos

la yema floral, y crece en la axila de una
hoja pequefia llamada brdctea, aungue al-
gunas flores crecen en las axilas de las
hojas del follaje ordinario. El eje que sos-
tiene la flor en posicion favorable para la
polinizacion es el tallo floral; cuando és-
te lleva una sola flor o es el eje principal
de un racimo de flores, se llama pediin-
culo; en los racimos florales los tallos de
cada flor reciben el nombre de pedicelos.
Algunas flores son terminales en el tallo
del cuerpo vegetal.

C. MORFOLOGIA Y PARTES DE LA
FLOR. (Figs. Nos. 87y 88).

Una flor tipica completa consta de
cuatro partes fundamentales o verticilos
florales, que son:

a. El cdliz, primer verticilo de la
flor, el mas externo, formado por los sé-
p'alos, generalmente verdes y con apa-
riencia de hojas; pueden ser algo coria-
ceos y funcionan como proteccién de los
verticilos internos y de la yema floral. En
alguna’s flores son semejantes a los péta-
los (sépalos petaloides). Los sépalos se
éncuentran por lo comin en el mismo
fumero que los pétalos y, al igual que
gllos, pueden estar fusionados entre si
ft‘)’rmando un caliz gamosépalo, en oposi-
cion al edliz polisépalo o dialisépalo,
Cu?.ndo son independientes uno de' otro
(Fig. No. 89), :

b. Lo{x corola, verticilo situado den-
del caliz y formado por érganos an-
S ¥V aplanados, los Pétalos, que gene-
cu:liglte alte.rnan con los sépalos-en
B ca;) U Insercion; son delicados v
i mun de colores vivos. La fun-
Y Principal de la corola es atraer a los
» Que son utiles para efectuar la
aclon, atraccién que se logra ya

tro
cho

3111@ al insecto a la flor, o bien por

Fig. No. 89
EL CALIZ

1— Gamosépalo

2— Polisépalo o dialisépalo

la secrecion de una sustancia dulce, lla-
n‘lada néctar, en las glandulas o nectario,
situado cerca de la corola o en los extre-
mos de unas especies de espuelas que tie-
nen algunas flores.

Algunos insectos buscan también el
polen. Los colores rojos y azules se de-
ben a varias clases de pigmentos de anto-
cianina; los colores naranja y amarillo
son principalmente carotenoides. La
blancura de los pétalos es el resultado de
la reflexion de la luz por muchos espa-
cios de aire de los tejidos. Algunas veces
hay bracteas semejantes a los pétalos que
toman el lugar de éstos, como en las flo-
res del cornejo.

_El caliz y la corola juntos forman el
Perianto o envoltura protectora y atracti-
va de la ;’Ior; en algunas flores, como en
las gramineas, las partes del perianto son
duras, secas y pajosas. Una flor que care-
ce de ealiz es asépala; si es la corola la
que falta, se llama flor apétala; en ambos
casos, la flor es monoaperiantada, pero si




Fig. No. 90
LA COROLA

1— Gamopétala acampanada
2— Polipétala o dialipétala regular y cruciforme.

~ 3— lrregular—amariposada.

Fig. No. 91
El Androceo o aparato masculino de la flor.
Estambre:
1— antfera
2— filamento

3— Polen.

faltan los dos verticilos se llama aperian-
tada.

En ciertos ordenes los pétalos de la
corola estan unidos entre si para formar
una corola gamopétala, en oposicién a
la corola polipétala o dialipétala, cuando
son independientes. (Fig. No. 90).

Caliz y corola varian mucho en
cuanto a la forma: En los grupos inferio-
res, tales como las rosas, todas las partes
del mismo verticilo son iguales o muy
semejantes y la flor adopta forma de es-
trella: la flor es entonces regular (Fig.
No. 90); pero en la mayoria de los gru-
pos superiores, algunos sépalos y pétalos
son diferentes del resto, o el cdliz y la
corola no son simétricos, dando por re-
sultado una flor irregular, como las or-
quideas y las leguminosas. Tales flores
estan adaptadas para la polinizacién por
insectos.

Fig. No. 92
Diversas formas de los granos de polen.

Fig. No. 92—A
El ovario segiin su posicion.
1— Ovario stupero
2— Ovario infero




c. Los estambres constituyen el apa-
rato sexual masculino de la flor que se
llama androceo. Un estambre consta de

Fig. No. 93
Estructura del ovario —corte longitudinal— que mues-
tra Ia estructura del évulo.
El pistilo estd maduro. , :
1— Estigma. 2— Estilo. 3— Tegumentos 4— Saco embrionario con: antipodas

5— Micropilo
u‘

Fig. No. 93-A
1— Inflorescencia solitaria

A w e -

un oOrgano terminal, la antera, sujeta por
un talluelo o filamento, en la mayor par-
te de las especies. Cada antera contiene
generalmente dos sacos polinicos, que
inicialmente contienen gran namero de
células (las células madres del polen), ca-
da una de las cuales se divide para dar
lugar a la formacion de cuatro granos ciie
polen, que se desprenden cuando estan
maduros y salen por la abertura del saco

polinico (Fig. No. 91).

Dentro de cada grano de polen hay
dos gametos masculinos y el niicleo del
tubo polinico, que mas tarde estudiare-
mos. Los granos de polen varian mucho
en tamano y en forma (Fig. No. 92); tie-
nen algunas prolongaciones en forma de
globo; muchos tienen poros por donde
crecera mas tarde el tubo polinico; algu-
nos estan cubiertos por espinas que les .
ayudan a adherirse al estigma de la flor.

sinérgidas
nuéceos polares.

d. Los pistilos forman el llamado
aparato sexual femenino de la flor, y
pueden ser uno o varios en cada una de

ellas. Cada pistilo consta de tres partes: -

el ovario, o cdmara inferior donde se de-
sarrollan los 6vulos, o semillas potencia-
les; esta formada por una o varias unida-
des de pistilo que reciben el nombre de
carpelos. El ovario se prolonga hacia arri-
ba generalmente con un talluelo llamado
estilo, en forma de tubo de longitud va-
riable; en el extremo opuesto y libre del
estilo se encuentra el estigma, 6rgano es-
ponjoso, rugoso o modificado en una u
otra forma a fin de atrapar y sujetar los
granos del polen. (Figs. Nos. 92A y 93).

Cuando el pistilo consta de un solo
carpelo, como en la vaina del frisol, se
llama simple; es compuesto si un solo
pistilo es la fusion mas o menos comple-
ta de dos o mas carpelos, lo que queda
indicado por la presencia de mas de una
camara en el ovario, de un estilo o estig-
ma.

Algunas veces no sdlo se hallan uni-
das las partes de un mismo verticilo flo-
ral, sino que dos de éstos pueden estar
unidos el uno al otro: las partes unidas a
los pétalos se llaman epipétalas; a los sé-
Palos, episépalas; y al ovario, epigineas.

alquier cosa unida al recepticulo y,
Por tanto abajo del ovario, es hipoginea.

.Por ultimo, una flor con los cuatro
Verticilos es completa; la que tiene es-
tambres y pistilos es una flor perfecta;
Pero Sl faltan los estambres, es unisexual
feme{"n:ﬂ, O unisexual masculina si faltan
805 plf»tl}os. Si estos dos tipos de flores

N distintas una de otra, pero crecen en
T a plan’ta, se dice que la planta es

Olca (majz, calabaza); si los dos se-

= cfe(_!efl €N plantas separadas, la espe-
8 dioicq (sauce),

»ucl-las flores, especialmente entre

las plantas polinizadas por el viento, son
muy pequenas. Estas flores son tipicas
de la familia de las Gramineas, las cuales
se hallan en pequefios grupos o espigui-
llas, agrupadas a su vez en conjuntos mas
grandes; las partes florales son muy mo-
dificadas, secas y pajosas.

3. Inflorescencias.

Se da el nombre de inflorescencia a
la manera como se acomodan las flores
en la planta.

Son flores solitarias las que emergen
de la tierra individualmente o en las ye-
mas de las axilas de las hojas; pero las
hojas pueden estar reducidas a pequenias
bricteas y las flores estar agrupadas en
conjuntos o grupos, que varian en la for-
ma y acomodo: son estos grupos los que
constituyen una inflorescencia, la que
puede ser determinada o indeterminada.

a. Una inflorescencia es determina-
da cuando las primeras flores en abrirse
se hallan en el apice o en la parte media
de la inflorescencia, limitando asi el cre-
cimiento del tallo floral, y las flores pos-
teriores estan progresivamente mas abajo
0 mas afuera. También recibe el nombre
de cima. (Fig. No. 93 A).

b. La inflorescencia indeterminada
comprende todas aquellas inflorescencias
en las que las primeras flores que se
abren estan en la base o en el exterior de
la misma, siguiendo hacia arriba o hacia
el interior otras mas jovenes cada vez. Y
abarca los siguientes grupos:

lo. El racimo, inflorescencia con un eje
delgado, con flores individuales sujetas a
pedicelos de igual longitud, que forman
un grupo alargado y suelto, como en el
jacinto y muchas otras plantas mas.
(Figs. No. 93 A., 2 y 3).

20. La espiga, semejante al racimo, pero
las flores individuales carecen de pedice-




Fig. No. 94

1— Inflorescencia en espiga simple

2— Inflorescencia en espiga compuesta :

3_ Inflorescencia en espiga recompuesta (panicula)
4— Inflorescencia en corimbo

5— Inflorescencia en cima

6— Inflorescencia escorpioide

7 - Inflorescencia en cabeza

Fig. No. 95

1 — Inflorescencia en umbela
2— Inflorescencia en umbela compuesta

lo y nacen directamente del eje, como el
llantén. (Fig. No. 94,1-2-3).

30. El amento, inflorescencia semejante a

éspiga y en forma de cono de flores
S€Cas y pajosas, que se desprenden total-
mente del tallo, como el sauce.

4 i ¥ . i
O. El corimbo, inflorescencia de pice

.. P 0O, con ej inci i-
eelo eje principal alargado y pedi

 co

8 individuales de longitud desigual,
MO el zarapico. (Fig. No. 94, 4).

. .La.czjtbeza, grupo de eje corto y flo-
® Individyajes sésiles, como el trébol

rojo.

60. La umbela, grupo o inflorescencia
de eje corto, cuyas flores individuales tie-
nen pedicelos de la misma longitud apro-
ximadamente; o bien, cada rama prima-
ria del grupo, que es asimismo una umbe-
la, porta una umbela, de manera que

tode el grupo es una umbela compuesta,
como en la zanahoria silvestre. (Fig. No.
95).

To. La panicula, que es un racimo com-
puesto, y es caracteristica de las grami-
neas. (Fig. No. 94, 3)




GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

ESTRUCTURAS FLORALES

1. Finalidad: Las estructuras florales son
hojas mas o menos modificadas: Cdliz ¥
Corola. (Figs. Nos. 89 y 90).

Material: Flores completas herma-
froditas, lupa y microscopio.

Procedimiento: Haga cortes trans-
versales de pétalos y sépalos, tal como lo
ha practicado con la hoja. Observe al mi-
croscopio y responda: ;Encuentra o no
tejidos similares a los de la estructura in-
terna de la hoja? Describa los principa-
les. ;Qué pigmento encuentra en los teji-
dos de los sépalos? ;Cudles en los péta-
los? ;Tienen o no estomas? ;Aprecia
venas? ;Cual sera su funcion?

2. Finalidad: Las anteras, productoras
de polen. (Fig. No. 91).

Material: Flores con androcec bien

desarrollado.

Procedimiento: Examine con la lupa
la forma, el color y el aspecto externo de

una antera. ;Cuantas cavidades contie-.

ne? ;Aprecia aberturas, surcos, poros?
;Cuil serd su funcion? Haga cortes
transversales en una antera madura y ob-
serve al microscopio: ¢Encuentra tejido
epidérmico? ;Cuantos sacos polinicos
tiene la antera? ;Cuantas celdas contie-
ne cada saco polinico y qué contienen
estas celdas? ;Por qué estda formado el
polen?
3. Finalidad: Un grano de polen porta
gametos masculinos.

Material: El utilizado anteriormente.
(Figs. Nos. 98. 102 v 103).

Procedimiento: Mediante la lupa
examine la forma, el color y el aspecto
externo de granos de polen de flores di-
ferentes: ;Tiene superficie lisa o con for-
maciones diferentes? ;Qué formas pre-
dominan entre los granos examinados?
/Cual es el color mas generalizado entre
el material observado? ;Se trata o no de
una célula? ;Cuantas envolturas tiene
cada uno? ;Cual de ellas es la exina?
,Cémo se llama la mas interna? ;Cuan-
tos nacleos cogtiene?

Cologque en agua varios granos de
polen y al cabo de algunas horas observe:
iAprecia algo especial en cada-uno de
ellos? Esa prolongacion externa es el
tubo polinico.

4. Finalidad: El ovario productor de
ovulos.

Material: Flores completas con ova- =

rio bien desarrollado.

Procedimiento: Haga cortes crans

versales del ovario y observe con la lupas

o con el microscopio: ¢Cudntas cavida

una de ellas? ;Qué contienen los carpe ;

los? ;Cémo estdn dispuestos los ovt
los? ;Como estan unidos a las paredé
del ovario en los angulos formados P
los tabiques o en el centro del ovario
Esas salientes o cordoncitos fdrma_n"
placenta. (La placentacion es pari€
axilar o central?

Investigue: En la estructura de

No

] :;agramas florale
- £ se"' .
—S€ha un djagrama transversal? (Qué

nos indg;
A & § indica un diagrama longitudinal?

ovulo, jqué es la nuececilla? ;Por cuan-
tas cubiertas esta envuelta? La mas ex-
terna es la primina. ;Cudl es la secundi-
na? ;En qué consiste el funiculo? ;Qué
es el micrépilo? ;En qué consiste el saco
embrionario? ;Qué son las antipodas y
que son las sinérgidas? ;Qué son los nii-
cleos polares? (Fig. No. 93).

5. Finalidad: Relaciones entre las partes
de una flor.

Procedimiento: Con base en las Figs.
1‘:11 03y 1034, explique qué represen-
diagrama floral. ;Cuéntas clases de

s se conocen? ;Qué nos

ox 4. ¢ la utilidad del conocimiento de
- “lagramas florales?

Fig. No. 97 -4
Diversos tipos de placentacion.
1— Axilar
2— Parietal
3— Central
4— Central libre

Fig. No. 98
Seccion transversal de un grano maduro de polen:
1— Dos niicleos masculinos
2— Niicleo del tubo
3— Tres poros




Fig. No. 99

Division reductora de la célula madre del polen que da
origen a cuatro granos de polen. esquema.
1— Célula madre en reposo. (Interfase)
2. Profase de la primera division, que muestra 3 parcs
distintos de cromosomas (homoélogos). . .
3— Apareamiento de los cromosomas y division longi-
tudinal de cada uno de ellos. )
4— Metafase de la primera division, con las tétradas
colocadas en el plano ecuatordal.
5_ Anafase, las tétradas se van separando en 2 pares
(cada par corresponde a uno de los cromosomas onigh
nales) que pasan hacia los polos. : !
6— Dos células hijas, cada una con el nimero reducido
de cromosomas (dividido longituflinalmente).
7— Metafase de Ia segunda divi.s:son.
8— Anafase de la segunda division. s
9_ Cuatro células con ¢l nimero reducido de cromo-
somas.
10— Cuatro microsporas o granos de polen. (Interfase).

Interfase

XV. ESTRUCTURA DE LOS ORGANOS SEXUALES DE LA FLOR

Conociendo ya la morfologia de los
organos que integran una flor tipica
completa, asi como su composicién y
numero de partes que integran cada uno
de sus verticilos, solo nos resta estudiar
la estructura interna que, en términos ge-
nerales, es muy semejante a la que estu-
diamos en capitulos anteriores al hablar
sobre las hojas, puesto que en los dife-
rentes organos florales encontramos gran
analogia tanto externa como interna con
las hojas tipicas, aungque mas o menos
profundamente modificadas. Por esta ra-

" z0n, apenas nos detendremos en el cono-

cimiento del grano de polen y del évulo,
asi como en los organos que los pro-
ducen.

A. EL POLEN

Al examinar el corte transversal de
un grano de polen encontramos las si-
guientes partes fundamentales:

1. Una cubierta exterior formada por
dos envolturas: una externa de mayor
consistencia, con surcos, papilas, salien-
tes o verrugas y los poros germinales, lla-
mada exina. Y la envoltura interna o in-
tina, mas delgada y mas débil.

2. El nacleo germinativo o generatriz,
que mas tarde dara origen a los dos na-
cleos masculinos por division; estd rodea-
do de una fina capa de citoplasma, e in-

LA POLINIZACION
Un ejemplo de autopolinizacién o autogamia efectua-
da por los insectos (transferencia del polen al estigma
de la misma flor)
1 El insecto recoge polen liberado por la antera.

2- El insecto transfiere el polen al estigma de Ia flor
visitada en busca del néctar.




cluido en la célula mayor, que es la que
llena el grano de polen.

3. El niicleo del tubo polinico.

4. Y los poros. (F'igs. Nos. 98 y 102).

B. EL OVULO.

Un évulo es un cuerpecito general-
mente de forma ovoide, situadoldentro
del ovario, unido a éste por medio de la
placenta. Su disposicion dentro del ova-
rio varia con las especies, y se denomina
placentacion. La placentacion puede ser
parietal, cuando los ovulos estan adheri-
dos por medio de la pfacenta a las pare-
des internas de los carpelos; es a{ular, si
la placenta esta dispuesta en 193 angulos
que forman los carpelos al fusionarse en
el centro del ovario; y se llama placenta-

ciébn central, cuando la placenta rodea. la
columnita central del ovario; y por fén,
es central libre cuando dicha column%ta
no alcanza a llegar al apice del ovario.
(Fig. No. 97).

En un corte longitudinal de un ovu-
lo maduro encontramos las siguientes
partes: (Fig. No. 93).

1. La nuececilla o nucelo, rodeada por
dos tegumentos;

9. Los tegumentos: primina y secundina.
3. El micropilo, abertura de los tegu-
mentos en el extremo del ovulo.

4. El saco embrionario con un grupo de
células entre las cuales se encuentra el
gameto femenino.

5. El funiculo, hilo o cordoncito que

une el ovulo a la placenta.

Fig. No. 101
DIMORFISMO FLORAL

A— Flor con estilo largo y estambres insertos abajo del

tubo de la corola. |
B— Flor con estilo corto y estambres mse:tnf en
garganta de la corola, que facilitan la polinizacto!
zada.

(corte longitudinal)

XVI. LA REPRODUCCION SEXUAL Y LA FORMACION DE SEMILLAS

Para que ocurra la perpetuacion de
las especies vegetales superiores, la flor y
cada uno de sus verticilos han de llevar a
efecto ciertas actividades o funciones,
tendientes a la formacion de las semillas,
de las cuales tomaran origen las nuevas
plantas, productos de la reproduccién
sexual. Como funciones fundamentales
de la flor para llenar tal finalidad, debe-
mos estudiar las siguientes:

A. LA POLINIZACION

La polinizacion es el primer paso pa-
ra lograr la reproduccion sexual en las
plantas superiores, y consiste en el trans-
porte del polen desde las anteras al es-
tigma. (Fig. No. 100).

Casi al mismo tiempo que se abre la
flor, lo hacen también las anteras para
liberar los granos de polen, fenémeno
que se llama dehiscencia de las anteras.
La dehiscencia de las anteras puede ser
longitudinal, valvar o poricida, segiin se
abran dichos 0rganos, por una abertura a
lo largo de la antera, mediante valvas la-
terales o por medio de poros.

En ciertos casos el estigma esté tan
cércano a las anteras que el polen es
transportado directamente, lo que suce-
de antes de que la flor se abra. Pero en la
Mayor parte de las flores, la polinizacién
€ efectuada por algin agente externo, y
€l polen de una planta es llevado con fre-
cue_nc.ia a las flores de otra, es decir, la
Polinizacion es indirecta o cruzada. Y los

98 agentes polinizadores mas importan-
ci6 I;*"‘Qn el viento y los insectos: poliniza-
o 4hemofila y polinizacion entomé-

1. Las flores polinizadas por el viento
tienen una exposicion especial en la plan-
ta, generalmente son pequefias, disponen
de un perianto mal desarrollado, de po-
len abundante, seco y liviano, de estig-
mas plumosos y son unisexuales. El po-
len puede ser llevado por el viento a va-
rios cientos de kilometros.

2. Las flores polinizadas por los insectos
son tipicas o poseen aroma notable. Se
caracterizan por una corola bien desarro-
llada, granos de polen que tienden a pe-
garse en masas, estigmas muy pegajosos
¥, en muchos casos, por la presencia de
nectarios, que producen miel. El insecto
es atraido hacia la flor por el color o por
el olor; el polen se adhiere ficilmente a
su cuerpo velloso, y asi es transportado
de flor en flor, entrando con frecuencia
en contacto con un estigma, a cuya su-
perficie pegajosa es transferido. Los in-
sectos, como las abejas v sus parientes,
son los méds importantes en la poliniza-
cién, aunque algunas mariposas (diurnas
¥ nocturnas) son igualmente eficaces pa-
ra ello. (fig. No. 100).
!

3. También los pdjaros, como los coli-
bries, polinizan ciertos tipos de flores,
como lo hacen eventualmente otros ani-
males, que visitan las flores en busca de
pequenos insectos.

4. Unas pocas flores son polinizadas por
el agua, como la Vallisneria (hierba acua-
tica). que crecen sumergidas. las flores
pistiladas flotan en la superficie del agua
en tallos largos; las estaminadas se des-
prenden, ascienden y flotan, entrando en
contacto con las primeras, y asi las poli-
nizan.
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Fig. No. 103

LA FECUNDACION

Las anteras han liberado el polen y ha tenid'o Jugar la
polinizacién: dos granos de polen han germinado y el
tubo polinico de uno de ellos ha pen’etrado en tfl es-
tilo, entrado al ovario, pasado a.Irav% del micropilo
del bvulo y descargado su contenido (los dos gametos
masculinos) en el saco embrionario. Uno de los game-
tos se une con €l huevo y el otro con los nucleos
polares.

Diagrama longitudinal de la flor:

1— Grano de polen germinado.

2— Tubo polinico

3— Gametos masculinos

4— Saco embrionario

5— Micropilo del ovulo.

Fig. No. 103 A
DIAGRAMAS FLORALES

Fig. No. 102

GERMINACION DEL GRANO DE POl’.l?N g
El grano de polen ha reventado, el tubo polinico (1)
ieza a descender a través del estilo. Cen’:a al efxtre—
niicleo respectivo. Mas atras ‘(3)
4 origen a las dos célu-

emp " :
mo del tubo esta (2) el
esté la célula generativa, que dar

1as masculinas.

Hay multitud de casos en que la
autopolinizacion se hace dificil o imposi-
ble y se facilita la polinizacidén cruzada:
anteras y estigmas maduran en tiempos
diferentes; el polen de otra planta tiene
mayor capacidad para la fecundacién
que el polen de la propia planta; la plan-
ta puede ser autoestéril, es decir, que su
propio polen es incapaz de fecundar sus
ovulos; y el caso del dimorfismo floral,
(Fig. No. 101) es decir dos tipos de flo-
res de la misma planta, de suerte que los
puntos donde la antera y el estigma to-
can el cuerpo del insecto son invertidos,
lo que da por resultado que el polen de
una tenga mayores probabilidades de al-
canzar el estigma de la ofra. Quiza los
mecanismos mas notables los presentan
las flores de las orquideas para la polini-
zacion cruzada.

En muchos casos se ha comprobado
que las generaciones que se obtienen de
un cruzamiento o union de células sexua-
les provenientes de dos progenitores di-
ferentes, son superiores en vigor a aque-
llos cuyos gametos provienen de la mis-
ma planta. Por esta razén existe la polini-
zacion artificial, o transferencia del po-
len por el hombre, como lo hacen los
arabes para hacer fructificar con abun-
dancia las datileras, sacudiendo las flores
estaminadas sobre las pistiladas.

B. LA FECUNDACION

< ..Se. conoce como fecundacién la
enmn 'de los dos gametos masculino y
Menino, facilitada por la polinizacion.

WOEI Brano de polen es una sola célula,
g NO es el gameto masculino ¥, para
M€ se efectie 1 fecundacién, debe estar

““WO y haber iniciado su germinacién.

En el momento de la polinizacién,
aproximadamente, el nicleo del grano de
polen se divide en dos, uno de los cuales,
el nicleo del tubo polinico, queda libre.
(Fig. No. 102). El otro se rodea de cito-
plasma para formar la célula generativa.

Poco después de que el polen ha al-
canzado al estigma, germina al contacto
merced al liquido que encuentra en
aquél: se revienta la pared del grano de
polen en un punto llamado poro germi-
nal y se extiende hacia afuera para for-
mar el tubo polinico, en cuyo extremo
se mueve su nucleo, seguido de la célula
generativa. El tubo polinico crece hacia
abajo a través de los tejidos del estilo
(que puede ser total o parcialmente hue-
co), llevando el contenido del grano de
polen hasta el cemtro del ovario y en éste
hasta la boea del ovulo.

Mientras tanto, la célula generativa
se divide en gdos niicleos masculinos o es-
permas, que son los verdaderos gametos
masculinos. (Fig. No. 98).

En este momento el 6vulo se ha pre-
parado para la fecundacion. Toda la par-
te central del 6vulo esta ocupada por el
saco embrionario, cavidad llena de savia,
con tres células en cada extremo y dos
nicleos polares cerca de su centro. (Fig.
No. 103). Las tres células mas alejadas
del micropilo no toman parte en la fe-
cundacion. De las otras tres, la de mayor
tamafio es el gameto femenino (oosfera o
huevo).

El apice del tubo polinico penetra al
micropilo y revienta, descargando los dos
gametos masculinos, con su citoplasma
asociado, en el saco embrionario: uno de
los dos gametos se fusioha con el niicleo
de la célula huevo, y de esta union'se fozr-
ma el huevo fecundado, en el cual se res-




tablece el nimero doble (diploide) de
cromosomas, que se habia dividido en
dos en la division reductora. (Fig. No.
99). De esta celula {inica se desarrolla
todo el embrion de la semilla, del cual se
desarrollara la planta joven mas tarde.

Cuando la fecundacion se efectiia
entre gametos de 1a misma planta se dice
que es qutofecundacion; si se hace por
gametos de diferentes plantas se llama
fecundacion cruzada.

El otro niicleo masculino se fusiona
con los dos nucleos polares, para formar
una célula, de la cual se origina el endos-
permo, o-tejido de reserva alimenticia de
la semilla. En algunas semillas el endos-
permo es muy reducido y la mayor parte
del alimento se halla en el embrion mis-
mo, en los cotiledones.

Inmediatamente después de la fe-
cundacién, pétalos y estambres se mar-
chitan y desprenden; el ovario crece en
tamafio y su pared se vuelve gruesa y ma-
dura para formar la envoltura externa o
pericarpio del fruto. La diferencia de ta-
maifio entre el ovario y el fruto puede ser
pequefia como en el caso del girasol, o
muy grande y notoria como en la sandia.

La fecundacién es el punto de par-
tida de tres ciclos de crecimiento: el cre-
cimiento del fruto, el del embrion y el

del endospermo. En las semillas de los -

cereales solo se desarrolla muy poco teji-
do del fruto, que pronto se seca, como
en los granos de cebada; pero en los fru-
tos carnosos, como la manzana, s€ forma
gran volumen de tejido. En el primer
caso, los tejidos correspondientes al fru-
to se secan, y el endospermo va perdien-
do agua, se endurece, y el grano puede
separarse de la planta; el desarrollo del

14t o i iman al actada dAa

vida latente: se ha formado la semilla
propiamente dicha. En la manzana, las
semillas o pepitas han seguido un de-
sarrollo muy semejante, Dero el fruto
emplea unos cinco meses para pasar por
diversas etapas que conducen a la ma-
durez; el desarrollo mas visible es el del
pericarpio ¥ mesocarpio; en el pedincu-
lo se forma una capa de escision, v el fru-
to maduro cae de la planta.

C. IMPORTANCIA ECONOMICA
DE LAS FLORES

Las flores tienen su importancia eco-
nbémica, puesto que ademas de que la
mayoria de las plantas son cultivadas por
su belleza y ornato, en unas cuantas la
flor misma proporciona un producto
econdmicamente mas importante por
otras razones. Asi, muchos de los perfu-
mes valiosos se obtienen por destilacion
de los aceites fragantes de las flores. Las
flores del rosal, naranjo, lavanda, violeta,
jazmin, clavel, jacinto ¥ de otras plantas
de regiones templadas y tropicales, espe-
cialmente el Ilang-ilang y el campac del
Oriente, son fuentes importantes de per-
fumes.

La miel de las abejas, una de las
fuentes de aziicar para el hombre desde
la antigiiedad, se deriva del néctar segre-
gado por las flores ¥ almacenado por es-
tos insectos. Las principales plantas pro-
ductoras de miel son el trébol, la alfalfa,
el alforjon, y especialmente las varias flo-
res de los citricos. Algunas cosechas de

hortalizas constan de flores o de partes

anormales de la flor. Asi es que la coli-
flor y el brocoli son inflorescencias no
maduras que se usan como alimento, ¥

en la alcachofa, las cabezas No maduras
de las flores v las bracteas carnosas qué

las rodean son las que se utilizan. Las
inflorescencias de la planta del lapulo se
producen en grandes cantidades para

usarlas en la fabricacion de cerveza, a cu-
ya bebida proporcionan un sabor amargo
caracteristico. Hoy son productos de ex-
portacion.

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

ESTUDIO DEL FRUTO

1. Finalidad: El ovario, origen del fruto.

Material: Flores de plantas regio-
nales: calabaza, tomate, limonero, cuyas

_ corolas ya empiezan a marchitarse.

Procedimiento: Elija una flor feme-
nina con corola en via de marchitarse,
desprenda los pétalos, observe:

.Como se llama el organo central
gue encuentra si la flor es hermafrodita o
simplemente femenina? Qué posicion
ocupa el ovario en el pistilo o androceo
de la flor: ;Es supero o infero? Compa-
re su volumen con el de otra flor comple-
tamente abierta y lozana: jEncuentra

Fig. No. 104

FORMACION DEL FRUTO

Los sépalos, los pétalos, los estambres y el estilo han
desaparecido; la pared del ovario se endurece para for-
mar el pericarpio; el micropilo se ha cerrado; los tegu-
mentos se convierten en las cubiertas de la semilla; el
ovulo se transforma en semilla. El embrion, en el cen-
tro de la semilla, ha crecido a partir del huevo fecun-
dado, y el endosperma que lo rodea, a partir del ni-
cleo del endosperma. ‘

()

4./

PERICARPIO

EMBRION

=
——JENDOSPERMA

diferencia en volumen? ;A qué se debe
este aumento en el ovario mas maduro?
;Qué procesos se han cumplido en la flor
para formar el fruto? Deduzca, enton-
ces, cual es el origen de los frutos.. (Fig.
No. 104). ;

2. Finalidad: El huevo fecundado, ori-
gen de la semilla.

Material: El mismo del experimento
anterior, lupa y microscopio.

Procedimiento: Haga cortes trans-
versales y longitudinales en un ovario
que inicia su maduracion; observe me-
diante la lupa o con el microscopio:

;Qué encuentra en las cavidades del
ovario? ;Como se llaman esos cuerpeci-
to§ pequeiios y ovoides? ;Su placenta-
cion es axilar, central o parietal? Estudie
en un esquema las partes de que consta
un ovulo vegetal:

¢Cuantas envolturas tiene y cual es
el micropilo? ;Qué es el funiculo y cual
es el saco embrionario? ;En qué consis-
te el nucelo o nuececilla?

Compare los ovulos ya examinados
con las semillas de un fruto maduro de la
misma planta:

b ;Encuentra alguna relacion entre los
ovulos fecundados y las semillas ma-
duras? ;Cual sera, entonces, el origen de
las semillas? (Fig. 104). i

53. Finalidad: Morfologia y estructura
interna del fruto.




Material: Colecciéon de frutos de la
region: naranja, calabaza, ciruela, arveja,
frisoles, mora, breva, piha, conos de pi-
no, maiz, trigo, etc.

Procedimiento: Examine en todos
ellos: forma, color, consistencia, tamano,
peso. :

;Qué caracteres son comunes a to-
dos o a la mayor parte de los frutos exa-
minados? ;Qué diferencias fundamenta-
les encuentra usted entre unos y otros?
Por su consistencia, ;cuales son frutos
secos y cuales carnosos? En qué se dife-
rencian esencialmente los frutos secos y
carnosos. Haga cortes transversales y lon-
gitudinales en un fruto tipico, manzana
o durazno, por ejemplo, observe su es-
tructura y responda:

;Cuéantas partes fundamentales com-

Zi5 A
4 4
5 B
hEy
}:"
Figura No. 105
ESTRUCTURA DEL FRUTO Figura No. 106
A— Pericarpio, que comprende: FRUTOS SECOS liEHiSCENTES

1— Epicarpio o piel 1 — Legumbre
2— Mesocarpio o carne 2 — Capsula
3— Endocarpio 3 — Foliculo
B— Semilla, que comprende: 4 — Silicua

4— Tegumentos o envolturas
5— Almendra

ponen el fruto? ;Cudles son las partes

. . . r . i
que integran el pericarpio? ;Que consis-
tencia tiene el epicarpio? i

Describa la consistencia y el espesor
del mesocarpio. ;Cual es la parte carnosa
o comestible del fruto? ;Cual es su sa-
bor y a qué sustancias se debe? ;Cual 5
el sabor general de los frutos verdes? In-
vestigue la causa de este sabor acidulo.

;Qué consistencia tiene la envolt
interna o endocarpio? (Qué parte del
fruto se encuentra en el interior del
docarpio? El endocarpio es membrano
so, coriaceo o forma tabiques dentro del
fruto? ;Cuéntas semillas encuentra
cada fruto? ;Cual es su forma y co
tencia? ;Cudl es la finalidad de las s
llas? ;

Figura No. 107
FRUTOS SECOS INDEHISCENTES
1 — Aquenios
2 — Cariopside o grano
3 — Samara
4 — Nuez. Corte longitudinal

En un cuadro sindptico anote las




ferencias entre frutos carnosos y frutos
secos.

¢ Cudl es el tipo de placentacion que
tendran los ovulos dentro del ovario an-
tes de la fecundacion? ;Qué elementos
ha tenido en cuenta para esta afirma-
cion? ;Qué relacion encuentra entre la
placentacion y la disposicion de las semi-
llas dentro del fruto? ;Qué relacion en-
cuentra entre las cavidades del fruto y el
namero de carpelos del ovario?

5. Finalidad: Hay frutos que liberan las
semillas.

Material: Frutos de frisol, arveja, ha-
ba, habichuela, amapola, estramonio.

Procedimiento: Trate de abrir un
fruto de cada una de las especies mencio-
nadas: ;Puede o no abrirlos facilmente?
(Qué le ha facilitado la operacion?
¢Cudles se pueden abrir longitudinalmen-

“\CORTE TRANSVERSAL

te? ;Cuales se abren solo por la sutura
dorsal? ;Cuales por la sutura ventral?

;Cudles por las dos suturas? ;EIl fruto
de la amapola se abre de la misma mane-
ra? ;Qué diferencia encuentra en la ma-
nera de abrirse este fruto y los anterio-
res? Otros frutos presentan poros para la
salida de las semillas. ;Como se llama es-
ta manera de abrirse el fruto? Compare
los frutos examinados con algunos frutos
secos como el maiz y el trigo, el durazno
y la guayaba: ;Pueden abrirse estos facil-
mente? ;En la naturaleza se abren o no
espontaneamente los frutos que estudio
primero en este experimento? ;Como se
llama el fenomeno? ;Cuadles frutos son
indehiscentes entre los de la region y que
mas conoce? ;Cual es la finalidad de la
dehiscencia de los frutos? ;Qué agentes
pueden intervenir en la dispersion de las
semillas?

Figura No. 108

LOS FRUTOS CARNOSOS
1 — Fruto en baya

2 — Fruto en peponide
3-4 — Corte transversal

6. Finalidad: La variedad en los frutos.

Material: Coleccion de la mayor par-
te de los frutos de la region.

Procedimiento: Con los conocimien-
tos adquiridos hasta aqui trate de reali-
Zar un estudio comparativo entre la ma-
yor parte de los frutos regionales de que
Dt‘leda disponer, y elabore un cuadro si-
noptico de los caracteres morfologicos y
de est.ructura teniendo en cuenta: forma,
tamafio, peso, consistencia, cavidades,
mln:}ero ¥ disposicion de las semillas,
dehiscencia y medios de dispersion.

7. Finalidad: Los frutos también se dis-
Persan,

3 Material: Frutos de diente de leon,
12, margarita, semillas de guayacan,

| €0¢0s, cadillos, mésiquia.

Procedimiento: Observe detenida-
.1_08 frutos y semillas citados:

Figura No. 109
DIVERSOS FRUTOS
1 — Seco dehiscente
2 — Infrutescencia del maiz (cariopside)
3 — Baya (tomate)
4 — Sorosis (pifia)

(Qué aspecto presenta su superficie exte-
rior? ;Es completamente lisa o presenta
formaciones especiales? ;Como son esos
apéndices en el diente de ledn y qué fina-
lidad tienen? Comparelos con los que
encuentra en el fruto de la dalia y de
margarita y responda: ;Cual sera el agen-
te encargado de dispersar esta clase de
frutos y semillas? ;Qué otras plantas
son anemofilas en este sentido? ;Qué
forma y aspecto tienen esos mismos
apéndices en el fruto y semilla del guaya-
can?

{Qué tipo de apéndices aprecia us-
ted en los cadillos y en el fruto de masi-
quia? ;Para qué utilizan esas dos o tres
cerdas rigidas que tienen? ;Por qué tie-
nen forma de anzuelo sus pelillos?

¢{Como explica la dispersion de se-
millas de frutos carnosos, y la presencia
de cocos en las costas marinas, donde no
han sido plantadas por el hombre?




Figura No. 110
FRUTOS CARNOSOS
1 — Hesperidio (naranjas)
2 — Pomo o manzana (pera)

de los frutos frescos en la alimentacién
humana?

En el capitulo XXVI vimos ¢6mo el
ovario de las flores femeninas y en las
hermafroditas, una vez efectuada la fe-
cundacion, sufre profundas transforma-
ciones externas e internas para convertir-
se en la estructura conocida con el nom-
bre de FRUTO. Sus paredes en muchos
casos se engruesan por acumulacion de
agua y sustancias alimenticias en sus teji-
dos; en otros por el contrario, pierden
agua, se desarrolla poco tejido de reserva,
se seca pronto y el endospermo se va car-
gando de almidon, como sucede en los
cereales, en donde los tejidos externos se
secan, el endospermo se endurece y el
grano puede separarse de la planta. Asi
se originan los frutos y también las semi-
llas. .y, en el interior de éstas, el embrion
adquiere su madurez para entrar en esta-
do de vida latente, hasta cuando circuns-

tancias especiales le faciliten la germina-
cion.

A. MORFOLOGIA EXTERNA Y
ESTRUCTURA

Del estudio que hemos hecho sobre
las estructuras florales y de sus funciones
8peciales, podemos concluir aqui que el
E N0 es otra cosa que un ovario ma-
.10, desprovisto de las demas estructu-
‘ que han contribuido a la fecunda-
’ Cuyas paredes carpelares crecen y
arrollan, al mismo tiempo que lo ha-
los huevos O zigotes para transfor-
S€ en semillas,

Investigue: ;Cual es la importancia frutos

(Qué importancia tienen los

XVIL EL FRUTO Y LA SEMILLA,
PORTADORES DE GERMENES DE NUEVAS PLANTAS

¥ las semillas en la alimentacién,
en la medicina y en la industria?

pectos, colores y sobre todo, gran diver-
sidad de sabores debidos a la calidad de
las sustancias de reserva almacenadas.

Esencialmente, el fruto consta de
dos partes tipicas y caracteristicas: el pe-
ricarpio y la semilla.

1. El pericarpio: Se da este nombre a
todas las estructuras de la flor que duran-
te la transformacion del ovario en fruto
pasan a formar las partes protectoras que
rodean la semilla.

El pericarpio puede ser seco o conte-
ner sustancias de reserva que vienen a
constituir la pulpa o carne comestible
del fruto, y consta de tres partes, a sa-
ber:

a. Epicarpio: es la cdscara o piel del
fruto, que ofrece gran variedad en colo-
racion, consistencia, sabor y espesor; se
le llama también exocarpio.

b. Mesocarpio: Es la parte media
del pericarpio, generalmente espesa, de
consistencia mas o menos blanda, de co-
loracion variada y diferente sabor en la
mayoria de los frutos. Puede ser también
delgada, desprovista de agua y de sustan-
cias de reserva. El mesocarpio del fruto
forma la parte comestible en los frutos
Carnosos.

c. Endocarpio: es la envoltura inter-
ha en contacto directo con la semilla,

B f delgado y apergaminado en unos frutos,
T, frut<?, como las hojas y las flores, duro ¥ rugoso en otros. Se llama también
multitud dg formas, tamafios, as- hueso. (Fig. No. 105).

Figura No. 111
OTROS FRUTOS CARNOSOS
l } : I — Fruto agregado, Fresa
| |

2 - Fruto en sicono, Higo o Brevo



B. DEHISCENCIA Y LIBERACION
DE SEMILLAS

Cuando un o6rgano vegetal cerrado se
abre en forma natural para dejar en liber-
tad su contenido, tales como anteras y
frutos, se dice que disponen del feno-
meno de la dehiscencia. Por tanto, cuan-
do los frutos han terminado su desarrollo
y madurez y se abren para liberar las se-
millas, se dice que son frutos dehiscen-
tes, fenébmeno que sélo se presenta en
ciertos frutos secos, y apertura gque se
hace de diferentes maneras: por una hen-
dedura longitudinal, por dos hendeduras
longitudinales, por cuatro, por una hen-
dedura horizontal, por agujeritos o po-
ros, etc.

Por tanto, la dehiscencia de los fru-
tos puede ser: septicida, cuando se sepa-
ran las hojas carpelares; loculicida, cuan-
do cada celda se hiende por el nervio me-
dio de la hoja carpelar; dehiscencia pori-
cida, si se forman poros o agujeritos por
donde salen las semillas; dehiscencia
transversal, cuando se levanta la parte su-
perior del fruto a manera de tapadera.
(Fig. No. 106).

C. LA VARIEDAD EN LOS FRUTOS

-Existe gran variedad de frutos, pero,
en términos generales, podemos recono-
cer dos tipos fundamentales: frutos de
pericarpio seco cuando maduran y frutos
de pericarpio carnoso.

1. Frutos secos dehiscentes.

a. Legumbre, es un fruto seco que
cuando madura se abre longitudinalmen-
te por sus dos bordes; proviene de un
ovario .simple y de un solo carpelo, como
el frisol, la arveja, la habichuela. Tam-
bién recibe el nombre de vaina.

b. Foliculo, es un fruto semejante a

la legumbre, pero que solo se abre longi-
tudinalmente por un solo lado, como
ocurre en la espuela de caballero.

c. Cdpsula, fruto que proviene del
desarrollo de un ovario compuesto y que
se abre de un modo diferente de los ante-
riores, como en la azucena, el estramonio
o pedro de noche. Como la capsula pue-
de abrirse de varias maneras, el fruto re-
cibe diferentes nombres, o mejor la dehis-
cencia, que puede ser septicida, 51 se
separan las dos hojas carpelares; loculi-
cida si se hiende cada celda por el nervio
medio de la hoja carpelar; poricida si se
forman poros o agujeritos por donde sa-
len las semillas.

d. Silicua, es un fruto seco que se
‘abre por dos lados opuestos dejando en
medio un tabique con las semillas adheri-
das, como sucede en las cruciferas. (Fig.
No. 106).

2. Frutos secos indehiscentes.

a. Aquenio, fruto seco que no a ‘
abre al madurar; contiene una sola semi-
1la, sujeta al pericarpio en un solo punto.
como el girasol, el rantnculo y el ak
forfon.

b. Cariépside o grano, fruto se e
jante al agquenio, pero cuya cubierta G
una sola semilla esta fuertemente fusi
nada con el pericarpio. Es el fruto cal
teristico de las gramineas, que incluy
todos los granos comunes, cOmo el
cebada, arroz, centeno, .ete. (Fig
107). -

c. Sgmara es un fruto que
abre y presenta una prolongacion el S5
ma de ala, como el del arce.

d. Nuez, fruto con una sola s€
de pericarpio muy lefioso, tales cO
del nogal y el roble.

3. Frutos carnosos.

~ Son frutos carnosos aquellos en que
las células del pericarpio y de otras par-
tes del fruto se llenan de agua, sus pare-
des delgadas finalmente se descomponen,
se separan las células y el fruto se suavi-
za. (Figs. Nos. 108 y 110).

a. Baya, fruto en que todo el peri-
carpio es carnoso y rodea las semillas,
como en la uva, la grosella, el tomate y
otros. Como tipos modificados de la ba-
ya tenemos el pepdnide, caracteristico
de las cucurbitaceas, tales como la auya-
ma, la calabaza y el melon, que disponen
de una cascara dura externa; y el hesperi-
dio, tipico de la familia de los citricos,
donde la cascara es muy coriacea, como
la naranja, el limon, ete.

b. Drupa, fruto con hueso, con una
sola semilla, con el pericarpio dividido en
una capa externa carnosa y otra interna

pétrea, como la cereza, el durazno y el
olivo.

¢. Pomo es un fruto cuya porcién
carnosa esta formada por el recepticulo
agt_andado y maduro que rodea el ovario,
y este forma principalmente el corazon,
que es coriaceo, tales como en la manza-
ha y en la pera. (Fig. No. 110).

4. Oftros tipos de frutos.

a. Agregado, fruto que procede de
Una sola flor con muchos pistilos separa-
dos, como son los de la zarzamora, en
IEOnde cada pistilo madura en una peque-
Eﬁodrupa, y la masa completa de todos
b dS, con el receptaculo al cual estdn

08 puede recolectarse como una uni-
i En la frambuesa la masa de drupillas

Sépara facilmente del recepticulo. En

fresa cada pisti
: : pistilo madura en un aque-
Blo. (Fig, No, 111).

b. Multiple es aguel fruto que se de-
sarrolla a partir de los ovarios de un gru-
po de flores distintas pero aglomeradas
intimamente, como en la mora y en la
anana o pina.

c. Por ultimo, se aplica el nombre
de fruto accesorio a uno en el que for-
man parte del fruto cualesquiera otras
partes del ovario. En la fresa, por ejem-
plo, la parte comestible es el receptaculo
carnoso y agrandado. En su superficie
hay numerosos aquenios que provienen
de los pistilos simples y separados de la
flor, por lo que este tipo de fruto es tan-
to un fruto accesorio como agregado. Se
le da también el nombre de eterio, asi
como a la pifa o anana se le llama fruto
en sorosis y a la breva sicono. (Fig. No.
ELE):

D. DISEMINACION DE SEMILLAS
Y FRUTOS

Con el fin de que las semillas produ-
cidas por las diversas plantas puedan caer
en medios apropiados a su germinacion y
desarrollo para la formacion de nuevas
plantas y la conservacion de las especies,
semillas y frutos son transportados a ve-
ces a sitios muy distantes de aquel en
donde se produjeron. Este transporte es
el que se conoce con el nombre de dise-
minacion o dispersién de las semillas.

Algunos frutos cuando alcanzan la
madurez se abren violentamente utili-
zando cierta elasticidad que poseen y
lanzan sus semillas a cierta distancia. Asi
sucede, por ejemplo, en el fruto del “be-
s0” o “mariela”, en el “pepino diablito”
y en otros. Pero en la mayoria de los
frutos dehiscentes la diseminacion se
hace mediante agentes que la determi-
nan, y son el viento, los animales y el
agua.




Tratandose de frutos carnosos, sSus
semillas son dispersadas por los pajaros y
muchos otros animales, puesto que éstos
al comerse la carne de los frutos se tra-
gan también las semillas que luego arro-
jan en las deyecciones. Y en ciertos fru-
tos secos se encuentran semillas que tie-
nen una formacién carnosa, de sabor dul-
ce y generalmente con vivos colores, to-
do lo cual atrae a los pajaros que luego se
encargan de su dispersion en lugares apar-
tados.

Hay también bastantes frutos y mu-
chas semillas, como se observa.entre la
familia de las compuestas como el diente
de leon, dalias y margaritas, que dispo-
nen de un penacho de pelos que los ha-
cen mas ligeros y les sirven de paracai-
das. En esta forma es el viento el gente
diseminador. Otros frutos ¥y semillas,
como ocurre en el guayacan, poseen pro-
longaciones semejantes a alas; otras, co-
mo las del algodén, tienen fibras largas
que sirven de drganos voladores.

Pero encontramos frutos como los
de los cadillos y la masiquia, que dispo-
nen de pelos pegajosos o de cerdas rigi-
das con pelitos en forma de anzuelos,
con los que se adhieren al pelo de los
animales o al vestido del hombre, ¥ éstos
se encargan entonces de su dispersion.

Por Gltimo, existen frutos y semillas
con ciertos tejidos que se llenan de aire,
eon 1o cual, sin cambiar mucho de peso,
aumentan su volumen o superficie, pue-
den sobrenadar y el agua es su disemi-
nador.

E. LAS FRUTAS FRESCAS Y
LA ALIMENTACION

Varias son las razones por las cuales

{1\ Raténica Torenzo Uribe Uribe S. 1., Editorial Voluntad, Lida.

en nuestra dieta alimenticia las frutas
frescas deben figurar en una justa y me-
todica proporc‘ién:

1. “Pcrque proporcionan sales minerales
necesarias a nuestro organismo, y cuya
deficiencia es causa de graves alteracio-
nes”. Entre otras, las ciruelas, cerezas,
mangos, naranjas y uvas proporcionan
calcio para la formacion y calcificacion
bsea, ademas de potasio; las manzanas
suministran fosforo, indispensable a to-
das las células, y también magnesio.

9. “Porque en las frutas existen diastasas
que intervienen en la digestion de los ali-
mentos”.

3. “Porque dejan libres ciertos residuos
alcalinos, que con los residuos acidos res-
tablecen el equilibrio acido-basico, nece-
sario para una perfecta salud”.

4. “Porque las frutas freseas son una
gran fuente de vitaminas, indispensables
para una perfecta nutricion que origina
el bienestar organico” (1).

F. IMPORTANCIA ECONOMICA
DE LOS FRUTOS

Las plantas en que la parte economi-
camente importante es el ovario maduro,
mas bien que las semillas que contiene,
contribuyen en forma notable a la ali-
mentacion humana.

Las cosechas que se llaman frutos
son las que generalmente se comen cru-
das y que en las regiones de clima tem-
plado son valiosas como atractivas adi-
ciones de la dieta; los frutos proporcio-
nan también azicares, vitaminas y mine-
rales. Entre estos frutos estin: manzanas,
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ra, frambuesa, uvas, fresas, melon, naran-
jas, limones, toronjas, olivas, etc.

En las regiones tropicales hay una
gran riqueza de frutos que con frecuen-
cia constituyen la mayor parte del ali-
mento de las poblaciones nativas, tales
como los frutos citricos, la papaya, el
higo, el mango, la banana, el platano, la
guayaba y la pifia. Las palmas datileras
son importantes en muchas regiones ari-
das. Muchos frutos se comen cocidos o
en forma de encurtidos mas que crudos y
que son tratados como verduras. Entre
éstos encontramos el pepino, el pimiento
y la berenjena, el fruto del arbol del pan,
ampliamente cultivado en las regiones
tropicales, donde constituye una de las
fuentes de alimento mas importantes.

La oliva es la fuente de un aceite
alimenticio basico y se utiliza amplia-
mente en todas partes. De este fruto se
obtiene también cera.

De las vainas inmaduras de la ama-
p9la del opio se deriva el poderoso nar-
cotico llamado opio, que, con sus com-
ponentes la morfina y la codeina, es de
gran valor en la medicina como sedativo.

El uso demasiado comin de la droga
conduce a una aficion peligrosa, al “ha-
bito del opio”, que es ahora uno de los
inayores problemas humanos del Orien-
o _

El estropajo, o fruto de la lufa o es-
ponja vegetal, contiene una fibra impor-
tante formada por los haces conductores
del pericarpio, que se vuelven resistentes
y forman una red fibrosa valiosa como
sustituto de una esponja, como filtro de
aceite, y para otros propositos.

Ademas de la oliva, son también fru-
tos industriales el coco, utilizado en la
fabricacion de aceites y jabones,el laurel
u olivo de cera en la fabricacion de bu-
jias (velas de oliva) y los bananos. '

Entre muchos frutos medicinales ci-
tamos los siguientes: el perejil, del que se
extrae el apiol, excitante y febrifugo; la
grgnada, cuya corteza se utiliza como as-
tringente; la otoba, para preparar poma-
da contra la tifia y la sarna; el comino, el
eneldo y el cilantro, como aromaticos y
que regulan la digestion; la naranja, y so-
bre todo el limon, de tantas aplicaciones
medicinales.

* EVALUACION
I. DE COMPOSICION

Lea atentamente las cuestiones que siguen y contéstelas explicando su significado, segin sus

conocimientos:
i, ey »

¢Que es una flor; cudl es su origen; qué partes forman una flor completa?
%, jone s ;

&Qué nos indica un diagrama floral y cul es su importancia?

¢En qué consiste la polinizacién y qué tipos de polinizacién hay?

peras, membrillos, ciruelas, cerezas, du-
raznos, albaricoques, grosellas, zarzamo-

II. DE SELECCION

4 con cuidado las frases siguientes y subraye la respuesta o las respuestas verdaderas:
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2.
3.

delante de cada frase, segiin sus conocimientos:

1

En un fruto tipico encontramos las partes fundamentales:
a) corola; b) epicarpio; ¢) androceo; d) mesocarpio; e) epidermis; f) endocarpio; g) semilla.

En la fecundacién intervienen directamente: a) los insectos; b) el polen; ¢) los estambres; d)
los évulos; e) el viento y los péjaros.

Son frutos secos dehiscentes los siguientes: a) la pifia o sorosis; b) la manzana y la pera; c) la
legumbre o vaina; d) la capsula; e) la naranja o hesperidio; f) la silicua; g) el maiz o
cariopside; h) el foliculo.

[II. DE COMPLETACION

Con mucha atencion lea las preguntas que siguen y complételas seglin sus conocimientos:
L dehiscencia cOnSIBtBOI 2 G/t his siidie o anis e s n e e s as e aa s s e e e ey e

y como ejemplos tenemos:

La fecundacion consiste en

......................................
.......................................

y puede ser de dos tipos:

Son frutos carnosos los siguientes:

.................................

................................................

por tener
IV. DE ASOCIACION

Lea con mucho cuidado las siguientes palabras e indique su significado:

...............................................
..............................................

V. VERDADERO O FALSO

Analice cuidadosamente las siguientes cuestiones y escriba una (V) verdadero o una (F) falso,

Las células sexuales de una planta son: a) los ovarios; b) los estigmas; ¢) los dvulos; d)
anteras; e) el polen; f) el pistilo.

La placentacion puede ser: a) axilar, b) epitelial; ¢) central; d) parietal; e) estratificada.

El tubo polinico se forma en: a) pistilo; b) el saco embrionario; ¢) el gameto femenino; d) €
grano de polen; e) la antera. 3

VI. DE RAZONAMIENTO

Lea atentamente las siguientes frases y contéstelas segiin sus conocimientos:

1.  La germinacion del grano de polen es indispensable para la fecundacién porque:

2.  Los frutos frescos son indispensables en la alimentacion porque

.................

3.  La polinizacion puede ser directa o cruzada porque

y comprende los siguientes tipos:

VII. DE CUADROS SINOPTICOS

Lea con cuidado los siguientes temas y haga los cuadros sinépticos correspondientes:
1.  Partes de una flor completa.
2.  Partes de un fruto tipico.

3. De las inflorescencias.

VIiIl. DE IDENTIFICACION

1 tmsObsewe detenidamente el siguiente esquema y coloque el nombre de las partes que indican las
etras:




IX. DE LOCALIZACION

Observe con atencion el siguiente esquema y localice en él las partes que indican las letras:

a. Estigma b. Filamentos
c. Pétalos (corola) d. Ciliz (sépalos)
e. Anteras f. Estilo

Fig. 113

UNIDAD

QUINTA

PLANTAS UTILES MAS REPRESENTATIVAS

XVIII. GUIAS PARA ELABORAR BREVES MONOGRAFIAS

A. DICOTILEDONEAS

1. Finalidad: Familia COMPUESTAS.
Material: Girasol o Sol de las Indias.

Procedimiento: Arranque una planta
de girasol que tenga flores, observe y
anote:

a. Raiz: Observe una raiz y clasifi-
quela por su longitud, la forma como pe-
netra en el suelo.

_ &Qué aprecia lateralmente en la raiz
Principal? ;Para qué le sirven a la planta

-las numerosas raices laterales?

&¢A qué tipo de raices pertenece la
del Girasol?

b. Tallo: Investigue, ;qué longitud
Eze;ie alcanzar? ;Qué grosor puede te-
T¢ Examine la superficie externa del
M0 (Es lisa o aspera? ;Qué formacio-

ges Presenta? Practique un corte trans-

versal y observe: ;Es macizo y compac-
to? ;Es hueco o lleno de médula? ;Qué
aspecto tiene la médula? Clasifique el ta-

‘llo segin el medio en donde vive y se

desarrolla, la consistencia y la superficie
externa.

¢. Hojas: ;Son sésiles o pecioladas?
(Qué forma tiene el limbo? ;Qué con-
sistencia tienen las nervaduras? ;Cual es

- la finalidad de estas nervaduras? ;Como

estan dispuestas las hojas en el tallo?
;Qué ventajas tiene para la planta esta
disposicion de las hojas?

d. Flores: Corte uno de los grandes
discos (flores) y obsérvelo cuidadosa-
mente: ;Se trata de una flor o de una
inflorescencia? ;Como se llama este tipo
de inflorescencia? Desprenda de la inflo-
rescencia una de las lengiieticas de la pe-
riferia juntamente con el cuerpecito cen-




Fig. No. 114
GIRASOL

tral, y observe: ;Qué nombre recibe la
especie de plato o disco donde esta fijo o
sentado? ;En qué parte de este disco
esta fijo o sentado?

Investigue: ;Cual es el nombre de
las hojas escamosas que bordean el recep-
taculo? ;Qué nombre se le da al conjun-
to de bricteas? ;Cual es la finalidad del
involucro?

Observe bien uno de los cuerpecitos
amarillos que cubren el disco con la len-
glietica de la periferia: ;Sera una flor o
un pétalo solamente? ;Sera flor comple-
ta? ;Por qué lo afirma? ;Como esta
formado el caliz? ;A qué tipo pertenece
la corola? ;De cuantos pétalos consta?
({Qué nombre recibe por esta razon?
;Cuantas divisiones presenta esta coro-
la? ;Cuantos estambres tiene la flor?
¢;Donde se insertan? ;Como se encuen-
tran las anteras, unidas entre si o aisla-

das? ;Donde se encuentra el estilo?

;Como es su parte terminal? Con rela-

ciébn a la corola, ;donde se encuentra el
ovario? ;Como se llama éste segin su
posicion? ;Cuantos Ovulos contiene?
Examine detenidamente una de las flores
liguladas de la periferia del disco y com-
parela con las estudiadas anteriormfante:' :
;Son regulares o irregulares? ;Que forj
ma tiene la corola? ;Cuantos dientes:
presenta? ;Tienen estambres y pistilo?
Sexualmente, ;qué clase de flores son?
;Cudl sera entonces su finalidad? ;Que:
clase de insectos encuentra en ellaS'?
(Qué tipo de polinizacion tendran? :
e. Fruto: Examine una inflorescens
cia en que se hayan marchitado las flo
(fldculos) y responda: ;Qué clase de
gano vegetal serdn esas pepitas de
pardo que aparecen en hileras? Cl
que los frutos del Girasol: gSop secos
carnosos, dehiscentes o indehiscent

¢Cuantas semillas contiene cada uno?
(A qué tipo de frutos pertenece el del
girasol?

f. Semilla: Investigue: ;Qué sustan-
cias predominan en la semilla del gira-
sol? ;Qué se puede extraer de estos fru-
tos: aceite, azlicar o almid6n?

NOTA: Siguiendo este cuestionario, el
profesor puede distribuir trabajos de in-
vestigacion personales o por equipos so-
bre otras plantas de este mismo grupo, a
saber:

Girasol (Helignthus annuus)

Margarita (Chrisantemun leucanthemun)
Manzanilla romana (Anthemis nobilis)
Crisantemo (Crisanthemum indicum)
Altamiza (Ambrosia cumanensis)
Arnica (Senesio formosus)

Achicoria (Taraxacum officinale)
Dalia (Dahlia variabilis)

Manzanilla (Matricaria chamomilla)
Caléndula (Calendula officinalis)
Boton de oro (Helich rysum orientale)
Chilco (Baccharis floribunda)
Arboloco (Polimnia pyramidalis)
Alcachofa (Cynara scolymus)
Lechugas (Lactuca sativa)

g. Caracteres comunes: Flores en
cabezuela o capitulo; estambres con fila-
mentos libres y anteras soldadas forman-
do un tubo por el cual pasa el estilo bifi-
do; el fruto es siempre un aquenio.

Estas plantas ¥y muchas otras, que

‘Comprenden unas 20.000 especies, son

entalmente hierbas, matas bien

'olladas, bejucos trepadores, algu-

Q}'bustos y también arboles; con ho-
SImples o compuestas, alternas y
-stas; inflorescencias rodeadas por un
fl'o (conjunto de bricteas); flores
s €orola gamopétala tubular o ligu-
. Cinco estambres; ovario infero; esti-

i flores unisexuales, otras estériles.

Las plantas con estas caracteristicas
forman la familia COMPUESTAS, que
marca el punto mas alto en la evolucion
de las dicotiledoneas, muchas de las cua-
les se cultivan como ornamentales; otras
como alimento; las hay medicinales;
otras son malas hierbas, como el cardo
del Canada y la bardana. Las ambrosias y
otras plantas compuestas polinizadas por
el viento son las peores plantas causantes
de la “fiebre de heno”. Es la familia mas
grande y mds ampliamente conocida.

La familia Compuestas constituye el
orden ASTERALES, de flores acomoda-
das en cabezas, cada una de las cuales se
asemeja a una sola flor; las flores al mar-
gen del capitulo son, con frecuencia, di-
ferentes de las del centro. El caliz se ha-
lla muy reducido y se convierte en un
“papo” escamoso o vilano, que corona a
un ovario de una sola semilla.

2. Finalidad: Familia CUCURBITA-
CEAS.

Material: Calabaza o vitoriera, auya-
ma.

Procedimiento: Coleccione las diver-
sas partes de una planta de calabaza, au-
yama y otra cualquiera del mismo grupo,
observe y deduzca:

a. Raiz: Sila planta esta extendida
sobre el suelo, jcomo se fija en tierra?
¢De qué partes del tallo salen estas rai-
ces? ;Qué tipo de raices son por esta
razén?

b. Tallo: Examine la consistencia
del tallo y clasifiquelo por este concep-
to. ;Qué forma tiene? Practique un cor-
te transversal y observe: ;Es macizo o
hueco, seco o suculento? ;Qué relacion
encuentra enfre este aspecto del tallo y
el gran nimero de raices adventicias que
presenta?
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Observe la superficie externa: g,?Es 1i-
sa, aspera, por qué? ;Para qué le sirven
esos pelos tiesos y algo punzantes?

Investigue: ;Qué son los zarcillos?
iDe qué partes del tallo se desprgnden.?
Qué aspecto tienen? ;Para que le sir-
ven ala planta? ;Qué finalidad tepd:a la
elasticidad de que disponen? ;Como se
llaman las plantas que utilizan zarcillos
para adherirse a los soportes?

¢. Hojas: ;Son pecioladas o sésiles?
¢Los peciolos son cortos o largos, blan-
dos o tiesos? ;Rectos o se pueden ar-
quear? ;Por qué razon se arquean los
peciolos de las hojas inferiores? ;Estas
hojas son grandes o pequefias? g,PoF su
consistencia el limbo podra o no resu;tl{
facilmente la accion del viento? (Qué
proteccion les dan los zarcillos a las ho-
jas? ;Como estan dispuestas las nel.rvadq-
ras? ;Qué finalidad tiene esta disposi-

cion? ;Qué formaciones encuentra. us-

ted en toda la superficie de las hojas? =
;Cuadl es el objeto de tales formaciones‘?. _
Clasifique las hojas de la calabaza: segun.
la forma del limbo; segin el bordff del
limbo; por el tipo de nervadura; segin el
revestimiento externo. .

d. Flores: Observe cuantas cliases
flores presenta la calabaza y’clasifique
sexualmente. ;Cuales son mas numero
en la planta? ;Cuiles flores tienen
danculo corto y grueso? ;Por que
zon?

Examine una flor masculina: g
tos estambres tiene? ;jLas anteras.
grandes o pequefias? (',Ti‘ene nectarios:
;Para qué le sirven? ;Qué tipo de p
zacidon tendran estas plantas? .E,E
lugar del tallo se encuentran las L0l
estaminadas y en qué namero? E

Observe una flor femenina: JCU&

tos pistilos tiene? ;El ovario es infero o
supero? ;Cuantos l6bulos tiene el estig-
ma? Anote el color de las flores. ;Qué
relacién guarda el caliz con la base de la
corola? ;Cuantos sépalos tiene el caliz?
¢Cuantos pétalos tiene la corola? Clasifi-
que la corola de estas flores.

e. Frutos: Observe y anote la for-
ma, el color y la consistencia. Practique
un corte transversal en el fruto de calaba-
za y observe su estructura interna: JEs
seco o carnoso? ;Qué nombre recibe es-
te tipo de frutos? ;Como se utilizan es-
tos frutos por el hombre?

f. Semillas: ;Son pocas o numero-
sas? Observe y anote su forma, su color
¥ su consistencia. ;Como se utilizan es-
tas semillas?

Otros ejemplos

Calabaza (Cucurbita pepo)

Patilla, sandia (Citrullus vulgaris)

Pepino cohombro (Cucumis sativus)
Calabacera (Lagenaria vulgaris)

Cidra, cidrayota (Sechium edule)
Auyama, zapallo (C. maxima )

Melon (Cucumis melo)

Pepino de rellenar (Cyclanthera pedata)
Estropajo (Luffa cylindrica)

- Esponjilla (L. operculata)

Hiedra de Barranquilla (Coccinia cordi-
folia) -

g. Caracteres comunes: Hierbas de
tallos débiles, rastreros y trepadores; ho-
188 grandes alternas; plantas monoicas de

Ores regulares, gamopétalas, general-

- Mente unisexuales; ovario infero; cinco

Petalos, cinco estambres y estigma trilo-

do; fruto en baya o pe onide, con
tres léculos. Y pep )

_ La calabaza, auyama, melén, sandia,
Pino cohombro, estropajo y otras
Sémejantes que abarcan unas 800

: 1e§ Son principalmente plantas tro-

picales y sub-tropicales, aungue unos
cuantos tipos son ampliamente cultiva-
dos en las regiones templadas; sus frutos
se utilizan en la alimentacion como “ver-
duras”, y muchas de ellas como plantas
ornamentales importantes. Muchas de las
especies son nativas del Hemisferio Occi-
dental. Todas ellas constituyen la familia
CUCURBITACEAS del orden CUCUR-
BITALES, que son plantas enredaderas
herbaceas, de flores monoicas o dioicas,
la mayoria con tres estambres y de tres a
cinco carpelos unidos en un ovario infe-
ro, compuesto, que se convierte en un
fruto conocido como pepo o pepénide.

3. Finalidad: Familia RUBIACEAS.
Material: Cafeto.

Procedimiento: Arranque una plan-
tita de cafeto del almécigo o de las que
se encuentran alrededor de una planta
adulta, observe y anote:

a. Raiz: Clasifique la raiz segin su
forma y longitud. ;Qué ventajas aporta a
la planta este tipo de raiz?

b. Tallo: Observe plantas adultas y
determine hasta qué altura puede llegar
el tallo cuando no son podados.

¢Cual es su consistencia? Clasifi-
quelo por este aspecto. ;A qué estructu-
ra debera este tallo tal consistencia?
¢Qué ventajas proporcionan a la planta
la consistencia o estructura lefiosa? Prac-
tique un corte transversal y observe:
Qué forma ofrece el corte (seccion)?
¢Aprecia usted circulos concéntricos?
¢Cual es el origen de tales circulos?
¢Cual es la distribuciéon de las ramas late-
rales en el tallo?

c. Hojas: Corte una de esas ramas y
observe: ;Qué distribucién tienen las ho-
jas? ;Como se denominan éstas por su
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posicion en el tallo? Clasifiquelas segiin
la forma del limbo, el borde del mismo,
el tipo de nervaduras y la superficie del
mismo limbo. ;Son simples o compues-
tas? ;Cual es su coloracion en las dos
caras del limbo? ;Tienen o no estipu-
las?

d. Flores: Examine un ramo flore-
cido: anote el color y el olor de las flores
del ‘cafeto. ;Son o no regulares? ;Por
qué? ;Son solitarias o agrupadas? ;En
qué sitios estan? ;Tienen o no caliz?
(Cuantos dientecitos tiene cada uno y
cudl es su color? ;Son unisexuales o her-
mafroditas? ;Por qué razon? ;Qué for-
ma tiene la corola, tubular o acampanada?
;Cudl es el numero de pétalos de una de
estas flores? ;Cuantos estambres tiene
cada una? ;En qué parte de la flor se in-
sertan los estambres? Clasifique la flor
por el niimero de piezas de cada verticilo
floral.

;Cuantos pistilos tiene? ;Como esta el
estigma? ;Cuéntas celdas o carpelos tie-
ne el ovario? (El ovario es sipero o
infero? ;Por qué?

e. Fruto: Observe un fruto del cafe- =
to: Cuando esta maduro, ;jcual es su co-
loracion? ;Cémo es el mesocarpio? -
;Qué sabor tiene? ;Cuantas semillas
contiene cada fruto? Clasifique este fru-
to segin su estructura. '

f. Semillas: Observe semillas secas:
;Cudl es el nombre que cominmente se
les da a estas semillas? ;Como es el tegu-
mento? ;Qué consistencia, color y as-
pecto tiene la almendra? ;Para qué se
utilizan las semillas del cafeto? ;Qué im-
portancia tiene para Colombia la indus-
tria cafetera?

Investigue: ;Cual es el alcaloide
abundante en los granos de café? (G

accion tiene sobre el sistema nervioso del
hombre? ;Qué productos derivados del
café conoce? ;Cuadl es el primer departa-
mento colombiano productor del grano?
¢(En cual departamento de Colombia se
produce el café mas “suave” del mun-
do?

Otros ejemplos:

Cafeto (Coffea arabiga)

Ipecacuana (Cephaelis Ipecacuanha)

Barba de gallo colorado o guacamayo

(Warscewiczia coccinea)

Benbenuco o coralito (Hamelia patents o

Ixora coccinea)

Barniz de pasto (Elaeagia utilis)

Quina o cascarilla (Cinchona varias es-

pecies)

Gardenia, Jazmin (Gardenia florida)
Investigue: Cuales de estas plantas

son alimenticias, cuales medicinales, cua-
les ornamentales y cuales industriales.

g. Caracteres comunes: Los ejem-
plos estudiados y otros vegetales, seme-
jantes en muchos aspectos, son funda-
mentalmente arboles o arbustos tropica-
les, con hojas sencillas, opuestas y estipu-
ladas; de flores regulares, tetrimeras o
pentameras; corola tubulosa, por lo me-
nos parcialmente; ovario infero con dos
carpelos; fruto variado: drupa o baya
con dos semillas. Contienen alcaloides es-
peciales.

Existen unas 4.500 especies que cons-
tituyen la familia RUBIACEAS que, con
la familia de las Caprifolidceas (madresel-
va, sauco y té de Suecia) forma el orden
RUBIALES, plantas que van desde las
hierbas postradas de hojas diminutas y
flores inconspicuas hasta grandes arboles
de grandes hojas e inflorescencias perfu-
madas y de gran belleza.

4. Familia SOLANACEAS: Ejemplo, pa-
pa o patata.
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Arranque una mata de papa y obser-

ve: , )
a. Raiz: jA qué tipo de raiz perte-

nece la de la papa? ;Qué clase de raices
son por su origen? ;Qué organos se for-
man en estas raices, cuando la planta es
adulta? ;Qué importancia tienen estos
tubérculos? Investigue: ;De donde es
originaria la papa? ;Cuél es su principal
aplicacion en Europa? (En América?
(Qué climas y terrenos son mas propi-
cios para su cultivo?

b. Tallo: ;De qué organo se origina
el tallo aéreo de la papa? ;Cual es su
forma, color y consistencia? ;Qué clase
de planta es la papa por este aspecto?
;Qué otro tipo de tallo encuentra usted
en una mata de papa adulta? ;Qué sus-
tancia alimenticia almacena la papa en
sus tubérculos? ;Qué encuentra en los
“ojos” de un tubérculo? ;Por qué se les
llama ““esquejes naturales™?

c. Hojas: Clasifique las hojas de la
papa por su posicion en el tallo aéreo,
por la composicion del limbo y por la
superficie de sus dos caras.

d. Flores: ;Son solitarias? ;Como
‘estan agrupadas? ¢De qué partes de los
tallos aéreos penden las flores? ;Como
es el caliz por su tamafo y color? ;De
cuantos sépalos consta? ;Como se clasi-
fica la flor de la papa por la corola? ;De
cuantos pétalos estd formada? ;Como
estan dispuestos? ;Cuales son los dos
colores mas comunes?

Examine la masa amarilla que se des-
taca en el centro de la corola: ;Qué for-
ma tiene? ;Por qué piezas florales estd
formada? ;Cudantos son los estambres?
;Sus filamentos son libres o estan adheri-
dos a los pétalos? Mediante la lupa exa-
mine las.anteras: ;Qué observa en los ex-
tremos de las anteras? ;Para qué servi-
ran estos poros? ;Cual es el érgano que

.tipo de polinizacion deben tener? (En

sobresale del cono amarillo? ;Qué for-
ma y qué color tiene el estigma? GEI
estilo es fuerte o débil? ;Qué posicion
ocupa el ovario en relacion con el caliz?
;Como se llama esta clase de ovario?
:En qué se diferencia del ovario de las
plantas hasta ahora estudiadas? ;Cuan-
tas celdas forman este tipo de ovario?

Investigue: ;Las flores de la papa
contienen nectarios? Segin ésto, jqué

estas flores se facilitard o no la poliniza-
cion directa?

e. Fruto: Clasifique el fruto de la
papa segiin su estructura, origen, color y
tamafo. ;Qué utilidad tendran estos fru-
tos? ;En qué casos se debe recurrir ala
reproduccion por semillas tratdndose de
papas?

£. Semilla: Clasifique las semillas de
la papa por su tamafio y el namero de =
ellas que encuentra en cada celda del fru- =
to- ;Que utilidad representan estas semi-
llas? e
Otros ejemplos:

Papa, patata (Solanum tuberosum) ,
Tomate de 4rbol (Cyphomandra betacea)
Aji pique, pajarito (Capsicum frutescens)
Uchuva (Physalis peruviana)
Hierba mora (S. nigrum var. america-
num,)

Manto de Maria (S. jasminoides)
Borrachero o floripondio (Datura aroo=
rea vy D. candida)
Estramonio, chamico, fiongué (D. siras
monium)

Conservadora (Petunia hibrida)
Tomate (Lycopérsicum esculentum)
Berenjena, pepino morado (Solanum
longena). o
Aji grande (Capsicum annuum)
Curubo (Solanum scorpioideum) =
Lulo, naranjilla (Solanum quitoense)
Tabaco (Nicotiana tabacum) g

~Ind

Arqy
Clam

Borrachero rojo (Datura sanguinea)
Llorones, dulgnsoga (S. cariense)

Zulia, Teresita (Browallia americana)
Belladona Europea (Atropa belladona)

g. Caracteres comunes: Las plantas
antes enumeradas y otras muchas que
comprenden unas 2.000 especies, son
principalmente hierbas de amplia distri-
bucion en ambos hemisferios y comunes
en los climas calidos. Forman la familia
SOLANACEAS, entre las cuales se en-
cuentran muchas plantas alimenticias de
gran valor, otras basicas para la industria
y otras tantas medicinales por sus valio-
sas drogas y alcaloides que contienen. La
mayoria de las solaniceas, econoOmica-
mente importantes, son rativas del He-
misferio Occidental y eran desconocidas
en el Viejo Mundo hasta hace unos pocos
siglos. Las solandceas y otras dos familias
mas conforman el orden TUBIFLORA-
LES, plantas herbaceas o lefiosas, con
hojas alternas, sencillas o compuestas
que generalmente forman un follaje som-
brio y de color repelente; de flores ga-
mopétalas y conspicuas y dominante-
mente tubulares, de corola casi siempre
regular en la cual se insertan los estam-
b'r’es; el ovario es supero con placenta-
c1on axilar, con un solo estilo y formado
por dos carpelos concrescentes. Este or-
den comprende algunas plantas superio-
res de flores extremadamente irregulares;
Mmuchas son plantas de jardin por orna-
Mmentales. Fruto en baya o en capsula.

(Ver pagina 222)
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Erbécas cuales prefiomman las especies
i éiiazs sobre los arboles; sus flores tie-
; _¥ corola con sépalos y pétalos
epfendieptes, por lo que se denominan
lf;tnmndefzs dialipétalas o bien arqui-
4 célf_?ﬂs apétalas, aquellas que solo tie-

12 y carecen de pétalos.

Las dialipétalas comprenden muchas
plantas ornamentales, -de fecundacion
cruzada, pero la adaptacion de sus flores
a los insectos no es tan perfecta como en
las Metaclamideas; tienen numerosos es-
tambres y receptaculos ahuecados forma-
dos por el caliz; presentan sépalos y péta-
los independientes.

5. Familia UMBELIFERAS: Ejemplo,
Zanahoria
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Observe una mata de zanahoria:

a. Clasifique su raiz por la forma,
longitud, color y origen. ;Qué importan-
cia reviste para el hombre? Investigue:
¢Cuales son las principales sustancias ali-
menticias que contiene?

b. Tallo: Investigue: ;Hasta qué al-
tura puede alcanzar el tallo de esta plan-
ta? ;Por qué se dice que el tallo de la
zanahoria es asurcado y fistuloso? Prac-
tique un corte transversal y observe: ;Es
macizo o hueco? ;Qué forma presenta
la seccion en el corte transversal del ta-

llo? Clasifique este tallo por su consis-
tencia. <




c. Hojas: ;Cuantas clases de hojas
observa en esta planta segin su situa-
ci6bn? ;Cuiles son las hojas “radicales”,
y cuales las “caulinares”? ;Son simples
o compuestas? ¢COmo son sus foliolos?
Clasifique las hojas caulinares por su po-
sicion en el tallo.

d. Flores: Examine una planta flori-
da: ;Como son sus flores en tamaino?
;Estan solitarias o agrupadas? ;COmo se
llama esta inflorescencia? (Es umbela
simple o compuesta? (Qué finalidad
cumple su vistosidad? ;Qué tipo de poli-
nizacion presenta? ;Qué encuentra por
debajo de la umbela? ;Coémo se llama la
reunion de estas bracteas? ¢Para qué sir-
ven los involucros a la inflorescencia?

Investigue: ;Para qué se inclina la
umbela joven hacia el suelo al llegar la
noche? ;Qué nombre recibe esta posi-
cion? Observe con la lupa una de las flo-
recillas de la umbela: ;Qué posicion tie-
ne el ovario? ;Qué relacion tiene con los
demas 6rganos florales? COmo es el ca-
1iz?

;Cuantos pétalos tiene la corola ¥
cuantos estambres tiene el androceo?
;Qué encuentra en el centro del ovario?
;En doénde tienen asiento los estilos?

;Cuéntos son éstos? (En doénde se pro-

duce el néctar? ;Qué sabor tiene?
¢Cual es la finalidad de este liquido?

4Qué insectos frecuentan la flor? ;Qué

tipo de polinizacion tiene?

e. Fruto: Clasifique el fruto de la
Zanahoria por su origen ¥ estructura.
;Cuéntas semillas contiene cuando estd
maduro? ;Por qué se dice que es un do-

ble aquenio?

f. Semilla: ;Como es la superficie
de cada semilla? ;Para qué le serviran
esas espinas ganchudas? ;Qué relacion te orden marca el nivel mas alto de des
it B e e mbATA.  TrOllO entyelss ArquiclamideaS. '

cién de las semillas? Prense unas cuantas
semillas: ¢Qué producto gbtiene? ¢Cual
es el olor del zumo o esencia? ;Qué con-
clusion deduce?

Otros ejemplos:

7.anahoria (Daucus carota)
Apio (Apium graveolens)
Eneldo (Anethum graveolens)
Cilantro, culantro (Coriandrum sativum )
Anis (Pimpinella anisum)
Cominos (Cuminum cyminum)
Arracacha (Arracacia esculenta—xantho-
rrhiza)
Apio de monte (A. ranunculifollum o
montanum)
Hinojo (Foeniculum vulgare)
Culantrén, culantro de sabana (Eryngim
foetidum) |
Perejil (Petroselinum sativum)
Cicuta de Sécrates ( Comium macuia-
tum)

g. Caracteres comunes: 2.000 espe-
cies, entre las cuales se encuentran las
plantas enumeradas, constituyen la fami-
lia UMBELIFERAS, gque son hierbas de
amplia distribucion en las regiones tem=
pladas, muchas de las cuales han sido cui=
tivadas desde hace tiempos; proporcio=
nan algunas de nuestras “yerduras” o sofl
hierbas aromaticas de gran importan
Tienen hojas alternas divididas y env
doras y flores agrupadas en umbela,
ovario infero y fruto en aquenio; prod
cen aceites aromaticos. Esta familia
otras dos mas forman el orden U.
LALES, plantas de ovario infero, con &
cual estan fundidas las otras partes flor@
les o nacen de él. Las flores son 1
pequefias, colocadas en umbelas cOIF
puestas y compactas, de apice plano, E

6. Familia MIRTACEAS. Ejemplo: Gua-

aromatico? ;Qué i i
am co? ;Qué importancia tendran

estos aceites aromaticos?

v Ar;anlque una plantita de guayabo 3
ce de las que encuentra en el

y observe: s

a. Raiz: Clasifique la raiz de

1l guaya-
b'o por su forma, longitud y raritilfiia—
ciones laterales. ;Qué ventajas ofrece es-

te tipo de raiz :
i a las plantas que Ia tie-

. d. {"lqres: Observe un ramo florido:
(En qué sitios nacen las flores? t,Agru-
p?c_las o solitarias? ;Qué forma tiene el
c'ahz? ¢Qué relacién tiene con el ova-
rio? ;Cudntos sépalos tiene? Examine
la corola de una de esas flores: ;Cual
su color? ;De cuantos pé ot
i . petalos consta?
é persistentes o caducos? ;En qué
parte del ovario se insertan? Observe los
e_stambres: ¢Estan libres o forman hace-
cﬂlo_s? ;Son pocos o numerosos? ;Qué
particularidad ofrecen sus filan:;enios"
¢El ovario es slipero o infero? J,Cuénta;s
celt;las o carpelos tiene? ;Estos carpelos
estan libres o soldados? ;Cudntos estilos
y estigmas tiene una de estas flores?

!3. Tallos: Examine y anote: Color
consistencia y resistencia. ;Entre qué tij
po de tallos lo puede clasificar? ;En qué
clase de -climas se encuentra con mayor
frecuencia? ;Su crecimiento es rapido o
lento? ;Sus ramas tienen disposicion re
gular en el tallo? ;

c. Hojas: Observe su posicién en el
tallo y clasifiquelas por este concepto
¢Son sencillas o compuestas? ;Enteras n;
lobuladas? ;Suaves o rigidas? ;Lisas o
to_rnentc_)sas? Observe una hoja al trasluz
:i ;nvestlgue: ¢ Qué seran esos como pun-
bolzjta:;ﬂl’fa‘ﬁtii . ¢Qué contienen esas
! ? T nire las manos una ho-

Ja y aprecie el olor: ;Es desagradable o

e. Frutos: Clasifique el fru

to (gua-
yab.a dulce) por su origen y estructgul;a
I%d’lque el color de la carne y su -olor.
;Como se utiliza la carne o pul :
guayaba dulce? i 53

fot f. Semillas: ;En un mismo fruto
3 tr.pocfas 0 numerosas? ;Como estin
- gu ;?I;Ldas? ¢Cual es su consistencia?
i su tamafio? ;Co i
L : {Como se disper-
Otros ejemplos:

Guayabo dulce (Psidium guayaba)
Guay_'abo de leche Anselmo (Campoma
“ nensis lineatifolia, cornifolia) .
- Pomarroso (Eugenia jambosa)

Guaya’bo agrio, cimarrén (P. araca)
Arrayan (Myrtus foliosa)
Eucalipto (Eucalyptus globulos)

& Caracteres comunes: 3.
cies, entre las cuales se encue(:l(g‘)azsph:
plan.tz'as enumeradas antes, constituyen la
fa{nﬂla MIRTACEAS, arboles o arbustos
lefiosos de las regiones tropicales de am-
bps hemisferios; con hojas opuestas, sen-
cillas y enteras, rigidas y de olores, aro-
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maticos por tener bolsitas de aceites
esenciales, a los que deben su importan-
cia como plantas medicinales y produc-
toras de especias. Flor radiada con 4 o 5
pétalos libres; numerosos estambres, li-
bres o reunidos en hacecillos, que en al-
gunas plantas dan gran vistosidad a la
flor; ovario infero y compuesto de dos a
cinco carpelos soldados, con un estilo y
un solo estigma; fruto en baya o drupa.

Las mirtaceas, con otras dos familias
més, forman el orden MIRTALES, que
evoluciond, es probable, de las plantas
semejantes a los rosales. Son plantas de
ovario tipicamente infero. Algunos de
sus miembros son los mas altos del mun-
do vegetal, excepto los “grandes drboles”
de California.

7. Familia CACTACEAS. Ejemplo: Higo
chumbo.

a.  Raices: Examine sus raices: Por
su aspecto de gusano, ;como se pueden
denominar? ;Son resistentes o ende-
bles? ;Superficiales o penetrantes en el
suelo? ;Cual sera su funcion principal?
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b. Tallos: ;Qué longitud pueden al-
canzar? ;Cual es su forma? ;Lefhosos o
carnosos? ;Cual es el liquido que alma-
cenan? ;Qué finalidad tiene este liqui-
do? ;Tienen superficie lisa o espinosa?
;Como estan dispuestas entre si las di:
versas partes aéreas de la planta? ;A que
organos sustituyen esas partes aéreas de
la planta? ;Tienen cuticula? ;Qué fina-
lidad tiene ésta? ;En qué partes de la
planta se efectiia la fotosintesis? JQué
finalidad tienen las espinas? ;En qué lu-
gares prosperan estas plantas? Enumere
los medios de adaptacién a la vida desér-
tica.

¢. Hojas: Observe varias de estas
plantas: ;Tienen o no hojas?

d. Flores: ;En qué sitios de la plan-

ta nacen las flores? ;Son solitarias o

agrupadas? ;Puede distinguir los sépalos

y los pétalos? ;Como estan dispuestos

estos organos? ;Distingue caliz y coro-

la? ;Por qué? ;Los estambres son po-

cos o numerosos? ;Qué Organo encuen-

. tra en medio de los estambres? ;El ova-
rio es infero o supero? ;Cuantos carpe-
los tiene?
e. Frutos: Examine un fruto del hi=

go chumbo: ;Cual es su forma? ;De ques
estd provista su corteza? ;A qué tipo de
frutos pertenece el del higo chumbo?
f. Semillas: Son numerosas O €

sas en estos frutos? ;Cual es su col
;Son lustrosas u opacas? ;Como €
dispuestas dentro del fruto?

Otros ejemplos:

Higo chumbo (Opuntia ficus-indica)
Pitahaya amarilla (C. variabilis)
Tunas, mancadera (Opuntia bonp ad#
'(Opuntia Schymanii)
Cirios, candelabros (Pilocereus y Lema
reocereus) K
Guamacho costefio (Pereskia colombioh

las

Cactus de salon (Epyphyllum trunca-
tum)

Cactus de meldn o cabeza de negro (Cac-
tus y Mamillaria)

Flor de baile o filocato (Phyllocactus
phyllantoides y Epiphyllum ph.)

Bella o reina de noche (Selenicereus
grandiflorus)

Lluvia de perlas (Rhipsalis cassutha y
Rh. Roseana)

P_itahaya roja (Cereus triangularis)
Pitahaya costefia (Acanthocerus Ppitajaya)

g. Caracteres comunes: Estas plan-
tas y otras muchas mas que abarcan unas
1.200 especies son conocidas comun-
mex’lte con el nombre de cactos, especies
xer?fitas confinadas a las partes calidas y
dgserticas 0 semidesérticas de América.
AFaciImente distinguibles por su tallo su-
culento, esférico, aplanado o en forma
de‘ columnas, simple o ramificado, con
aristas longitudinales o ciertas protube-
rancias. Carecen de hojas que se han
tl:ansformado en espinas. Con flores ra-
d_1ad_as, sin pedinculo y generalmente so-
litarias; cdliz y corola formados por pie-
zas Sfamejantes y dispuestas en circulos
concentricos; muchos estambres y carpe-
los; ovario infero y fruto en baya. Estas
Caracteristicas pertenecen a la familia
EACTACEAS, Unica del orden CACTA-

ES, que comprende plantas que se
:daptan facilmente a la vida desértica
l‘::nsforma\ndlo sus tallos en bolsas para

el'vaj dfa' agua, evitando con ello la
mea:flnracmn mediante la cuticula imper-
€ que los cubre y transformando

OJas en érganos defensivos,

8. Familj =
g 1a PASIFLORACEAS. Ejemplo:

Observe bien una planta de curubo y

ang
| te sug ohservaciones:

a. ‘ces: : 1
Razce.?'.a Examine las rafces del
¥ clasifiquelas,
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b. Tallos: Clasifiqud el tallo del cu-
rubo segin el medio en donde se desarro-
ll.a; icuales son su longitud, espesor, con-
sistencia y superficie externa? Establez-
ca e}emejanzas con el tallo de la calabaza
0 vitoriera." Investigue el funcionamiento

1c;ie un zarcillo y su utilidad para la plan-
a. :

c. Hojas: Examine su posicién en el
tallo y clasifiquelas por este concepto.
Clasifique el limbo por su forma, borde y
superficie de las caras. ;Tienen estipu-
las? ‘c‘,Las hojas son sésiles o pecioladas?
¢Qué observa usted en los peciolos?

d. Flores: ;Estan agrupadas o soli-
tarias? ;Son pedunculadas o sentadas?
(Qué forma tiene el caliz? ¢Por qué esta
protegido el cdliz? ;En cuintos sépalos
termina? Anote su color. ¢Cuantos péta-
los forman la corola? Anote su color,
@Qué otros organos florales puede apre-
ciar? ;Como estdn dispuestos estos
apendices glandulares?

Investigue: ;Qué se desprende de la
basse del tubo formado por el Caliz?
¢Como se llama esta columnita? iQué
se desprende "del angrogindforo o porta-




ovario? ¢Cuantos son los estambres?
;Como son las anteras? Anote su color.
;Qué es el balancin? ;El ovario es supe-
ro o infero? ¢En cuantos estilos termi-
na? ;Cuintos estigmas tiene cada flor?

~ Anote su color y su forma. ;De cuantas
cavidades consta el ovario? ;Cuantos
4vulos contiene cada una? ;Qué tipo de
placentacion presentan?

e. Frutos: Describa su forma y su
color. ;Qué es el arilo? ;Qué porcion
del fruto constituye este organo? GEl
fruto es una capsula o una baya? ¢Por
qué?

¢ Semillas: ;Cuéntas contiene cada
fruto? ;En qué estan envueltas? Anote
su color y su forma.

Otros ejemplos:

Curubo (Passiflora mollisima)
Curubo antioquefio (P. antioquiensis)
Badea (P. quadrangularis )

Curuba de indio (Passiflora mixta)
Granadilio (Passiflora ligularis)
Gulupa, Palchas (P: pinastistipula )
Flor de pasion (P. foetida)

g. Caracteres comunes: Las plantas
enumeradas y otras mas forman la fami-
lia PASIFLORACEAS, que comprende
unas 350 especies, en su mayoria bejucos
casi siempre herbaceos ¥ trepadores,
unas pocas son arbolitos vistosos. Con
hojas alternas, estipuladas, enteras o lo-
buladas. El talamo de la flor es bien desa-
rrollado en forma de tubo largo o de
campana, en cuyo vértice van los sépalos,
los pétalos libres y una corona de tubér-
culos coloreados o filamentosos. Los es-
tambres y el ovario colocados sobre el

androginéforo (portador de estambres ¥
pistilos). Fruto en baya o en capsula. Las
Pasiflordceas pertenecen al orden PA-
RIETALES.
9. Familia MALVACEAS. Ejemplo: Al-

B B

a. Raices: Observe la raiz del algo-
donero y clasifiquela por su forma, ma-
nera de penetrar en el suelo y ramifica-
ciones laterales.

b. Tallos: Observe el tallo del algo-
donero y clasifiquelo segiin el medio en
donde se desarrolla, por su consistencia.
;Se trata de una hierba? ;De un arbusto
o un arbol? ;Hasta qué altura puede al-

canzar?

¢. Hojas: Observe su posicion en el
tallo y clasifiquelas por este concepto,
por la forma del limbo, por el tipo de
nervaduras, por la superficie y por la pre-
sencia o ausencia de peciolos.

d. Flores: ;Agrupadas o solitarias?
:En qué parte del tallo se encuentran?
Cuando estdn en boton, ;por qué estan
protegidas? Investigue: iEl caliz es ca-
duco o persistente? ;Cuantos sépalos
presenta? (Qué forma tiene el caliz?
Anote el color de la corola. ;Cuantos pé-
talos tiene? ;Qué finalidad tendra la vis-
tosidad de la corola? jCudntos estam-
bres tiene? ;Coémo estdn sus filamen-
tos? ¢(Como son en tamafio las anteras?
;Contienen poco 0 mucho polen? ;En =
qué lugar esta situado el pistilo? ;Como
son sus estigmas? ;Queé tipo de poliniza-
cion tendra?

e. Frutos: jA qué clase de frutos
pertenece? ;Cuantas cavidades contie-
ne? ;Cuil es la causa para que sé abran
al madurar las capsulas?

£. Semillas: Anote su nimero en ca=
da fruto y también su tamano. ;De que
esta provista cada una? jPara qué servi-
r4n los girones o filamentos blancos a &
semilla?

Examine una fibra o pelo: ;Es maci
za o tubular? ;Para qué se utiliza el
116n? ;Qué sustancia contienen las seml=
llas? ;Para qué se utiliza este aceite?
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Otros ejemplos:

Algodonero (Gossypium herbaceun, bar-
badense, arboreum) ,
ﬁva }?lanca (Malvastrum peruviianum)
e va silvestre (Malva silvestris)
M:llvan:osa (Althaera rosea)
nv?usco (Althaera officinalis)
oaquin, Cayeno rojo (Hibiscu
- . s )
Szb"—s:{u'znszs) (H. mutabilis) s
utilon (Abutilon )

Dlanfz;s Caracteres comunes: De estas
" hierbse conocen unas 1.000 especies
v L:':\s, arbustos y arboles, especial-
g un.dantes en las regiones calidas
CEas nstituyen la familia MALVA:

» Plantas de hojas lobuladas o de

*‘Ordes div.

I - Iversamente recortados, y esti-

!. ’ adas, Sus flores regulares, penté.meraS‘
L

: I‘:leisto de caliculo, y corola diali-
» umerosos estambres libres; fruto

en capsula y semillas en algunas i
provistas de vellones. e v

Las Malvaceas forman part
de_n. MALVALES, que inch?ye ?)tf:; ?;-
milias bastante primitivas, con flores re-
gulares con todas sus partes hipdginas
corola de pétalos separados; en mucl'l’oi;

casos los estambres esta i ]
: stan unidos
filamentos. -

10. Familia ESTERCULIACEAS. Ejem-
plo: Cacaotero.

) a. Raices: Arranque una plantita
p1 quefia de cacaotero: examine la raiz y
clasifiquela por su forma, ramificaciones

}(a)terales y manera de penetrar en el sue-

b. Tallos: Investigue: ; g
: igue: ;Hasta queé al-
E:ra.puede alcanzar? ¢Cual es su gonsis-
ncia? Clasifiquelo por este concepto y




por el medio en que sé desarrolla. ;5e
trata de una hierba, arbol o arbusto?
;Qué otros organos encuentra usted en
el tallo en ciertas épocas del afio?

¢. Hojas: ;Como puede denominar
las hojas del cacaotero por su posicion en
el tallo? ;Como las clasifica segun la
composicién del limbo, su forma, el bor-
de, nervaduras y superficie de sus caras?
2 Qué consistencia ofrecen? ‘

d. Flores: ;En qué sitios dela plan-

ta se encuentran las flores? ;Por qué no
estaran en las ramas tiernas ¥ débiles?
;Son solitarias o agrupadas? ;Todas las
flores seran fecundadas? ;Por qué?
;Son o no regulares? ;Cuél es el nimero
de sépalos de una flor? ;Cémo estan en-
tre si los sépalos? Anote el color de la
corola. ;Por cuantos pétalos esta forma-
da? ¢Estos son libres o estan soldados?
;Cuantos son los estambres? ;Como se
encuentran entre si? (El ovario es infe-
ro o sapero? ;Por qué? ;Cuantos esti-
los tiene? ;Qué tipo de fecundacion ten-
dra? ;Por qué lo afirma?

- _mro. 1%

e. Frutos: jEn qué sitios dela plan-
ta se encuentran? ;Por qué se forman
alli? ;Sera una drupa o una baya? iPor
qué razones lo dice? Investigue: ;Qué
longitud, peso y diametro puede alcanzar
un fruto de cacaotero? (Qué variedad
de colores presenta durante su desarro-
llo? ;De qué dependera la cloraeion
amarilla o rojiza final? ;Como es el epi-
carpio? ;Qué sabor tiene el mesocar-
pio? (En qué consiste el endocarpio?
(Qué encuentra en é1?

f. Semillas: ;Hasta cuintas semillas
encuentra usted en un fruto de cacaote-
ro? ¢Coémo estan dispuestas? ¢Cudl es
el color del tegumento ¥ cudl el de la
almendra? Investigue: (Qué sustancias
contienen estas semillas? 4Cual es su uti-
lidad para el hombre? ;Qué importancia
tiene su cultivo? ¢En qué climasy tie-
rras prospera mas y mejor?

Otros ejemplos:

Cacaotero (Theobroma cacao )

Guasimo (Guazuma ulmifolia)
Camajonduro, camajora, Castaiio de In-
dias (Sterculia apétala)

Bacao, cacao cimarron ( Theobroma bi-

color)
Cacao de monte (Herrania albiflora)

Escobillas (Melochia

g. Caracteres comunes: Las plantas
antes enumeradas con otras mas consti-
tuyen la familia ESTERCULIACEAS,
con unas 750 especies de arboles ¥ arbus-
tos de regiones calidas, de consistencia
lefiosa por lo general, tropicales o subtro-
picales; con hojas alternas, sencillas y or-
dinariamente estipuladas. Sus flores son
regulares con 3 0 5 sépalos unidos entre

&

si; cinco pétalos libres 0 sin ellos; estam-
bres parcialmente unidos en un tubo o
completamente libres; ovario stpero con
un estilo simple o dividido en l6bulos, O
bien con varios estilos independientes. El

fruto es una baya, sec i
, seco, deh in-
s iscente o in

Esta familia, juntamente con
Malvaceas, las Bombéceas (entre las ctllz;Sj
les_ se encuentran los Balsos o lano, las
Ce’lbas, el zapote y otras) y varias farr;ilias
mas, forman el orden MALVALES,

11. Familia ANACARDIACEAS. Ejem-
plo: Mango.

Arrar‘xq.ue una plantita de las que en-
c1’xentra facilmente en el huerto, en el jar-
din, en el solar, etc., observe y anote:

N a. ?Ratz:‘ :Qué tipo de raiz tiene el
'an‘go. (,Cf)mo penetra en el suelo?
¢ Cual es su finalidad al penetrar asi?

b. Tallos: Clasifique el tall
‘ o por el
medio en donde se desarrolla, por su for-
ma y consistencia. ;Hasta g
puede llegar? ; e SR

o c. Hojas: ;Son alternas u opuestas?
SSL}npleS 0 compuestas? , ;con estipulas
Sassm ellas? , ;enteras o lobuladas? , ;li-
5 ooetomer;tosas? g,El' follaje es frondo-
2 scaso? _g,Para que fin puede ser uti-

zado el follaje por este Gltimo aspecto?

das'?d- _f‘}lqres: iSon solitarias o agrupa-
Xuaies Gfeisegualis masculinas o unise-
iy oenmas.~ O hermafroditas?
i pequenas?' ¢(Pocas o nume-
g af(},r ntigl‘)xla_res‘ o irregulares? ;Por
e nﬁmera. &:,Como es el caliz? ;Cual
7o} fértiles'?o .Ce‘ estambres_? ¢Cuantos
et fé. rtif" o%o es el fﬂ?.n?.ento del
B -Cé}n g uantos p}stﬂos t‘iene
T dis.::o(' 3 es el ovargo? ¢Como

- n el cua'] esta sentado?

§ carpelos contiene? ;Qué posi-

Presenta i g &
Bebociciony el estilo? ;Por qué esta

¢i6n

e F o :
R é’utos. ¢A qué tipo de frutos
“ce el del mango? ;Cémo es el
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mesocarpio? ;Como es el endocarpio?

;Cuantas semillas contiene cada fruto?

¢Qué utilidad ofrece el mesocarpio?

o f. Semilla: ;Unica o numerosas?
:{1 omo es el tegumento? ;Como es la
mendra? ;Cuantos cotiledones tiene?

Otros ejemplos:

CMa.n_ g;:- (Manguifera indica)

iruelo calentano "(Spondias

iru purpurea
Pimiento, muglle (Schinus molle) 4 )
Quebracho, diomate (Astronium graveo--
ﬁns, A. Fraxinifolium).

arafic ;
tate;anon, mamey (Anacardium occiden-
Caracoli (Rhinocar;

. pus excelsa -
dium excelsum) ik
?;an_zar:iillo, chirado, Pedrohernandez

oxicodendron striata, R j i
e , Rhus jaglandifo-

g. Caracteres comunes: Este gru
de pla{nt?.s, arboles y arbustos, congcl:-:tll):
les re§m1feros en la corteza y que se ca-
racterizan por tener sustancias picantes
forman la familia ANACARDIACEAS’
que comprende unas 500 especies de hoi




jas alternas, compuestas, 0 sencillas, sin
estipulas; de flores pequenas, regulares y
pentameras, hermafroditas o unisexuales,
con un disco conspicuo; tienen de 5al0
estambres; carpelo unilocular con una so-
la semilla; fruto en drupa por lo general;
uno solo de los estambres es fértil. Cons-
tituyen el orden TEREBINTHALES, que
algunos autores dividen en Sapindales y
Rutales; son plantas en las cuales predo-
minan las de consistencia lefiosa, con re-
cipientes secreforios que producen acei-
tes, resinas y bélsamos, de donde su im-
portancia en medicina y en diversas in-
dustrias.

12. Familia RUTACEAS. Ejemplo: Na-

ranjo dulce.
Examine la raiz de una planta pe-
quefia y anote:
a. Raiz: ;Bs fasciculada o tubero-
sa? ¢Fibrosa o napiforme? ;Pivotante o
adventicia? ;Cudl es su consistencia?
,Cémo penetra en el suelo?
: b. Tallo: ;Es aéreo o subterraneo?
;Herbaceo o lefioso? ¢Es un ronco o

Figura No. 125
NARANIO

una cafia? ¢Unico o con ramificacio-
nes? ;Hasta qué altura puede alcanzar?
;Qué brganos presentan el tallo y sus ra-
mificaciones? ;Para qué les sirven?

c. Hojas: ;Follaje abundante o esca-
so? ;Qué posicion tienen las hojas en el
tallo? ;Sésiles o pecioladas? iSencillas
o compuestas? ;Entéras o de borde den-
tado? ¢Lisas o tomentosas? ¢De consis-
tencia blanda o coridcea? ¢De color pali-
do o intenso? jPor qué razon? Observe
el limbo al trasluz: ;Qué cuerpecitos pre-
senta? ;Qué contienen tales saquitos o
vesiculas? ;Qué olor tiene esta esencia?

;En qué forma se utilizan las hojas y
contra qué clase de excitaciones?

d. Flores: ;Nacen solitarias o agru-
padas? ;Qué nombre reciben estas agru-
paciones? jSon de colorido opaco o vis-
toso? ;Inodoras o de grato e intenso
aroma? ;Para qué se utilizan por estos
caracteres? ;Y para qué le sirven a la
planta los mismos? ;Qué tipo de polini-
zacion tendran? ;Son unisexuales o her-
mafroditas?

Investigue: ;Qué forma tiene el ca-
liz? ;Los sépalos son libres o van solda-
dos? ;Forman o no receptaculo? For-
ma y color de la corola. ;Cuantos péta-
los tiene? ¢Es regular o irregular? =

;Cuantos estambres forman el andro-
ceo? ;Qué posicion tienen en relacion
con el gineceo? ;Sobre qué estd sentado
el gineceo? ;Cudl es la forma del ova-
rio? ¢Es infero o stpero? ¢Unilocular o
plurilocular? ;Cuéantos estilos presenta?

(El estilo es corto o largo? ¢Cuéantos es-
tigmas tiene? ;Como se denominan las
flores?

e. Frutos: Clasifique el fruto del na-
ranjo por su origen y estructura interna.
(Cuiles son su forma y consistencia?
;Qué color toma el epicarpio maduro?
:Qué contienen las glandulas del epicars

pio? Color y aspecto del mesocarpio.
Aspecto del endocarpio. ;Cuantos carpe-
los tiene? ;Qué contienen los pelos glan-
dulosos del endocarpio? ;Cuadl es la par-
te comestible? ;Cual es su utilidad?

f. Semillas: ;Son pocas o numero-
sas en cada fruto? ;Grandes o peque-
nas? ¢Blandas o consistentes? ;Como
es el tegumento? ;Cuédntos cotiledones
tiene cada una?

Oftros ejemplos:

Naranjo dulce (Citrus o Aurantium si-
nensis)

Naranjo agrio (C. surantium amara)
Mandarino (C. nobilis y C. reticulata)
Pamplemusa (C. maxima)

Lima dulce (C. limetta)

Ruda‘de castilla (Ruta graveolens)
Matijon, matahijo (Xanthoxylum Du-
gandii)

Limon (Citrus lemon)

Toronja (C. grandis)

Lima agria (C.aurantifolia)

Cidra (Citrus medica)

Mastranto, Zapote blanco (Casimiros
edulis)

g. Caracteres comunes: Estas plan-
t:’ss y otras que forman con ellas la fami-
ll'a RUTACEAS, con unas 1.000 espe-
cies, son plantas de regiones calido-tem-
Idllada§ v tropicales de ambos hemisferios,

e hoﬁs enteras con vesiculas de esencias
aromaticas. En su mayoria arboles y
Zl;b;stos ¥y unas pocas plantas herbéceas;
Sy r<:;1es radiadas, -:;'asi siempre regulares,
g mente pentameras; nimero varia-
- n? estam.bres, pero maultiplo de 5 o

- Dumero indefinido, a menudo con
msc:;lttgs. ensa-nch'fxdos en la base o con-

§; ovario supero, colocado sobre

un g
20 disco carnoso; estambres libres o sol-

EI

g‘sl}:ormando un ovario plurilocular.

b en hesperidio, una cipsula o una

g Sus frutos se encuentran entre los
Importantes del comercio.

13. Familia EUFORBIACEAS. Ejemplo:
Higuerilla.

2. Raices: Clasifique las raices de la
higuerilla segin su forma, consistencia y
manera de penetrar en el suelo. ;Donde
encuentra estas plantas?

,b' Tallos: ;Son gruesos o delgados?
¢Cual es su consistencia? ;Son macizos
0 h‘uecos? ¢{Forman un tubo continuo o
estan sus entrenudos dispuestos en ‘““ca-
nutos”:? Clasifique el tallo de la higueri-
lla segiin el medio donde se desarrolla.
'z_Hlasta qué altura pueden alcanzar? ;Es
unico o ramificado?
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¢

¢. Hojas: ;Son verticiladas, opues-
tas o alternas? ;Sésiles o pecioladas?
¢De peciolo corto o largo? ;Es macizo
o tubular? ;El limbo es grande o peque-
no? ;Entero o lobulado? ;Su borde es
entero o dentado? ;Las hojas son acora-
zpnadas, peltadas o palmeadas? ;Qué
tipo de nervaduras tienen?

Ei‘ -Flores: iSolitarias o agrupadas?
&Qué tipo de inflorescencia presenta la




higuerilla? ;Las flores son unisexuales o
hermafroditas? Por este concepto, Ja
planta es monoica o dioica? Explique
por qué. ;En qué parte de la espiga estan
las flores masculinas? ;Estas flores son
de escasos 0 numerosos estambres? (En
dénde aparecen las flores femeninas?
;Céomo es el ovario por su posicion?
;Cudntos carpelos o celdas presenta?
;Cuantos estilos tiene? ¢Estos son ni-
cos o bifurcados? ;Qué clase de polini-
zacion tienen las flores de higuerilla?

e. Frutos: Clasifique el fruto por su
forma, origen y estructura. :Qué forma-
ciones presenta el epicarpio? ;Cuantas
cavidades tiene cada fruto? ;Cuantas se-
millas tiene cada una?

£. Semillas: ;Cual es la consistencia
del tegumento? .Qué obtiene usted al
exprimir o triturar la almendra o albu-
men? ;Qué aplicaciones tiene este acei-
te? ¢(Qué importancia industrial o co-
mercial tiene?

Otros ejemplos:

Higuerilla, ricino (Ricinus communis)
Yuca dulce (Manihot dulcis)

Manzanillo (Hippomane mansinella)
Mosquerito (Croton leptostachys)

Yuca (Manihot esculentus, utilisima)
Caucho del Para (Hevea brasilensis y H.
guyanensis)

Drago (Croton sanguifluum)

g. Caracteres comunes: 4,000 espe-
cies, entre las cuales se cuentan las plan-
tas enumeradas, forman la familia
EUFORBIACEAS, familia inmensa de
hierbas, arbustos y arboles, la mayoria
con jugo lechoso, ampliamente distribui-
dos, pero particularmente comunes en
las regiones mas calidas. Plantas predomi-
nantemente lefiosas; de hojas alternas,

sencillas o digitado-compuestas, general-
waantn actinnladac: flares unigsexuales co-

locadas en uno o en dos pies (monoicas o
dioicas), generalmente pequefas; pueden
tener caliz y corola, o uno solo de estos
verticilos, o ninguno de ellos; estambres
uno o muchos; ovario sipero, con tres
carpelos de ordinario concrescentes. Fru-
to casi siempre, una capsula de tres val-
vas o cocos. Semillas de albumen oleagi-
noso. El latex de algunas especies es toxi-
co. En otras es de importancia industrial.
Las raices tuberosas de la yuca tienen
importancia alimenticia e industrial. A
esta familia pertenece el caucho, (Hevea
brasilensis) fuente principal del hule de
las plantaciones.

Mas ejemplos:

Teologia (Euphorbia peplus y E. dicho-
toma)

Tuatta, purga de fraile (Jatropha gossy-
piliifolia)

Crotos (Codigeum variegatum )
Cardenales, paraguas japonés (E. splen-
dens)

Viernes santo (Phyllantus miruri)

Clavos de cristo, gallito colorado, dicta-
mo (Pedilanthus tithymaloides)
Pringamosa costefia (Jatropha urens).
Malambo (Croton Malambo)

Simetria (Euphorbia lathyris)

Milpesos, ceiba de leche (Hura crepitans)
Avellano del Nare (Garcia nutans)

14. Familia LEGUMINOSAS. Ejemplo:
ARVEJA. :

Arranque una mata de arvejas y ob-

serve sus raices:

a. Raices: ;A qué tipo pertenecen
por su forma, ramificaciones, consisten-
cia y manera de penetrar en el suelo?

.Qué encuentra en sus filamentos?
;Qué nombre reciben esos abultamien-
tos? ;Qué contienen éstos? (Como se
llaman esas bacterias? gPor qué? (Qué
utilidad prestan las bacterias nitrificantes

a la agricultura?

‘tOs b
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_ b. Tallos:"Clasifique el tallo de la ar-
veja segun su forma, consistencia, medio
en donde se desarrolla y la manera de
agarrarse a los soportes.

. c. Hojas: ;Sencillas o compuestas?
éAlter{aas u opuestas? ;Cuantos pares
de foliolos tiene cada una? ¢Estipula-
das? ;En qué se convierte el foliolo ter-

. Mminal? ;Para qué le sirve a la planta?

;‘,Cu.t;iles otros foliolos se transforman en
aaégilOS?’ ¢Como son las estipulas?
e que otros 6rganos pueden confun-
¥ d. Fl?res.' ¢Disponen de ciliz? ;De
801f—-(ljnt‘.os sepalos consta? ;Son libres o

. acllos? ¢La corola es regular o irregu-
DUéde or su forma, ;a cudl insecto se le

A clo?parar‘f ¢Cuantos pétalos tiene
k. ola? ;Cudl de ellos es ‘“‘estandar-

;‘lale'xs ; ¢Qué nombre reciben los dos late-
a’"?

J,Cl.lantos pétalos forman la “qui-
iCuing uita con cuidado los pétalos:
t:; estamb1:es encuentra? ;Cuan-
i l?res’estan unidos por sus fila-
: ent.r (,Cuantos_ quedan libres? ;Qué
‘ra en medio de los estambres?

¢Como es el estigma? ;El ovario es sii-
pero’? ¢(De cuantos carpelos censta?
¢Cuantos 6vulos tiene cada uno? ;
e. Frutos: ;Como es el fruto dela -
arveja por su forma? ;Qué nombre reci-
be dentro de la clasificacion de los fru-
tos? ;Es dehiscente o no? ;Por cuantas
hendeduras se abre al madurar? ;Cuan-
tas semillas contiene? ¢
f. Semilla: ;Cuéntas encuentra en
cada vaina? ;Cual es su forma? ;Cémo
es el tegumento? ;De cudntos cotiledo-
nes (‘:onsta? {Qué sustancias contiene?
+Qué utilidad presta al hombre? |

Otros ejemplos:

Arveja (Pisum o Lathyrus sativus)
Garbanz’o (Cicer arietinum)
I\Ii{cms:v:—:non (Lathyrus odoratus)
ani o cacahuete (Arachis hypoge.
goya (Glycine Soja) o
arbasco (Lonchocarpus Nicou
sia toxicaria) 0k o
gv:deg, ruchica (Psoralea Mutisii)
ambulo, Pisamo, Anaco (Erytri
5] (Erytrina um-
8arretc:n, T{ébol (Trifolim repens)
uandu, frijol de drbol (Cajanusindicus)
Retamo (Cytissus monspessulanus)
Arroz-con coco (Dolichos Lablab)
Dormlderef, Sensitiva (Mimosa pudica)
Guamo bejuco (Inga spuria)
Guamo cansamuelas (I. nobilis)
Carbonero bl_anco (Calliandra tetragona)
Carb(‘mero rojo (CMdellinensis)
icaa:}a bogotana (Acacia melanoxylon)
cacia negra, carbonero zorro (Coj
colombiana) e
Zarza. de matorral (Mimosa igra)
Cz;chltos (Myrmecodendron costarricen-
se
Canafistula (Cassia grandis)
Algarrobo (Hymenea courbaril)

Campeche (Haem i
e (. atoxylon campechia-




Habas (Vicia faba)

Lenteja (Ervum lens)

Frisoles (Faseolus vulgaris)

Chachafruto, ball (Erthrina edulis)
Picapica, ojo de venado (Mucuma pru-
riens)

Afil (Indigofera suffruticosa, I tincto-
ria)

Sarrapia (Coumarouna punctata 3
Balsamo del Told (Miroxylon balsamun)
Alfalfa (Medicago sativa)

Matarraton (Gliricidia sepium)

Bflicaro, cantagallo (Erythrina glauca)
Trébol costefio (Platymiscium pinnatum)
Guamo rabo de mico (Inga edulis)
Guamo cajeto (Inga spectabilis)
Carbonero, Pisquin (Albizzia carbonaria)
Carbonero morado (C. Pittieri)
Carbonero de Popayan (C. carbonaria)
Acacia ceniza (A. decurrens)

Zarza de los cercos (Mimosa floribunda)
Saman, campano (Samanea Samdn)
Pamarindo ( Tamerindum indica)
Dividivi, Guarango (Tara spinosa)

Pata o casco de vaca (Bauchinia)

g. Caracteres comunes: Estas plan-
tas y muchisimas mas constituyen la fa-
milia LEGUMINOSAS, con unas 7.500
especies de arboles, arbustos y hierbas
que se encuentran por todo el mundo.
Muy importantes econémicamente como
la fuente de muchas “verduras” y otros
alimentos, forrajes, drogas de todas cla-
ses, maderas y plantas ornamentales.

Particularmente significativas en la
agricultura, como las Unicas plantas de
cultivo con las cuales estan asociadas las
bacterias fijadoras de nitrogeno. Algunos
autores las dividen en tres subfamilias
(Papiliondceas, Cesalpindceas y Mimosa-
ceas) que, con otras familias importan-
tes, forman el orden ROSALES.

Las leguminosas ofrecen muchas for-
mas bioldgicas tales como hierbas, beju-

cos herbaceos y lefiosos, arbustos y arbo-
les; con hojas alternas, generalmente
compuestas y estipuladas. Sus flores son
en su mayor parte conspicuas y atracti-
vas, y proporcionan un buen numero de
plantas ornamentales; de color irregular
constituyendo el tino papilionaceo o
amaripqsado.

15. Familia ROSACEAS. Ejemplo: Fre-

sal.

Busque en los campos de tierra fria,
en el jardin de la casa o en los prados de
clima templado, una planta de fresa
bien desarrollada, y obsérvela detenida-
mente: :

a. Raices: ;Qué clase de raiz tiene
el fresal? ;Como se llaman las raices que
aparecen en cada uno de los nudos de los
tallos filamentosos que aparecen en la
planta? jPara qué le sirven estas raices
adventicias a la planta en cuanto a su
propagacion? ;Por qué?

b. Tallos: Por su consistencia, el
fresal es arbusto o una hierba? ;Como °
se llaman los tallos largos y filamentosos
que aparecen en el fresal bien desarrolla- '
do? ;Los estolones son permanentes O
temporales? ;Qué sucede cuando el es-
tolon se seca? ;Cual es el medio queé
utiliza el fresal para su propagacion? !

c. Hojas: ;Qué nombre toman las
hojas por su posicion en la planta? Cla
fiquelas por la composicion del limbos
por el borde del limbo. ;Son o no estipu=
ladas? ;Como son estas estipulas?

d. Flores: ;Son regulares?
qué lo afirma usted? ;Tienen ca
;Cuantos sépalos tiene? ;Como se Il
el érgano que protege el caliz?
cuantos pétalos esta formada la coro.
;Como estan dispuestos? ;Cual es su
lor? ;Los estambres son escasos O DUEL
rosos? ;Sus filamentos son libres!
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¢Donde se insertan? ;Qué encuentra en
e‘l centro de cada flor? ;Cuantos dvulos
tiene ’cada carpelo? ;Como se llama la
porcéon donde se insertan los carpelos?
¢Qué forma tiene el receptaculo? ;EI
ovario es stpero o infero?

e. Frutos: ;En qué organos se trans-
forman los carpelos? ;Cémo se llama ca-
da uno de estos pequefios frutos? ;Cudl
es la parte comestible del fruto? ;Coémo
se denomina esta reunion de frutos o in-
frutescencia?

f. Semillas: ;Cuantas semillas en-
cuentra en cada fruto? ;Cual es su tama-
No y consistencia?

Otros ejemplos:

Fresal silvestre (Fragaria vesca)
P zano (Pirus malius)

£ Tezo, capuli (Pirus capuli)
€aco (Chrysobalanus Icaco )

 Nispero del Japé j

: apon (Eriobotrya japonica
4 ‘MPIa_J silvestre (R. urticifolius) )
- Bwitas (Margyricarpus setosus)

Silvestre_(Rosa canina)
; d? sulvito (Fragaria chiloensis)
us communis)

Ciruelo (Prunus domestivus)

Duraznero, durazno (Prunus persica)
Mora de Castilla (Rubus glaucus)
Zarzamora de tierra fria (R.floribundus)
Mortifio (Hesperomeles Goudotiana)

g. (}aracteres comunes: El fresal y
las demas plantas enumeradas con otras
muchas mas forman la familia ROSA-
C:EAS, que abarca unas 2.500 especies de
hierbas, arbustos y arboles comunes en
las regiones templadas del mundo entero,
que proporcionan muchos de los frutos
mas importantes y numerosas plantas or-
namen’tales. Generalmente de hojas alter-
nas mas o menos divididas, siempre esti-
puladas. Con flores radiadas y pentame-
ras, a veces con numerosos estambres;
con ovario de carpelos libres o concres-
centes; talamo geueralmente ampliado en
fc?rma de disco o de copa. Fruto en aque-
nio (eterio) es muy variado. Esta fami-
lia pertenece al orden ROSALES.

16. Familia ANONACEAS. Ejemplo:
Anodn.

a. Raiz: Investigue: A qué tipo per-
tenecen las raices del anon por su forma,




consistencia y manera de penetrar en el
suelo. -

b. Tallos: Investigue: ;Hasta qué al-
tura puede alcanzar el tallo del anon?
Clasifiquelo por el medio en donde se
desarrolla y por su consistencia. ;Qué
sustancia encuentra en su corteza? ;Qué
olor tiene?

c. Hojas: Clasifique las hojas del
anon por su posicion en el tallo y porla
composicion de su limbo. ;Son o no esti-
puladas?

d. Flores: ;jEn qué parte de la plan-
ta las encuentra? ;Solitarias o agrupa-
das? Enumere los verticilos florales de
cada flor. ;Cuantos sépalos tiene el ca-
liz? ;Cudntos pétalos tiene la corola?
;Cuadl es su color? ;Son regulares o irre-
gulares? ;Cuantos estambres tiene?
;Son o no libres? ;Tiene talamo? ;Co-
mo es éste? ;El ovario es infero o stpe-
ro? ;Son libres los carpelos?

“e. Frutos: ;Qué forma tiene el fru-
to? ;Es nico o es una infrutescencia?
A qué otro fruto se parece en su consti-
tuciéon? jComo es el receptaculo?
;Cual es la parte comestible? ;Qué pre-
senta la corteza? ;A qué corresponden
los pezoncitos externos en el interior del
fruto? ;A qué tipo pertenece esta clase
de frutos?

f. Semillas: (En qué estan envuel-
tas? ;Cudl es el color de las semillas?
;Qué consistencia tiene el tegumento?
Otros ejemplos:
Anon de azicar (Annona squamosa)
Chirimoyo (Annonag Cherimila, Cherimo-
lia)
Anon silvestre (Annona reticulata)
Camio (Canangium odoratum)
Burilico (Xylopia lingustifolia)

g. Caracteres comunes: Las anterio-

res plantas son ejemplos de la familia
ANONACEAS, que comprende un poco
mas de 500 especies de plantas lefiosas,
arboles y arbustos de la zona intertropi-
cal tanto del Nuevo como del Antiguo
Mundo, muchas de las cuales producen
frutos comestibles de agradable sabor.
De hojas enteras, algunas con células
oleiferas perfumadas. De flores con pe-
rianto formado por uno o tres verticilos
trimeros; numerosos estambres y carpe-
los con talamo ensanchado; carpelos li-
bres y ovario supero. El fruto en sorosis.

El segundo grupo de las Angiosper-
mas arquiclamideas son las Apétalas, de-
nominadas también Monoclamideas. Son
plantas cuyas flores carecen de pétalos,
por lo que constituyen las mas sencillas
entre las Dicotiledoneas. Ciertas especies
mas rudimentarias solamente poseen es-
tambres y carpelos, puesto que también
les falta el caliz, sustituido por una espe-
cie de escamita protectora de los 6rganos
sexuales. Su fecundacion es generalmen-
te anemdfila, para lo cual tienen notable
produccion de polen. No obstante en-
contramos entre las apétalas unas pocas
especies como los claveles, de flores con
hermosas corolas, que constituyen ejem-
plares de transicion entre las Dialipétalas
y las Apétalas de que nos ocupamos. Casi
siempre son plantas ornamentales, pero
también hay especies de frutos comesti-
bles, otras industriales, medicinales, etc.
Familia LAURACEAS: Ejemplo, Agua-
cate. ,

Busque en el huerto, en los alrede-
dores del colegio, en el jardin o en sitios
donde boten basura, una planta peque a
de aguacate con sus cotiledones ault
prendidos, obsérvela y anote:

a. Raiz: Por su forma, longitud
ramificaciones laterales, ;a qué tipo pers
tenece? Por su consistencia y manera d€
penetrar en el suelo, clasifiquela.
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b. Tallo: En un arbol ya adulto ob-
serve y anote: ;Hasta qué altura puede
alcanzar? Por su forma y situacién de las
ramificaciones laterales, ;se trata de un
Eronco, de una cafia? ;Es herbaceo o le-
noso? ;En qué clima prospera mejor?

c. Hojas: ;Es o no una hoja tipica?
¢Cual es la consistencia del limbo y co-
Mo son los bordes de éste? ;Cual es el
color predominante en las hojas? (Cual
es su @mposicién en el tallo? ;Tienen o
10 estipulas? Clasifiquelas segin la com-

Posicion del limbo. ;Son suaves o coria-
Ceas?

d. Flores: ;Son completas o incom-

_ Pletas sus flores? ¢Unisexuales o herma-

ggg;{:)as‘? ¢Cuantas partes tiene cada ver-
o ¢Cuantos estambres tiene en cada
- OC lo el a;qdroceq? ,El ovario es infe-
s Supero? ¢Es simple o compuesto?

antos ovulos tiene en la Ginica celda?

e. Fruto: ;Cuantos frutos produce
cada flor? ;Cual es su forma y el color
permanente? ;Es o no un fruto tipico?
Entonces, describa las tres partes del pe-
ricarpio. Como es el mesocarpio, jescaso
o abundante? ;Cual es su consistencia
cuando madura? ;Cual es la principal
sustancia alimenticia que contiene su
pulpa comestible? ;Contiene o no pro-
teinas y vitaminas, ademas de la grasa?
¢Como son en tamafio y consistencia sus
cotiledones? ;Cuantos tiene cada semi-
lla? Al germinar, ;es epigea o hipogea?

Aguacate (Persea americana o gratis-
sima). Laurel (Laurus nobilis). Canelo de
Ceylan (Cinnamomomum zeylanicum),
productor de la canela. Laurel criollo
(Ocotea). Palo de Caparrapi (Ocotea Ca-
parrapi). Comino crespo (aniba peruti-
lis). Asafras (Sassafras officinalis). Cane-
lo de los andaquies (Nectandra cinnamo-
moides).




f. Caracteres comunes: Las plantas
de esta familia comprenden unas 1.000
especies y son arboles y arbustos funda-
mentalmente tropicales; lefiosas, con ho-
jas sencillas, coridceds y sin estipulas; flo-
res con caliz y corola; hermafroditas y
con verticilos trimeros; 12 estambres dis-
puestos en cuatro verticilos, y anteras de
dehiscencia valvar. Ovario infero con un
solo carpelo y ésta con un solo évulo.
Fruto en drupa o baya.

La familia Lauraceas pertenece al or-
den RANALES, que comprende ademas
las familias del rantinculo, de la magno-
lia, del loto y otras semejantes. Las plan-
tas de este orden son arboles, arbustos y
algunas hierbas, con flores polinizadas
por los insectos, primitivas en el sentido
de que sus partes, particularmente los es-
tambres y carpelos, son tipicamente nu-
merosos y no han sido modelados por
cuanto a su namero y colocacion, como
sucede entre los ordenes superiores. Por
estas razones muchos consideran a las ra-
nales como el orden mas antiguo de las
dicotiledéneas y como el centre de ori-
gen de muchos de los grupos de plantas
superiores.

17. Familia VITACEAS. Ejemplo: Vid ¢
parra. (Vitis vinifera).

En una planta de vid estudie las si-
guientes caracteristicas: .

a. Raiz: Observe la raiz de una
planta de vid y clasifiquela-ségun su as-
pecto, consistencia y manera de penetrar
en el suelo.

b. Tallo: ;Es subterraneo o aéreo?
:Es erguido, rastrero o trepador? ;Es li-
$0 o tortuoso? ;Lefoso o herbaceo?

¢. Hojas: ;Sus hojas son sencillas o
compuestas? jEnteras o partidas? ;Qué
forma tiene el limbo? ;Lobuladas o hen-
didas? Clasifiquelas segiin su disposicion

nrl
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en el tallo. ;Tiene la planta zarcillos? |
¢Para qué los utiliza? g

d. Flores: jSolitarias o en inflores-
cencia? ;Qué tipo de inflorescencia tie-
nen? ;Tienen o no perianto? ;Qué for-
ma tiene el caliz? ;Cuantos pétalos ti
la corola? ;Cuantos estambres forman
androceo? El ovario es slipero o i
ro? ;Cuéntos carpelos tiene? ;Cuan
ovulos tiene cada carpelo? ;Son herma
froditas o unisexuales?

e. Frutos: ;Es una drupa o una ba
ya? ;Seco o jugoso? ;Son solitari
en racimos? ;Para qué se utiliza
go? ;En qué departamentos es mas
tivada? ;En qué climas prospera m
(Cuéntas semillas contiene cada fi

f. Semillas: ;Grandes o peque€
blandas o duras? ;Coémo estén di
tas en el fruto? ;Cuantos cofil
tiene cada grano? ;Cudles son las Prss
pales plagas que atacan a la vid?

o , %
T
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g. Caracteres comunes: La fam
vitdceas comprende plantas trepad

enredaderas lefiosas de las regiones cali-
das, muchas son ornamentales con tallos
tortuosos, provistos de zarcillos, que
pueden alcanzar varios metros- de longi-
tud. Hojas sencillas, lobuladas y denta-
das; flores unisexuales o hermafroditas
con perianto completo; cinco pétalos de la
coro}a, cinco estambres y ovario con dos
0 mas carpelos cada uno, con dos o mas
semillas; fruto en baya muy jugoso, base
de la industria del vino; se cultiva espe-
cialmente en el Valle del Cauca, Cundi-
namarca y los Santanderes. Forma parte
del orden CELASTRALES.

18. Familia MORACEAS. Ejemplo: Brevo.

a. Ralces: Investigue: ja qué tipo
pertenece la raiz del brevo  por su for-

ma y por la manera de penetrar en el
suelo?

b. Tallos: ;El brevo sera una hier-
ba? ;un arbusto? jun arbol? ;Cual es

la consistencia de su tallo? ;Es tnico o

ramificado? ;Qué aprecia cuando corta
una rama?

c. Flores: Examine uno de esos or-
ganos que encuentra en el tallo de un
brevo adulto o en sus ramificaciones v
observe: ;Seran o no frutos? ;Cudl es su
forma? ;Qué ve en su vértice? Abraloy
f)bserve: (Qué encuentra en los bordes
internos de la abertura? ;Cémo estin
dispuestos esos sépalos escamosos?
(Qué clase de flores encuentra segiin el
sexo? ;Cuantos estambres tiene cada
una? ;En qué parte del receptaculo en-
cuentra las flores femeninas? ;Cuantos
petalos tiene cada una y cémo estan uni-
dos centre si? ;El ovario es infero?
(Cuantos ovulos tiene y cuantos estilos
presenta cada flor?

q. Frutos: Explique: Al madurar los
ovarios, ;en qué se transformaran?
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;Qué clase de fruto sera este que esta
formado por un conjunto de frutillos
carnosos, apretados unos contra otros,
- dentro de un receptaculo carnoso y azu-
carado? ;Es o no comestible? jEn qué
forma se utiliza?

e. Semillas: ;Conoce las semillas del
brevo? ;Como son por su namero y ta-
mafio? ;Qué procedimiento conoce mas
adecuado que el de las semillas para la
propagacion del brevo? Expliquelo.

Otros ejemplos:

Brevo, higuera (Ficus carica)
Morera (Morus alba)
Utia de gato (Ficus pumila)
Yarumo, guarumo (Cecropia)
Sauce calentano (S. humbuldtiana)
Matapalos (Ficus dendroica)
Dinde (Chlorophora tinctorica)
Nogal ( Yuglans colombiensis)
Canamo (Cannabis sativa)

- Arbol del pan (Artocarpus incisa)
Higueron (Ficus glabrata)
Caucho ornamental (Ficus Benjamina)
Sauce lloron (Salix babilonica)

Cordoncillos (Piper )
Arbol de leche, palo de vaca (Galacto-
dendron utile)

Yaco (Artocarpus infegrifolia)
Aliso (Alnus ferriginea)
Lapulo (Humulus lupulus)

g. Caracteres comunes: El brevo y
las demds plantas enumeradas forman la
familia MORACEAS, que abarca unas
1.000 especies de arboles, arbustos y
hierbas, la mayoria de distribucion tropi-
cal, en las que predominan las plantas
lefiosas, con latex en todos sus Organos.
Hojas de caracteres muy variados; flores
cimosas formando capitulos o espigas;
ovario siipero y uniloeular; frutos agrega-
dos en nuez o en drupa; muchas especies
se caracterizan por su infrutescencia lla-
mada sicone.

B. Las Monocotiledoneas.

Son monocotiledoneas todas aque-
llas que se caracterizan por tener un solo
cotiledén en la semilla, ademas de pre-
sentar venacion paralela en sus hojas, ha-
ces vasculares distribuidos irregularmen-
te en el tallo, y partes florales en multi-
plos de tres. Abarcan mas de 50.000 es-
pecies, muchas de las cuales son orna-
mentales por la belleza de sus flores, co-
mo las orquideas, o por la gracia y esbel-
tez, como las palmeras. Otras son alimen-
ticias y unas cuantas medicinales.

1. Familia ORQUIDACEAS. Ejemplo:
Catleya, Flor de mayo.

a. Raices: Investigue: ;Donde crece
y se desarrolla la planta? ;Se nutre de la
savia de su huésped? ;Qué es una planta
epifita? Entonces, ;qué tipo de raices
son las de la flor de mayo? ;Es Ginica o
son varias? ;Qué aspecto presenta? ;Pa-
ra qué las utiliza la planta? '

b. Tallos: Observe sus tallos: ;Qué

forma tienen? ;Como puede usted clasi-
ficarlos por este aspecto, por su consis-
tencia y por almacenar sustancias de re-
serva? ;En qué época utilizara la planta =
tales reservas? ;Qué otra clase de tallos
ofrecen estas plantas? '

c. Hojas: Observe: ;De qué parte
del tallo salen las hojas? ;Son grandes C
pequenas? ;Largas o cortas? ;Qué tipo
de nervadura tienen? ;Como se denon
nan segun la forma del limbo, su borde ¥
su composicion? ;Son delgadas o carnos
sas? ;Por qué?

d. Flores: ;Solitarias o agrupadas?®
;Como se llama este tipo de agrupa
floral? Examine una de sus flor
;Cuantos verticilos presenta? ;Tiene
liz, y por tanto verdaderos sépalos?
qué otros organos florales se parecen =2
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tres _primeras piezas que encuentra?
c,'Que nombre puedes darles por esta ra-
zon? ;Como son entre si?

&Qué verticilo esta representado por
los otros tres drganos coloreados e inter-
nos? ;Son éstos iguales entre si? ¢ Cual
ge‘,ellos es _diferente en forma y colori-
b;;)g[n.vest}gue: iPor qué se le llama la-
e l?;onﬁ?ue aspecto presenta éste? ;Co-
ity 1OSI;:’S margenes? ;Qué colores lle-
Er. ordes? ;En la garganta? ;C6-

son los otros dos pétalos? {Qué co-

lor t;
—= Uenen? (o

P £ LLU0IMOo son sus 7
Cual o5 1, bordes?

flor? Despre

porcion mas vistosa de la
nd.a todos los organos antes
i 1PC;:l,ntemertuzlo FU.idado de no da-
g am(; que esta envuelto por ellos

e colr.::mniila 0 ginostemo:

e.;lue esta rematado este ginos-
e lopl'enda la caperucita u opér-
: ] cu’bre: ¢Cuantos cuerpecitos
¢Qué color tienen? Se llaman

polirfias, ipor qué llevan este nombre?
¢Cual es su forma? ;Como es el apéndice
de que estan provistas? Se llama caudi-
ctfta, que termina en un pie llamado reti-
ndaculo. ;Como es el estigma? ;Cuantos
e§tambres encuentra? ;De qué partes es-
ta formado propiamente el ginostemo?
¢El ovario es sipero? ;Por cuantos car-
pelos esta formado? ;Los 6vulos son es-
casos o numerosos? ;Qué tipo de polini-

zacion sera la apropiada para esta clase
de flores?

e. Frutos: Por su origen, estructura
¥ composicion, jcomo lo -clasifica?
¢Cada capsula contiene pocas o numero-

sas semillas? ;En cuantas valvas se abre
cada fruto?

2 Semillas: (Qué aspecto presen-
tan? ;Coémo son por su niimero en cada
valva? ;De qué color es este polvillo?




Otros ejemplos:

Flor de mayo, Catleya (Cattleya Trianae)
Catleya dorada (Cattleya Dowiana VT.
aured)
Pajaritos, varita de San José (Epiden-
drum atro-purpureum)

Arafias (Oncidium, Epidendrum arachno-
glossum)

Paloma, Espiritu Santo (Peristeria elata)
Zancudo (Restrepia antennifera)

Calavera (Acineta superba)

Vainilla ( Vainilla planifolia)

Bandera (Masceuvallia fenestrata)
Cucarron (Stanhopea grandiflora)
Agudija, parasita ( Odontoglossum cris-
pum)

Banderitas (Masdevallia )
Mariposita del totnmo (Oncidium pusi-
llum)

Toritos, abejones (Gongora portentosa)
Cuna de Venus (Anguloa )
Cebolletas (Oncidium cebolleta, Brassa-
vola nodosa)

Josefita (Miltonia vexillaria )

Zapatilla, Zapato de Venus, Viejo barbu-
do (Phragmopedilum longifolium)

Lelia (Leelia purpurata )

g. Caracteres comunes: La Flor de
mayo y las otras plantas antes enume-
radas se conocen con el nombre general
de Orquideas, que comprenden unas
15.000 especies de gran variedad, hierbas
de amplia distribucién por todo el mun-
do que forman la familia ORQUIDA-
CEAS, plantas notables que constituyen
el orden ORQUIDALES, muy apreciadas
por la irregularidad y belleza de sus flo-
res y sus especializaciones para la polini-
zacion por los insectos. Particularmente
abundantes y llamativas en los tropicos,
de donde han sido introducidas a los
invernaderos de los climas mas frescos

.2 i mwaAnint

abundantes en la selva colombiana; plan-
tas epifitas, terricolas y aun saprofitas;
algunas disponen de un rizoma y otras
son de tallos bulbosos o tuberosos. Las
epifitas disponen de raices aéreas en for-
ma de cabellera. Las hojas, largas, car-
nosas y de margen entero, se desprenden
del épice de los tallos. Flores con seis
piezas coloreadas llamadas tépalos, tres
de los cuales representan los tres sépalos
(los externos), uno de ellos es el gallar-
dete, los otros dos son simétricos a éste.
La corola formada por tres pétalos, dos
de ellos anchos, de bordes ondulados ¥
simétricos; el tercero es el labelo, que
esti encartuchado y adopta formas ex-
trafias, franjeado o lobulado, 0 se pro-
longa en un saco, bolsa o espolon. Sdlo
uno o dos de los estambres son fértiles, ¥
se sueldan con el estilo y el estigma para
formar el ginostema O columnilla central;
el polen se encuentra en las polinias, oOr-
ganos globosos ¥ provistas de un apén-
dice filiforme. El ovario es infero; el fru-
to una capsula con numerosas y diminu-
tas semillas.

Las orquideas son ornamentales, pe-
ro los frutos de la vainilla producen una
sustancia con el nombre de la planta.

Las familias de las Compuestas ¥ € e
las Orquideas son los puntos mas altos
hasta ahora alcanzados en el progres
evolutivo del reino vegetal.

no harton.

a. Raices: Observe las raices de un
rizoma de platano: Clasifiquelas de 2

suelo. zSeran suficientes para sostener
planta erecta y para protegerla de
vendavales? ;Por qué?

- POr su tamai
!Rbordeycl
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n-o]]abél t;’Iz‘:zflos: gEn qué medio se desa-
S ilo proplafnente dicho del tallo
L platano? ;A qué tipo de tallos subte-
;’raneos pertenece segin su estructura
nﬂ;r;:na‘ g consistencia? ;Qué es un coli-
utiijz6 eI dOl;lfie 1:,oma origen? ;Para qué
i.Céman 0s colinos” los agricultores?
- tagoes‘ta fqrmada la parte aérea de las
? ¢Qué nombre le damos comin-

mente? ;Cua
i zet;-a é,ICual es su consistencia? ;A
e ase de matas se parece la plan-

d »
€l plitano por la disposicion de sus

Partes aéreas?

i L
b ojas: Clasifique las hojas segiin

POsicion en el vastago (tallo aéreo)
0, por la forma del 1imb0’
ase de nervadura. ;Son o n(;

aplicacitésnon 0 no envainadoras?
% ;
y § tienen las vainas una

?

o O

BN Flores: i
E res: {Qué aparece por encima

del pen?.c.ho de hojas durante la época de
l_a f}'uctllflcacién? Qué oficio desempe-
l?ararmrits tarde ese soporte? (escapo)
¢En qué parte del escapo encuentra las.
flores? (;Soz} o no solitarias? ;Son agru-
p.adas? ;,Que’ tipo de inflorescencia cons-
tituyen? ¢COmo estén dispuestas las flo-
res? g,Que organos cubren las  flores
(cada hilera)? ;Cual es el color de estas
flores? ;Son unisexuales o hermafrodi-
tas? ¢(En qué parte de la inflorescencia
e?star} agrupadas las flores femeninas?
{,Cua}es son las {micas que fructifican?
.{,Cu’antas piezas tiene el perianto';
5(.3uantos son los estambres? ;Como te;-
mina el estilo? ;El ovario es siipero o
1. nfero? ;Cudntas divisiones tiene?
¢Queé clase de polinizaciéon tendran? i

’ tai‘; Frutos: qlasifique el fruto del
pla : O por su origen, constitucion y for-
ma. ;Cual es su color cuando es inmadu-




ro? ;Cuando madura? ;Encuentra o no
semillas en el platano? ;Por qué? Expli-
que las aplicaciones de este fruto.

Otros ejemplos:

Platano harton (Musa sapientum)
Platano pigmeo (Musa acuminata)
Platano de Abisinia (Musa ensete)
Platano banano

Platano dominico (Musa paradisiaca)
Platanillo, bijao (bihao) (Heliconia bihai)
Arbol de viajero, ananico (Revenala Ma-
dagascariensis)

g. Caracteres comunes: El platano y
sus parientes comprenden unas 60 espe-
cies que son las mas grandes hierbas que
se encuentran en todas las zonas tropica-
les. Forman la familia MUSACEAS, hier-
bas perennes, de porte semejante al de
las palmeras por su vastago cilindrico y
sin ramificaciones laterales y por su pe-
nacho de grandes hojas; hojas grandes,
enteras, elipticas, penninerviadas y con
grandes peciolos envainadores. El tallo
.- subterraneo en rizoma con raices adven-
ticias cortas, que da origen a los brotes
aéreos comiunmente llamados hijos o co-
linos, utilizados para la multiplicacion de
las plantas. Durante la época de la fructi-
ficacion, presenta un escapo o soporte
que sale por encima de las hojas y que
sostiene la “Bellota” o inflorescencia
péndula; flores unisexuales o hermafrodi-
tas, de perianto petaloide; seis estambres,
uno de ellos atrofiado; ovario infero; fru-
tos en baya triangular, dispuestos en do-
bles hileras transversales; semillas atrofia-
das.

3. Familia AMARILIDACEAS. Ejem-
plo: Fique, Cabuya.

Observe detenidamente una mata de
cabuya que encuentra facilmente cerca
del colegio:
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a. Raices: Clasifiquelas segin su
origen, disposicion y manera de penetrar
en el suelo. ;Es tunica o abundante?

b. Tallos: ;Es aéreo o subterraneo?
iCorto o largo? ;Lefioso o herbaceo?

c. Hojas: ;Como estan dispuestas
en el tallo? jPor qué se dice que son .
radicales? ;Son cortas o largas? ;Cual
es su consistencia? Clasifiquelas por su
forma. ;Tienen o no nervaduras? ;LoOS
bordes del limbo son lisos o espinosos?
;Qué se utiliza industrialmente de las ho=
jas de cabuya? ;Para qué? ;Son medici-
nales o industriales? '

d. Flores: ;Son solitarias o estan
agrupadas? ;Qué clase de inflorescen
forman? ;Tienen o no pedinculo? ;ES
te es corto o largo? (Qué nombre €O
mun recibe este pedinculo? ;Cual es
consistencia? ;Para qué se utiliza su
dula? ;Cudl es el nombre que le da
comanmente cuando esti seco el Pes
dinculo? '3

Examine una de sus flores: ;Ti

no perianto? ;Cual es su color? ;Cuan-
tos sépalos y cuantos pétalos tiene?
;Cuantos estambres tiene el androceo?
¢El ovario es infero o sipero? ;Cuantos
carpelos tiene?

e. Frutos: Clasifique el fruto del fi-
que por su origen y estructura.

f. Semillas: ;Cuantas semillas en-
cuentra en cada carpelo? ;Qué aspecto
tienen?

Otros ejemplos:

Fique, Cabuya hembra (Fourcroga gigan-
tea)

Cabuya, fique (hojas espinosas) (F. cu-
bensis, Agave cubensis)

Cabuya, Agave, Motua (A. emericana)
Penca de jardin (A. variegata)

Canamo de Sisal, Henerquén (A. sisalana)
Canamo de Yucatan (A. rigida, A. four-
croides)

Lirio de paramo (Hippeastrum equestre)
Pecosa, Cortapicos (Bromarea Caldasia)
Estrella del Caqueta (Eucharis grandiflo-
ra)

Cebolleta blanca (Hymenocallis litto-
ralis)

Narciso (Crimun americanum)

Azucena de la costa (Polyanthes tube-
rosa)

L_irio rojo, Flor de Lis (Amarilis formo-
8issima)

Tulipan (A marilis rosea)

8. Caracteres comunes: Hierbas pe-
rénnes de amplia distribucion, de tallo
COrto.y hojas radiculares de bordes lisos
o esymosos. De ciertas especies se utili-
4an industrialmente las numerosas fibras
que proporcionan dichas hojas, otras es-
Pecies son plantas perennes de jardin. Su
?arﬁctEflstica principal esti en la inflo-

- wsSeencia en umbelas, con flores herma-
itas yiovario infero. Constituyen la
A AMARILIDACEAS.

4. Familia LILIACEAS. Ejemplo: Azu-
cena.

Arranca un pie de azucena y observa:
a. Raices: ;Fn qué organo de la

planta tienen origen? Clasifiquelas por
este concepto.

_b. Tallos: Clasifiquelo segin el me-
dio en donde se desarrolla.

Examine y anote: ;Es un tubércu-
lo? ;Un bulbo? ;Un rizoma? ;Coémo
esta constituido? ;Como estan dispues-
tas las escamas? ;En qué se diferencian
las escamas mas internas de las otras?
¢Para qué serviran a la planta estas esca-
mas? ;Son éstas carnosas o lefiosas?
Parta verticalmente uno de esos bulbos,
observe y anote: ;Qué encuentra en el
centro? ;En qué época se desarrollara?
;Qué producird? ;Para qué servird ese
escapo?

c. Hojas: Obsérvelas y clasifiquelas
por su disposicion -en el tallo, por su for-
ma y tipo de nervaduras.

d. Flores: ;Son solitarias o agrupa-
das? ;Como se llama ese tipo de inflo-
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rescencia? ;De cuantos oOrganos consta
el perianto? ;Coéomo diferencia el caliz
de la corola en una de esas flores?
;Cuantos sépalos y cuantos pétalos en-
cuentra? ;Cudl es su color? jLas flores
como son sexualmente? jCuantos es-
tambres tiene el androceo? JEn qué lu-
gar se encuentra el pistilo? ;Cémo es el
estigma? El ovario es infero o sipero?
;Cudl es su forma y cuintos carpelos
contiene? (Ovulos escasos O numero-
sos? ;Cual serd el tipo de polinizacion?

e. Frutos: Observe un fruto de azu-
cena y clasifiquelo segiin su origen y es-
tructura. ;Cual es su forma? ;Por cuan-
tas valvas se abre? ;Seco o carnoso?

f. Semilla: ;Donde encuentra las se-
millas de la azucena? Color, nimero y
forma de las semillas de un fruto de azu-
cena. ;Cual es el medio mas utilizado pa-
ra la propagacion de la azucena?

Otros ejemplos:

Azucena (Lilium candidum)
Agapantos, Lirio del Canada (Agapan-
thus africanus. A. umbellatus)

Palma de iglesia (Cleistoyucca arbores-
cens)

Cebollas (Allium cepa)

Espuma de mar (A. plumosus)

Corona imperial (Fritillaria imperialis)
Sanseviera, Panama (Sansevieria zeyla-
nica)

Zarzaparrilla (Smilax officinalis)
Guayacana (Smilax tomentosa)

Azucena de la China (L. speciosum)
Ajos (Allium sativum)

Puerros (A. Porrum)

Esparragos (Asparragus officinalis)
Ajedrez (Fritillaria maleagris)

Zabila (Aloe vera)

Cebollana (Allium fistolosum)

g. Caracteres comunes: La azucena
y sus parientes (2.500 especies) constitu-

yen la familia LILIACEAS, la mayorffa
hierbas perennes, ampliamente distribui-
das, entre las cuales se encuentran algu-
nas de nuestras mas bellas flores de jar-
din; también hay algunas verduras y
otras productoras de fibras importantes
en la industria. Su tallo es subterraneo en
rizoma, bulbo; unas pocas son arbustos o
plantas arborescentes; de flores herma-
froditas, rara vez unisexuales; periantio

" con seis sépalos, androceo con seis es-

tambres; ovario siipero, pero con placen-
tacidbn axial; estigma generalmente trilo-
bulado o ramoso. Fruto: una baya o una
capsula. Ornamentales, medicinales e in-
dustriales.

5. Familia BROMELIACEAS.
Ejemplo: Pina.

a. Raices: Observe las raices de
planta de pifa y anote: ;Es unica

formada por varias ramificaciones? &

pivotante, fasciculada o napiforme?

b. Tallos: ;Tiene tallo apar§
:Es largo o corto? ;Lefioso t?cam =
iAéreo o subterraneo? Investigue:

nombre reciben las plantas que no pre-
sentan tallo aparente?

¢. Hojas: ;Como estan dispuestas
en el tallo? Por parecer que se originan
en la raiz de la planta, jcomo se denomi-
nan? ;Son carnosas o coridceas? ;Sus
bordes son enteros o espinosos?

d. Flores: ;Son solitarias o agrupa-
das? ;Qué tipo de inflorescencia for-
man? ;Como se llama el vastago de la
inflorescencia? Clasifiquelas por el sexo.
iTienen periantio? ;Cuantos sépalos y
cuantos pétalos tiene cada flor? ;De
cuantas piezas consta el androceo?
(Cuantas tiene el gineceo? ;Ovario infe-
ro o supero? ;Cuantos carpelos tiene?

e. Frutos: Clasifique cada frutillo
segin su origen y estructura. ;Como se
llama la reunion de frutillos como en la
pifia? ;Como se encuentran entre si es-
tos frutillos? ;A qué clase de infrutes-
cencia pertenece la pifa? ;Como es el

eje central de la pifia? ;Qué les sucede a~

las bracteas en relacion con los frutillos y

el gje central de la pifia? ;Qué aprecia

en el apice de la infrutescencia o pifia?
¢Qué encuentra en su base? ;Como pue-
denutilizar los agricultores tales “gajos’?

f. Semillas: Describa el aspecto,
Consistencia, color y niimero de las semi-

Alas que encuentre en una pina.

Otros ejemplos:

JIn (Ananas sativus, A. comusus)

roja (Aechmea magdalenae)

nchos (T, recurvata)

Uela (Bt:ometia chrysantha)

48, Darbas de viej ] / -
o iejo (Tillandsia us
€, Cardo (Tillandsiq corallina)

- C:?‘acteres comunes: Las plantas
=5 ¥ otras muchas mas forman la
‘ OMELIACEAS,. que compren-

de unas 1.000 especies de plantas herba-
ceas de la América Tropical, frecuente-
mente epifitas, raras veces terricolas.
Unas sin tallo aparente o acaules, otras
de tallo corto; hojas dispuestas en rose-
ton y casi siempre radicales, en algunas
especies tenidas de vivos colores.

Hay especies con adaptaciones xero-
filas, por lo cual las raices tienen fun-
cion fijadora de la planta en el suelo. Du-
rante la época de la floracion aparece por
encima de las hojas un escapo portador
de la inflorescencia en espiga; las flores
son generalmente hermafroditas, regula-
res y periantio de seis piezas; seis estam-
bres y un ovario que puede ser siipero o
infero seglin las especies, con tres carpe-
los; fruto en baya, en cipsula o en so-
rosis.

6. Familia PALMACEAS. Ejemplo:
Cocotero.

a. Raices: Investigue: ;Qué clase de

" raiz tiene la palma del cocotero? Clasifi-

quela por su origen y por su aspecto.
¢Como penetra en el suelo? ;Como es
su diametro en toda su extension?

b. Tallo: ;Es Gnico o ramificado?
;Cual es su forma? ;Qué nombre recibe
esta clase de tallos? ;Es herbaceo o le-
noso? ;Hasta qué altura puede alcan-
zar? ;Qué ostenta en el apice?

c. Hojas: ;Donde estan situadas?
;Qué posicion tienen en el tallo? Clasifi-
quelas por el tamafio, tipo de nervadura
y composicion del limbo. ;Son peciola-
das o envainadoras?

d. Flores: ;Son solitarias o agrupa-
das? ;Cudl es el tipo de inflorescencia
del cocotero? ;Por qué oOrganos estan
cubiertos los racimos de flores? ;Las
flores tienen periantio? ;Por cuantas
piezas estan formadas? ;Estas piezas
son carnosas o escamosas? jLas flores
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son hermafroditas o unisexuales? ;Sus
colores son Vivos O poco aparentes?‘
;Tienen néctar? Entonces deduzca que
clase de polinizacion deben tener. ;La
planta es monoica o dioica?

e. Frutos: ;En qué parte del racimo
estan las flores masculinas? Observe el
fruto del cocotero y clasifiquelo por su
origen, estructura y consistencia. ;Como
es el pericarpio? ;Grueso o delgado?
Qué espesor y aspecto tiene el mesocar-
pio? ;Cual es la consistencia del gn.do-
carpio? ;Qué presenta en su superflge?
;Qué finalidad tend'rén estos agujeros
“0jos” o poros germinativos?

f. Semilla: Rompa cuidadosamente
el endocarpio y observe: ;Qué encuentra
en su interior y adherido a sus paredes?

Palma del Quindio

Palma de cera (Xerocylon quindiensis)
Cachipay, Contadura (Gulielma Gasi-
paez)

Corozo grande (Acrocomia antioquiensis)
Mararay, corozo chiquito (Aiphaens ca-
ryotifolia)

Palma de noli (Corozo oleifera)

Taparos (Attlaea amygdalina)

Palma de abanico (Washingtonia filifera)
Murrapo, Nacuma, Palmiche (Carludovi-
ca palmata)

Iraca .

Datilera (Phoenix dactylifera)

Palma real (Roystonea regia)

Cuesco (Attlaea nucifera)

Palma de vino (Scheelea excelsa)

g. Caracteres comunes: Las palmas
constituyen la familia PALMACEAS,
con unas 12.000 especies de plantas ar-
borescentes (arboles y arbustos) amplia-
mente dispersas a través de las regiones
tropicales y subtropicales, con unas
cuantas regiones templado-calidas. De ta-
llo en estipite o estipe, coronado por un
conjunto o penacho de hojas grandes, ra-
'a vez se ramifica, con igual diametro en

toda su extension. Su forma es cilindri-
ca.

;Cuadl es el color y consistencia de @
esfera? ;Qué contiene esta esfera ¢
sa? ;Qué sabor tiene este lfc!Elido?
qué parte encuentra el embrion?
es su tamafo en relacion con el frutos
¢Para qué le sirven la carne bl:_mca ye
liquido lechoso? ;Qué aplicaciones
nen las diversas partes del fruto del coe
tero?

_ Dispone de una amplia cabellera de
falces fasciculadas que le sirven para for-
Mar una gran base de sustentaciéon y para
Dutrirse abundantemente. Hojas grandes
€n forma de abanico abierto o pinnadas,
€on peciolo fibroso ¥ envainadoras. In-

Oreéscencia en grandes racimos termina-
| %5 0 laterales, protegidos por grandes es-

Patas; las flores, poco aparentes y caren-
+ de néctar, son por lo regular unise-
%n €8, bero ]os Fios Sexos se encuentran
_l‘ll;licmlsmo Ple, es decir, son plantas
, 45, 0 en pies distintos (plantas
- Seis piezas de forma escamosa
el periantio; las masculinas pre-
5815 estambres y estan en la parte

Otros ejemplos:

Cocotero (Cocus nudifera) 2
Tagua (Phytelephas tumacana, Ph. K&
tenii, Ph. macrocarpa) P
Palma de seje, Mil pesos (Jessenia P
carpa, Enocarpus seje)_ o
Palma zancona, Palmiche (Oredox@
cona)

Moriche, Miriti, Canagucha (Mau
nor. M. flexuosa)

superior de los racimos; en la parte infe-
rior estan las femeninas, con ovario sipe-
ro, de tres carpelos soldados entre si for-
mando un ovario de una cavidad con un
solo 6vulo. El fruto es una nuez, una
drupa o una baya.

7. Familia GRAMINACEAS. Ejemplo:
Maiz. ; i

Arranque una pequefia planta de
maiz del terrario o del huerto y observe:

a. Raices: ;Tiene raiz Gnica? ;Los
filamentos que la forman nacen a dife-
rentes alturas de la planta o en un mismo
sitio? ;Qué aspecto presentan? Clasifi-

‘que esta raiz segin su origen, forma o -

aspecto y manera de penetrar en el suelo.
(Como es su desarrollo en relacién con
la longitud de la planta?

b. Tallo: ;Tiene o no ramificacio-
nes? ;Hasta qué altura puede alcanzar
segun las variedades? ;Como es su dia-
metro en toda su extension? ;Cual es su
forma? Por su aspecto externo y por su
estructura interna, ja qué clase de tallos
pertenece? ;Qué Organos presenta en su
parte inferior y cuil es su finalidad?
¢ Qué clase de raices son éstas?

c. Hojas: Definalas por su tamafio y
por su extremo libre: ;Qué clase de ner-
vadura tienen? ;Como es el borde del
limbo? ;Qué diferencias encuentra entre
las dos caras del limbo? ;Como estan
dispuestas en el tallo? ;Son pecioladas o
envainadoras? ;Qué es la ligula y donde
se encuentra? ;Para qué son utilizadas
por el hombre?

d. Flores: ;Son agrupadas o solita-
rias? ;Como se llama el tipo de inflores-
cencia? ;La planta es monoica o dioi-
ca? ;En qué parte de la planta estan las
flores masculinas? ;Qué aspecto presen-
tan? Si la inflorescencia es una espiga,
icomo se llaman las agrupaciones de flo-




res que la forman? Separe una espiguilla
del eje principal y observe:  Es desnu-
da? ;Por cudntas laminas esta cubierta?

;Qué nombre recibe cada una de éstas?

;Qué encuentra dentro de las “glumas”?

Observe cada una de estas tres flores:

;Como esta protegida cada una? S} tie-
nen aspecto de glumas, pero son mas pe-
quefias, jcomo puede denominarlas?

:Qué caracteristica observa en la glumi-
lla mas grande? ;Qué encuentra dentro
de las glumillas? ;Cuantos estambres tie-
ne cada una de estas flores? ;Cual es la
forma de cada estambre? ;Son erectos o
péndulos? ;En qué parte del tallo estan
las flores femeninas? ;Como se llama es-
te tipo de inflorescencia? ;Como estd
protegida?

Quite esas hojas o bracteas y obser-
ve: ;Como estan dispuestas las espigui-
llas femeninas? ;Como se llama y qué
consistencia tiene el eje en donde se in-
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sertan las espiguillas? ;Qué aspecto pre-
sentan los estilos, qué longitud alcanzan
y qué forman al salir todos del capacho? =
;Tienen ovario infero o sipero? ;Qué
clase de fecundacion tienen?

e. Frutos y semillas: ;Qué nombre
recibe la inflorescencia femenina una
efectuada la fecundacion? ;Hasta ¢
tas mazorcas puede producir una pla
de maiz? Arranque algunos fruti
(granos) y observe: ;Cual es su form
¢Es fruto carnoso o seco? ;Dehiscen
indehiscente? ;Como se denomina
tipo de fruto? Coloque entre agua
nos granos de maiz y después de 24
ras observe: Abralos por el surco gqu
ne cada grano y analice cudntas en

tura? ;Coémo demuestra que contie
midon? ;Qué oOrgano impor’tante‘_’ ‘
cuentra en este albumen? Obsérvelo ¢

la lupa, ;cuantas partes determina? ;Co-
mo se llama cada una? ;Qué importan-
cia tiene el embrion? ;Cuantos cotiledo-
nes tiene este embrion? Por este aspec-
to, ;a qué grupo de plantas pertenece el
maiz?

Otros ejemplos:

Maiz (Sea maiz)
Arroz (Oryza sativa)

Avena (Avena sativa)

Centeno (Secale cereale)

Gordura (Melinis minutiflora)
Kikuyo (Pennisetum calndestinum)

Pasto azul (Dactylis glomerata)
Imperial (Axonopus scoparius)
Rye-grass (Lollim multiflorum)
Sorgo de escobas (S. Técnicus)
Gramalote (Paspalum dilatutum)
Cinta (Phalaris orundinaceas)
Gramatolorosa (Anthoxantum odora-
fum)
Trigo (Triticum sativum)
Cebada (Hordeum vulgare)
Maiz millo (Holcus Sorghum)
Guinea (Panicum maximum)
Yaragua (Hyparrhenia rufa)
Elefante (P. purpureum)
Micay (Axonopus micay)
Cafia de azicar (Saccharum officinarum)
Sorgo (Andropogon Sorghum)
Yerba de pard (Paspalum stoloniferum)
Alpiste (Ph. canariensis)
Espartillo (Sipa Pennata)
Cafiabrava (Gynerium saccharoides)
G‘ladqa (Guadua angustifolia)

bt (Bambusa vulgaris)
Paja d(::\ ( Centhz?sccidisis)

empajar (Calamagrostis effusa

Canutillo (Pariang Iunatf)r s

: -.-“5‘1‘19, Carrizo (Chusquea acandens)

Lagrimg

Sde 5.Pedro (Coix Lachrimajobi)

B Caf'acteres comunes: El maiz y
Seémejantes constituyen la familia
: I?VACEAS. una de las mas impor-

tantes en la produccion de alimentos pa-
ra el hombre y los animales. También
hay especies industriales y ornamentales.
Casi todas las especies son plantas herba-
ceas de tallo cilindrico, hueco, formado
por segmentos, canutos o entrenudos, sin
ramificaciones laterales generalmente: en
pocas especies esta lleno o es macizo; en
muy pocas es arborescente.

Las raices son fasciculadas o raices
adventicias. Hojas sentadas, envainadoras
y liguladas, de limbo largo, paralelinervio,
de borde aserrado y cortante. Sus flores
pequenas, sencillas y poco aparentes, es-
tan organizadas en espiguillas rodeadas
de hojitas transformadas, llamadas glu-
mas; carecen de corola y algunas del pe-
riantio completo; son unisexuales; las es-
piguillas forman grandes espigas com-
puestas o también racimos. Androceo
con tres estambres con anteras en forma
de X; el ovario es infero, unilocular, co-
ronado por estigmas plumosas. Poliniza-
cion directa sin agente externo o por el
viento. El fruto es una caridpside con
una sola semilla, que constituye el grano.
Esta familia abarca unas 5.000 especies.

CLASE ANGIOSPERMAS
CLASIFICACION

Este grupo de espermatofitas se divi-
de en dos subclases que parecen haberse
separado desde tiempos muy remotos.
Estas dos categorias dentro de las angios-
permas son: plantas Dicotiledoneas y
plantas Monocotiledoneas.

1. Las Dicotiledoneas.

Como se deduce de su nombre, las
dicotiledoneas son plantas cuya semilla
contiene dos cotiledones. Se distinguen,
ademas por la venacién reticular de sus
hojas, la distribucion de los tejidos vascu-




lares en un cilindro tubular y el nimero
de las partes florales en maltiplos de cua-
tro o cinco. Se conocen mas de 10.000
especies, entre las cuales el grado de fu-
sion de los pétalos de la corola ha sido
utilizado como fundamento para separar-
las en dos series principales: las arquicla-
mideas, en las que el caliz y la corola se
hallan muy mal desarrollados o tienen
sus miembros enteramente libres uno del
otro; y las simpétalas, en las que los péta-
los se hallan unidos tipicamente en una
corola gamopétala.

A. Simpétalas: Se les llama también Me-
taclamideas (meta, con clhamys, capa,
vestido), es decir, son plantas cuyas flo-
res tienen perianto completo formado
por caliz y corola constituida ésta por la
uniéon de todos los pétalos para formar
una corola gamopéiala. Generalmente
son plantas herbaceas, de polinizacion
cruzada, o sea que el polen de una flor
pasa al ‘estigma de otra distinta llevado
muchas veces por los insectos (poliniza-
ciébn entomofila) que son atraidos por
los colores Ilamativos y exquisitos per-
fumes de los nectarios. La corola adopta
diversas formas (de tubos, campanas, len-
giietas, gargantas, etc.), y tamafios de
acuerdo con el cuerpo de los insectos
que necesitan para su fecundacion; los
estambres tienen posicion, longitud y
conformacioén determinadas, a fin de que
los insectos al penetrar toquen las ante-
ras y se lleven el polen que, al pasar a
otra flor de la misma especie, serd colo-
cado en el estigma.

“La variedad de olores, de colores,
de perfumes y de estructuras son un pri-
vilegio de estas plantas, que parecen ser
hechas para agradar al hombre”. Entre
ellas hay plantas muy utiles como la
papa, el cafeto, las quinas y las Labiadas
en general que contienen esencias; otras

son bellas plantas ornamentales por sus
formas y colores, tales como las margari-
tas, crisantemas, dalias, caléndulas, bata-
tillas, jazmines, azaleas, etc. Las- flores
pueden tener ovario infero o supero;
cuatro o cinco verticilos (caliz, corola,
androceo y gineceo).

1. Finalidad: Familia CONIFERAS
Material: Pino.

Procedimiento: Arranque una plan-
tita de pino, observe y anote:

a. Raices: Clasifiquelas segin su
forma, ramificaciones laterales, manera
de penetrar en el suelo y su consistencia.

b. Talio: ;Es una cafia, un tronco,
un rizoma o un estipite? ;Cual es su =
consistencia? ;Herbiceo o lefioso? *
;Tiene o no ramificaciones? ;Como es-
tin dispuestas a lo largo del tronco?
;Qué forma geométrica adopta el con-
junto de las ramificaciones?

Investigue: ;A qué se debe el olo
aromatico de sus tallos? ;Qué aplica
nes tienen esos aceites esenciales y
resinas? ;Qué aplicaciones industri
tiene el tallo?

c. Hojas: Clasifiquelas por su
fio y su forma. ;Cual es su color?
tipicamente hojas o escamas? ;Esca
numerosas? ;Su olor es desagradab
aromatico? ;Caducas o perennes? g
nen o no forma de agujas? y’

d. Flores: ;Son o no sencillas
:Solitarias o agrupadas? ;Qué clase €
inflorescencia forman? ;Tienen o NOE
riantio? ;Unisexuales o hermafrod
;Son plantas monoicas 0 dioicas?
qué? ;Qué clase de polinizacion
tener? ;En qué lugar encuentra las!
res masculinas? ;En dénde las fem€

0 seco?

= W
ﬁ' ¢Cuantas clases de escamas tienen
flores masculinas? ;y las femeninas?

e. AFrutos: Investigue: ;E 2
- Jhn que se
transforman las flores femeninas al desa-

- follarse? ;Qué nombre reciben? Qué

:::O_s nombres se les pueden aplicar a los
robilos, por su forma o aspecto exter-

‘no
? Deduzca, entonces, por qué el nom-

de comferag. iSera un fruto carnoso
S ¢Dehiscente o indehiscente?
o semilias contiene
o cada fruto
f. Semi
: illas- ey
B llas._ Clasifiquelas por su for-
FOnsistencia y tamafio.
2iones tiene cada una?
- 3 - A
ONes ticne el embrion

;Cuantos
iCuantos co-
T de cada semi
Glle :
6 liene O no endosperma? ;Qué cla-
: Cla i
B?usl;an de reservg tiene el endos-

> CON Mmurhnac noonanianl
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P?no tea (Pinus rigida)

Pmo candelabro (Pinus insigne)
P{nolhayelo (Podocarpus montanus)
C}pr(i:s (Cupressus sempervirens)

C‘lpres gigante (C. macrocarpa)

Pino (Pinus macrostachyus)

Pino candelabro (Pinus radiata v Pinus
patula)

P}no romeron (Podocarpus macrostechyus)
Pino de Pacho, Chaquiro (P. coriacea)
A_rau’caria (Araucaria excelsa)

C}pres portugués (C. lusitanica)
Pino '(P. oleifolius)

g. Caracteres comunes: Las conife-
Ias son conocidas por su amplia distribu-
cion en las zonas templadas y por el he-
c%lo de que incluyen muchas de las espe-
cies de arboles forestales mas importan-
tes-_ El tronco es recto con ramas que se
extienden lateralmente dando al todo
una forma de aguja (cénica). Hojas en
florma de escamas o agujas siempre ver-




CLASE GIMNOSPERMAS

Generalidades: Las plantas denominadas
Gimnospermas son aquellas espermatofi-
tas o plantas de semillas mas primitivas
de las pteropsidas superiores; todas tie-
nen sus semillas expuestas libremente al
exterior y, de ahi su nombre que proce-
de del griego gimnés = desnudo y spér-
ma = semilla).

Las gimnospermas mdas primitivas
eran los helechos-cicadas, hoy extintos,
que tenian follaje como los helechos,‘ pe-
ro formaban semillas. Los tipos vivos
mas simples son las cicadas, especial‘men-
te tropicales. Las gimnospermas mas co-

munes son las coniferas, arboles bien co-
nocidos de los bosques templados, para
cuyo estudio debemos comprender' la
historia vital (ciclo vital) de una angios-
perma tipica comin, como lo es el pino.

El arbol del pino es un esporofito, lo
mismo que el helecho, pero produce dos
clases de esporas que se desarrollan en
cono o esirobilos, que son los precurso-
res de las flores tipicas de las angiosper-

mas. Los conos masculinos (estamina- =
dos) son pequefios, de vida corta, apare-
cen cerca de los apices de las ramas y
producen granos de polen, provistos de
protuberancias globosas para su disper-

L Fig. No. 141
Ciclo biologico del pin®
1 - Rama con conos.
2— Cono femenino.
3— Cono masculino. 4
4— Megasporofilo con célula madre. &
5— Ovulo con 4 megasporas.
6— Microsporofilo con células
7— Tétradas de microsporas
8— Granos de polen.
9— Gametofito joven.
10— Polinizacion.
11— Fertilizacion.
12— Embrion. y
13— Semilla con embri6n joven.
14 - Semilla madura. 3
15— Plantula.

sion por el viento. Este polen se produce
en grandes cantidades.

Si un grano de polen se deposita en
el nicleo de un 6vulo, revienta y germina
emitiendo el tubo polinico, que crece y
penetra en el tejido del nucelo; uno de
los gametos se une con el niicleo del hue-
vo para efectuar la fecundacién.

Los conos femeninos (ovulados) son
mas grandes y de vida mas larga. La masa
principal del 6vulo esta formada por el
nucelo. En la mayoria de los pinos la
fecundacion no tiene lugar hasta cerca de
un afio después de que el polen ha sido
depositado sobre el nucelo, y pueden pa-
sar dos afios o mas entre la aparicién del
cono femenino y el desarrollo de la semi-
lla madura. En algunas, gimnospermas
todo el proceso se efectfia en una sola
estacion. Formado el huevo fertilizado,
se divide en un pequefio niimero de célu-
las, formando el proembrién,. Algunas de
estas células, los suspensores, se alargan y
€mpujan otro grupo de células que se
convierten en el embrion, el cual en el

pino tiene varios cotiledones. El tejido
del gametofito se llena de almidén y for-
ma el endospermo. El cono se agranda, el
tegumento se endurece formando la cu-
bierta de la semilla, y ésta queda ahora
lista para ser liberada. '

Las flores unisexuales, carentes de
vistosidad y de néctar hacen que la poli-
nizacion sea efectuada por el viento, para
lo cual las inflorescencias masculinas pro-
ducen grandes cantidades de polen; los
granos de polen disponen de o6rganos
adecuados para su dispersion; las semillas
requieren varios afios para alcanzar su
maduracion; secas las escamas de las pi-
fias o conos, se abren, salen las semillas
¥, mediante formaciones membranosas
de que disponen, son dispersadas por el
viento. '

Las Coniferas, con otras seis familias
mas constituyen el orden CONIFERA-
LES, que incluyen pino, piceas, alerces,
abetos, Tsugas, secuoyas, cedros, cipre-
ses, enebros y otros como la araucaria y
el pino kauri.

EVALUACION
L. DE COMPOSICION

sta inflorescencia?

1a famijia Compuestas?

e,

Lea cuidadosamente las siguientes preguntas y contéstelas explicando su significado:
&QUE es una inflorescencia en cabezuela o capitulo? jEn qué familia vegetal es caracteristica

¢En qué consiste el vilano ¥ cudl es su papel en relacion con la diseminacién de los frutos en

3 &Qué son Jog zarcillos y qué utilidad prestan a las Pplantas de la familia cucurbiticeas?
II. DE SELECCION

L _-: €on atencion Jag siguientes preguntas y subraye 1a o las respuestas verdaderas:
:Eubiticm tienen el fruto en: a) capsula; b) baya; c) hesperidio; d) pepénide; e)




S

Los tallos de las cucurbiticeas son generalmente: a) erguidos; b) aéreos; c) rastreros; d)
subterrineos; e) trepadores. '

Las flores de las cucurbitales son generalmente: a) hermafroditas; b) solitarias; c) unisexua-
les; d) regulares, e) gamopétalas.

IlI. DE COMPLETACION

Lea atentamente las siguientes frases y complételas segiin sus conocimientos:

.......................................................

y porque el café colombianoesel . ........... .. . it
El cafeto pertenece a la familia ............. v sus flores tienen ovario con .
............ carpelosy ............. semillas. Y

IV. DE ASOCIACION

Lea con cuidado las siguientes palabras e indique su significado:
Solandceas
Tubérculos
Tubiflorales

...............................................
...............................................

...............................................

V. VERDADERO O FALSO

Lea atentamente las siguientes cuestiones y escriba una (V) verdadero o una (F) falso delante

de cada frase, seglin sus conocimientos:

1.

1.

Las umbeliferas tienen flores: a) solitarias; b) en umbela simple; ¢) en panicula: d) en

umbela compuesta; e) en espiga simple.

La parte comestible de la zanahoria es: a) el tallo subterraneo; b) su inflorescencia en umbela

compuesta; ¢) la raiz napiforme.

Los guayabos y el pomarroso pertenecen a la familia: a) pasifloriceas; b) mirtéeeas; ¢€)

rutdceas; d) malviceas; e) compuestas.

VL. DE RAZONAMIENTO

Lea atentamente las siguientes frases y contéstelas segiin sus conocimientos:

........................................................

7
Ay

+

y sus frutos son importantes porque

Los frutos de la familia rutdceas son importantes en la alimentacion porque contienen
importantes para-la . .00 le G L de los alimentos.

VII. DE CUADROS SINOPTICOS

Lea cuidadosamente los siguiente§ temas y haga los cuadros sinopticos correspondientes:
Caracteres generales dé Ia familia LEGUMINOSAS
Caracteres generales de las gramineas o GRAMINACEAS

" Caracteres generales de las CONIFERAS.
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. Estudio hio-econdémico del MAIZ.

1. Finalidad: Preparacion del terreno.

Material: El apropiado para desme-
Duzar Ia tierra.

Procedimiento: Con herramientas
Para e] eago (azadones, picas o con el
. %1ado) dele vuelta a la tierra, a la vez que
» g‘-uta las malezas: ;Cual es la finalidad

€l arado? Para ¢ cultivo del mafz, jel

€10 debe o no prepararse con antici-
. I—’éﬂcmn 4 la siembra? ;Por qué razones?
' OF qué es importante la preparacién
Pada de la tierra cuando se trata de
: I‘:al_lga O potrero? ;Cémo debe que-
tierra, en cespedones o bien des-

a? ;Por qué?

dad: Siembrg y cuidados.

UNIDAD

SEXTA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

XVII. PLANTAS ALIMENTICIAS, MEDICINALES, INDUSTRIALES
Y FORRAJERAS

Investigue: ;Cuédles son las épocas
del afio apropiadas para la siembra del
maiz en su regién? ;Serd antes de las
lluvias? ;Durante las lluvias o después
de las lluvias? ;Por qué razén? ;En qué
consiste el sembrado a mano? ;En qué
forma se siembran las matas? ;A qué
distancia es aconsejable? ;Cuintos gra-
nos deben colocarse en cada mata?
Cuando se trata de pendientes, iqué sis-
tema es mas aconsejable: en cuadro o en
hileras? ;Qué precauciones deben tener-
se en cuenta para sembrar en terrenos
pendientes en relacion con el niimero de
granos y distancias entre mata y mata y
entre surco y surco?

{Qué clase de semilla debe utilizar-
se? ;Donde se obtienen las semillas me-
joradas? Indique una variedad apropiada
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para clima caliente, una para clima me-
dio y una para clima caliente moderado.
Cuéales semillas requieren mas cuidado,
Jas criollas o las mejoradas? ;Cuales
dan mejor rendimiento y calidad? ;Cua-
les son los precios actuales del kilo de
semilla de las variedades y de los hibri-
dos? ' :

3. Finalidad: Necesidad e importancia
de los abonos.

Investigue: Si se trata de suelos po-
bres o agotados, ;qué debe hacerse con
el terreno? ;Qué se debe hacer antes de
la compra.de un abono? ;A quiénes se
hacen las consultas? ;En qué época se
aplica el abono y qué sistemas se em-
plean? !

4. Finalidad: Se debe desyerbar. Las pla-

Investigue: ;En qué consiste el des-

(1) Con base en este cuestionario y en el de la papa, puede hacer el estudio de las plantas que siguen

unidad.

b
yerbe? ;Cuantos desyerbes son reco-.
mendables y cudl es el mas importante? |

;Cudles son las plagas mas comun
que atacan al maiz? ;A quiénes se de
consultar en caso de plagas? ;Cuales s
los dos insecticidas considerados c
mejores? ;Qué métodos se pueden ut:
zar en la aplicacion de insecticidas?

;Qué finalidad se persigue con |
“espantapajaros”’? #

5. Finalidad: Cosecha y mercados.

Investigue: ;Cual es la época del d
sarrollo del maiz mas apropiada pa
cosecha? ;Se puede cosechar el mai
razo? ;Por qué no? ;Cual es la ent:
oficial encargada de la compra de
sechas de maiz? ;Qué es el L
;Qué entidad oficial hace présta
los cultivadores? ;Qué garantias

(1)..

XIX. RESUMEN BIO-ECONOMICO DE LAS PLANTAS MAS UTILIZADAS
EN COLOMBIA COMO ALIMENTICIAS, MEDICINALES, INDUSTRIALES Y

FORRAJERAS.

A. PLANTAS ALIMENTICIAS
FARINOSAS:

EL MAIZ

1. Preparacion de la tierra: Para que
cuando llegue la época de la siembra esté
todo listo, debe prepararse la tierra en
forma debida y con la anticipacion nece-
saria, lo que es importante especialmente
cuando se trata de romper una manga o
potrero, ya que los capotes o cespedones
llevan mucho tiempo en descomponerse:
en clima caliente debe efectuarse durante
dos meses y hasta cuatro en clima frio
antes de la siembra del grano. Como-la
tierra ha de quedar completamente des-
menuzada, hay que utilizar las herra-
mientas o la maquinaria adecuadas.

2. Epocas para la siembra: La época pa- .
ra la siembra ha de ser la mas oportuna,

es decir, al iniciarse el periodo de las llu-

vias, con lo cual la semilla encontrara su-

ficiente humedad para la germinacion.

Cuando se siembra por primera vez, lo

mejor es consultar a los cultivadores de

la misma region.

3. Sistemas de siembra: Cuando la siem-
bra se hace a mano, las matas deben que-
dar formando cuadro, a 92 centimetros
o a un metro de distancia, colocando
cuatro granos por mata (en cada sitio).
En lotes pequefos o para terrenos pen-
dientes, es recomendable sembrar en sur-
cos a través de la pendiente (siembra en
hilera o a chorrillo), poniendo un grano

Figura No. 143
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cada 25 centimetros y dejando un metro
aproximadamente entre surco y surco.

Utilizando estos sistemas de siembra
se gasta aproximadamente una arroba de
semilla por cada cuadra de terreno.

4, i,a calidad de la semilla: Para la siem-

" bra del maiz se deben utilizar semillas

mejoradas en una de sus variedades e
hibridas, que se-encuentran en los cen-

Figura No. 144
SISTEMAS DE APLICACION
DE ABONOS
1.— En un pequeiio hueco como el que se hace para
sembrar maiz. ;
2 — En una zanja, a2 un lado de la mata.
3 — En corona, alrededor de la mata.

tros de experimentacion del Instituto
Colombiano Agropecuario, I.C.A.,‘q.ue
multiplica y vende la Caja de Crédito
Agrario.

a. Para clima caliente (Caucasia,
Puerto Berrio, la Costa):

Variedad Diacol V.lO:?», amarillo fi-
no, para cosechar en 130 dias. .

Hibrido Diacol H.104, amarillo fino,
para cosechar en 130 dias.

Hibrido Diacol H.152, blanco/capa
harinosa; cosechar en 135 dias.

Variedad Diacol V.153, blanco/capa
harinosa; cosechar en 140 dias. _

b. Para clima caliente moderado
(Valle del Cauca):

Hibrido Diacol H. amarillo fino, pa-
ra cosechar en 145 dias.

Variedad Diacol V.206, amarillo fi-
no, para cosechar en 120 dias.

Hibrido Diacol H.253, blanco fino,
para cosechar en 145 dias.

harinosa, para cosechar 150 dias.
c. Para clima medio, (Medellin ¥
Zona Cafetera): B
Hibrido Diacol H.301, amarillo fino,
para cosechar en 155 dias. o
Variedad Eto. amarillo fino, para co=
sechar en 165 dias. 2
Variedad Diacol V.351, blanco fino,
cosechar en 160 dias. . o
Hibride Diacol H.352, blanco
cosechar en 155 dias. . . -

Nota: V.= variedad; H.= hibrido.

La variedad Diacol V.206 es aproxi-
madamente mas precoz en tres semanas
que los otros maices recomendados para
clima caliente moderado. Su rendimiento
es menor que cualquiera de ellos, y las
plantas son también méas pequefias, lo
que permite reducir distancias, obtenien-
do.asi mayor namero de plantas por uni-
dad de tierra. Ademas, los maices mejo-
rados son mas exigentes en todas las la-
bores del cultivo que las variedades crio-
llas. Se debe tener presente que si se esta
sembrando. maiz hibrido, es necesario
comprar semilla para cada siembra. Si se
utiliza maiz hibrido del cosechado en la
finca, se corre el riesgo de perder entre el
15y el 30 % del rendimiento.

5. Abonos y sistemas de aplicacion:
Cuando la tierra es pobre o esta ya agota-
da, es conveniente el empleo de los abo-
nos, pero se debe consultar la clase de
abono que necesita la tierra con los agro-
nomos de las Secretarias de Agricultura,
del Ministerio de Agricultura, de la Fede-
racion de Cafeteros, de la Caja de Crédi-
to Agrario, en las Facultades de Agrono-
mia y en los Centros de Investigaciones
Agropecuarias,

La aplicacién del abono debe hacer-
S€ al tiempo de la siembra. Y cuando no
* S€a posible, debe hacerse cuando el maiz
:enga entre 10 y 20 centimetros de altu-
a.
La cantidad de abono que, segun el
€as0, se indique por mata, se puede colo-
. Car agy:
2. En un pequefio hueco, como para
Sembrar o] maiz, a seis centimetros de
- %88tancia de 1a mata;

b. En una zanja pequefa, a un lado

Mmata y a seis centimetros de dis-
ia:

¢. En corona, alrededor de la mata,
¥ a seis centimetros de distancia.

Cuando se emplea maquinaria sem-
bradora-abonadora, es posible sembrar y
abonar al mismo tiempo.

6. Desyerbas y aporque: La desyerba de-
be hacerse cuando las matas estan peque-
fhas, para que las malezas no las ahoguen,
dos o tres*veces durante el cultivo:

a. Primera desyerba, cuando el maiz
esta pequefio;

b. Desyerba y aporque, cuando el
maiz estd rodillero, es decir, cuando las
matas tienen de 70 a 80 centimetros de
altura;

c. Otra desyerba, cuando las matas
empiezan a espigar.

7. Plagas e insecticidas: Las mas frecuen-
tes son los gusanos trozadores y los cogo-
lleros. Se debe tener cuidado de consul-
tar con los agronomos en caso de plagas
y "para la compra de insecticidas y su
aplicacion oportuna. Entre los mejores
insecticidas ‘estan el Téxafeno y el Al-
drin. Se pueden aplicar por aspersién con
una bomba, o por espolvoreo, mediante
un espolvoreador especial, segiin sea
liquido o en polvo. Si no se tiene a mano
ninguno de estos aparatos, se puede ha-
cer a mano, asi:

a. Para espolvorear: se usa un talego
de liencillo ordinario, sacudiéndolo para
dejar caer sobre la planta la cantidad de
polvo insecticida:

b. Cebos envenenados: se preparan
mezclando el insecticida con agua y ase-
rin o salvado de trigo o de maiz. Se
aplican dejando caer en el cogollo, si se
trata de controlar el cogollero o al lado
de la planta, si se trata del trozador, lo
que se coja de la mezcla con tres dedos.




1 — ESPOLVOREQ

Los pajaros son enemigos peligrosos,
y hay que estar alerta en todo momento,
porque en el dia menos pensado aparece
una invasién y un buen cultivo para los
jornales que se le dediquen para espantar
los pajaros.

8. Cosecha y mercado: El maiz se debe
cosechar cuando esté suficientemente se-
co. Si se coge cerazo se dafa facilmente.
tanto al ser desgranado como en el alma-
cenamiento, pues en este estado contiene

mucha agua.

La entidad oficial que compra maiz
es el Instituto Nacional de Abastecimien-
tos, LN.A., en las. distintas ciudades y
regiones de cultivo del pais. También
compran el grano las fébricas de aceite
de comer y demas empresas que transfor-
man el maiz. Actualmente hay buen
mercado y buenos precios.

Figura No. 145
REPRESION DE INSECTOS CON
PRODUCTOS QUIMICOS

. b. Malation en polvo del uno por
ciento, a razon de un gramo por kilo de
granos almacenados; -

c. Evitar el almacenamiento de la
nueva cosecha en donde haya habido
maiz de cosechas anteriores, porque es
muy posible un atague de gorgojos y po-
lillas.

Estudio bio-econoémico de la PAPA.
1. Finalidad: Preparacion del terreno. -

2 — ASPERSION

La Caja de Crédito Agrario financia
los cultivos de maiz, tanto a propietarios

gue con el rastrilleo repetido? Cuando se
trata de tierra que acaba de ser ocupada
con ot-ra‘ cosecha, jcuantas labores bas-
tan y cuales son?

2. Finalidad: Siembra y cuidados.

) Investigue: ;Cuales son las mejores
ep‘oc:as del afio para la siembra de papa?
¢Qué peligro tiene el cultivo si el tiempo
de la siembra es muy seco? ;Seria con-

como a arrendatarios, de acuerdo con lo
reglamentos existentes. Se dan préstamos

con garantia hipotecaria, agraria, pe
ria o personal. El plazo es hasta de
afio, con intereses del 8 % para p
mos inferiores a cinco mil p
($5.000.00). Para préstamos mayores
interés es del 9 % . Los mismos cultive
sirven como prenda agraria. 4

9. Cuidado de los granos almacenat
Para evitar el ataque de insectos 2
granos almacenados, debe tratarsels
insecticidas como los que se indica
continuacién, pues no debe ut
cualquiera porque muchos son peli
para el hombre y los animales:

a. Pyrenone, a razon de dos gl all
por kilo de granos almacenados; "

Figura No. 146
LA MEJOR SEMILLA
I - Anu?s de cortar cada papa se sumcrge el cuchillo
en solucion de formol al 5%, .
2 — Se debe tener cuidado de que a cada mitad de la

papa le queden, por lo menos, dos ojos con buenos”
brotes.

3 — Cada pedazo de papa se unta de manzate en la
parte del corte y en seguida se siembra.

k. é\galt;f;gr.m?lctc?, azadon, gambia, ape- veniente o no el riego artificial? Si se
e a tirados por buey o por ftrata de pendientes, jen qué forma debe
realizarse la siembra? ;Qué distancia se
” m:rsocedimie‘nto: Investigue: ;Qué se- gf}be dt?jar eHiee sleoo j SURCOT LA G
e c:nvem ente: rotiea? I Hertd 4 istancia una de oi';ra se coloca la semilla
E mng aperos de labranza? ;Qué :nbt’al surco? z,Cual‘ es el peso ideal del
e (]I uz r_iliratan dose: Ho b o dl.;derculo para semilla? ;Qué o!:ros cui-
i as extensiones planas: em- : ?jj se; deben tener para seleccionar las
emplear mor 0 los: bueyes? Si se pue- SFARE:
£ sonaqu;nal-;? adecuada, geudn- 3. Finalidad: Necesidad de fertilizantes.
7 hecesarios? ;Qué se persi- Investigue: ;Qué es el abono orga-




nico y en qué momento se aplica? ;Se
puede utilizar el limo? ;Como estan for-
mados los fertilizantes granulados?
;Cudles son las formulas mas recomen-
dables? ;Qué es el caballon? ;Cuales
son las ventajas de la cobertura? ;Qué
peligros atrae al cultivo?

4. Finalidad: Desyerbe y aporque.

Investigue: ;Cuantos desyerbes son
necesarios? ;Qué condiciones se requie-

ren para hacer el primer aporque? ;Y-

cuando se hace el segundo? (En qué
consiste el aporque individual y como
debe realizarse? Enumere las principales
pestes de la papa. _
5. Finalidad: Cosecha y almacena-
miento. )

Investigue: ;Qué caracteristicas de
los tubérculos se deben tener en cuenta
para efectuar la cosecha? jEn qué épo-

Figura No. 147
SIEMBRA A TRAVES DE
LA PENDIENTE

terreno que ha sido cultivado antes.

ca, invierno o verano, se pueden dejar
papas en tierra en espera de mejores
cios o para obtener semilla? ;Qué he
mientas son recomendables para arran
las papas? ;Se deben lavar las papas p
el mercado? ;Qué factores se deben
ner en cuenta para hacer la seleccion
ra el comercio? ;Qué ventajas fi
para los cultivadores de -papa el p
utilizar compuestos quimicos para
cenar la papa de consumo? ;Qué so
huacales y para qué se utilizan?
la caracteristica del precio de las pap

LA PAPA _

1. Preparacion del terreno: Hay dos
sos a considerar en este aspecto: y
a. Cuando se trata de roturar ¥
sabana o un potrero; e
b. Cuando se va a sembrar papa

Figura No. 149
% NSTRUCCION DE LAS ERAS
€l largo y el ancho de cada era con una

da en cuatro estacas, que corresponden

s
2don y pala se va amontonando Ia tierra

por la cabuya.

se hacen los taludes de la era

Figura No, 148
PREPARACION DEL TERRENO
1 — Picar
2 — Repicar
3 — Domar
4 — Rastrillar




En el primer caso, la tierra debe
romperse con cuatro o seis meses de anti-
cipacion para que tenga tiempo de des-
componerse. El uso del pico, gambia o
azadon debe abolirse por duro, costoso y
demorado. Y como la papa generalmente
se cultiva en terreno ondulado o plano
deben utilizarse los aperos de labranza,
bien sea tirados por tractor o por bueyes,
siendo preferible esto Gltimo para tierras
onduladas y para pequenas extensiones
planas.

Cuando se trata de potreros, se nece-
sitan por lo menos tres fierros: para rotu-
racion, para el cruce y para rastrillada;
esta ultima debe hacerse repetidas veces
para que la tierra quede perfectamente
desmenuzada. Para la roturacion hay que
emplear dos bueyes por-tratarse de labo-
res duras, lo mismo que para el cruce y
las rastrilladas.

2. Epocas para la siembra: Generalmen-’

te se acostumbra la siembra con las pri-
meras lluvias de principios del ano, a fi-
nes de enero y todo febrero. Una segun-
da siembra o traviesa se hace en septiem-
bre. Lo esencial es que les caiga agua alas
plantas en los primeros ocho dias, y que
mas adelante Ilueva con cierta frecuen-
cia, desde la aparicion de las flores hasta
la formacion de los tubérculos.

Seria muy recomendable aplicar el
riego artificial, puesto que en el tiempo
seco durante la siembra, hay fuerte ata-
que de plagas, como las pulguillas y el
gusano tierrero, especialmente cuando
hay materia organica sin descomponerse
en su fotalidad.

3. La siembra: Se acostumbra la siembra
de papa en surcos a través de la pendien-
te, en hileras; a lo largo de cada hilera se
hace un surco con la azada pequefa; en-
tre surco y surco se deja 1.20 metros de

distancia, para poder formar el caballon

en los aporques. A lo largo de cada surco
se coloca la semilla a una distancia de 30
centimetros. .

4. Condiciones de la semilla: El tubércu-
lo ideal para semilla ha de tener de 40 a
60 gramos de peso, es decir, un tamaho
correspondiente a un huevo grande de
gallina: debe ser redonda, con ojos y bro-
tes cortos y vigorosos, libres de pulgones
y sin vestigios de pudricion. Si escasea la
semilla, se pueden usar papas grandes
cortadas a la mitad inmediatamente an-
tes de la siembra, cada mitad con dos
ojos v buenos brotes.

Antes de cortar cada papa, se sumer-
ge el cuchillo en un frasco con solucion
de formol al 5 % ; cada pedazo se unta =
con Manzate en la parte del corte y se =
siembra enseguida. b

vez colocada la semilla a lo largo de cada =
surco, se tapa con uno o varios pufiados 3
de abono organico, y alrededor del mon- =
toncito de este abono se aplica el fert ‘
zante quimico en forma de corona.
reemplazo del abono organico prepara
de antemano, se puede aplicar el lodo
limo que se recoge en los desagiies de &
caminos o en cualquier parte. donde
deposite tierra arrastrada por aguas
vias, por ser muy rico en nutrientes. Pa
mayor seguridad se deben utilizar los f
tilizantes quimicos granulados, que en
empaque traen los niimeros que indiéi
la proporcion de nitrogeno, fosforo ¥
tasio. Las formulas mas recomend:
hasta ahora son las que contienen la
porcion 1 - 3 - 1; por ejemplo, la forr
comercial 10 - 30 - 10 conserva esta pré
porcion. )

En las tierras paperas de Antiogui
por ejemplo, se utiliza un bulto de ab

" del

= Suelo; control
1 suel

granulado por cada bulto de semilla sem-
brada. Se considera que un cultivo ha si-
do bueno si por cada almud sembrado se
cosecharon 12 o mas almudes de papa.

6. Caballones y cobertura: Una vez-colo-
cada la semilla, con abonos y fertilizantes
a lo largo de los.surcos, se forma un ca-
ballon de 20 centimetros de altura para
que tape completamente los monton-
citos. 3 3

Figura No. 150
TRAZADO DE LAS ERAS O
CABALLONES

La cobertura ha sido casi descartada
Por el alto costo. Pero si se tiene helecho
Macho, cafias de maiz u otros materiales

(<) . .
“c:bunda_ncm ¥ sin mayor costo, puede
TSe,

a. Desventajas: Es muy costosa y

| atrae' mychos insectos.

b. Venta:ias: Regula la temperatura
suelo; evita la evaporacién de agua
a las malezas; enriquece
© con materia organica.

7. Vigilancia: Observar con atencién: ata-
que de enfermedades; ataque de bichos;
crecimiento de malezas; papas descubier-
tas; encharcamientos.

8. Principales pestes: Las plantas pueden
ser atacadas desde que empiezan a brotar
por las siguientes pestes:La GOTA, que
empieza por las hojas, sigue a los tallos y
pudre los tubérculos. La RIZOCTONIA,
que se presenta en los tubérculos, las

plantas se marchitan, las hojas se doblan
¥ los tallos producen tubérculos aéreos.
La SARNA, ataca los tubérculos y es
comun en suelos resecos. La DORMIDE-
RA O MOCO, enfermedad muy grave
que ataca los tubérculos con supuracion
mucosa de olor desagradable; el follaje se
amarillea, se duerme y se seca. Es necesa-

rio destruir toda planta que aparezea co
este mal., : :

Las pestes se combaten mediante la




aspersion, que consiste en echar sobre las
plantas una solucion de pesticidas, de
manera que caiga como pequenas gotas
de rocio. Al tiempo se aplican insectici-
das, mezclandolos en el fungicida ya di-
suelto. Las aspersiones se inician ocho
dias después de nacidas las plantas si el
tiempo es lluvioso y a los quince si es
tiempo seco.

Como fungicidas comunes tenemos:
Manzate y Dithane M-22. Como insecti-
cidas estan: DDT en polvo y en polvo
mojable, Malathion liquido, Toxafeno en
polvo. Y para que el liquido se adhiera a
las hojas, se utilizan sustancias adheren-
tes o pegantes como Spreader sticker, le-
che y miel de purga: Por cada 25 litros
de liquido se agrega media cucharada de
Spreader sticker o media botella de leche
o miel. y ‘

Ademas de la aspersion se recurre al
espolvoreo, cuando haya necesidad. de
atacar intensamente los insectos, lo cual
debe hacerse en las primeras horas de la
mafiana o en las ultimas de la tarde con
maquinas espolvoreadoras o con el talego
de liencillo que ya conocemos. Con to-
dos estos cuidados, una cuadra puede
producir 80 cargas de 120 kilos cada
una.

9. Clima apropiado: Los climas mas
apropiados son los frios a mas de 2.500
metros sobre el nivel del mar.

10. Principales  variedades: Argentina,
Salaminefia o Salentuna, Manzana, Care-
ta o Americana, Turma de caballo, crio-
la o yema de huevo. Como variedades
mejoradas tenemos el Capiro.

11. Desyerbas, aporques: Se dan dos o
tres desyerbas con un mes de intervalo.
Las dos primeras se aprovechan para ha-
cer el aporque. El primer aporque se ha-
ce a los 15 6 20 dias de nacida la planta;
el segundo antes de que los tallos pierdan
la posicion vertical.

“igual precio; a una temporada de p

_ se compensan con las buenas y 1o

12. Cosecha: Para arrancar las papas se
voltea el caballon con azada o con un
garabato de madera, procurando dese-
char las papas podridas. Solo en Antio-
quia se acostumbra lavar las papas desti-
nadas a la venta de consumo. Luego se
procede a la seleccion. para formar los
grupos comerciales, asi: Papa de primera,
de 60 grs. de peso en adelante; Papa de
segunda, de 40 a 60 grs.; Papa de tercera, =
de 20 a 40 grs.; Redrojo o Riche, de me-
nos de 20 grs. Para el almacenamiento
deberian emplearse sistemas mediante
compuestos quimicos, que demoran el
brote, y colocarlas en depésitos especia~
les a bajas temperaturas; esto favorece ;
a productores, que no tendrian que v
der rapido y barato, y a consumido
que no tendrian que pagar demasi
caro en todo tiempo.

Para almacenar papas de semilla
utilizan los guacales de madera con b
na ventilacion.

13. La papa como negocio: La papa €
un producto que sube y baja de pree
No hay dos cosechas que se venc

altos sigue otra de precios bajos. TG
ello se debe a falta de organizacion efi
para el mercado agricola, a falta di
mas de almacenamiento que reg
mercado y a la naturaleza misma de
ducto que se dana rapidamente.

Lo que sucede con el cultivo
papa es que el que siembra por
vez no es buen agricultor y es mal
sario. El buen agricultor siembra
nuamente y cuando empieza tiene
yectos para seguir, asi las malas cOS

cios bajos con los altos. El negoc :
cultivar papa debe ser una activid
manente y como muchos otros
deben emprender quienes tengan
ciébn y medios suficientes para

de terrencs
- &qué debe
N0s elementos

Tio el ap
tiles?

EL TRIGO

1. Finalidad: Preparacién del terreno.

Investigue: ;Qué maquinaria debe

:;tlliza:se? 4Qué operaci6n realiza el ara-
z:s ;zn relacién con el rastrojo y las male-
¢ ¢Hay necesidad de la rastrillada?

. ¢Qué tiempo debe dejarse para la des-

€Omposicién o fermentacién? Sise trata
ya cultivados anteériormente,
hacerse para devolverles algu-
nutritivos? ;Sera necesa-
n nuestras tierras mas fér-

I‘ Finalidag: Siembra y cuidados.

vesti 354

eStlfe}le.‘ ¢Hay necesidad de selec-

S - gﬂlas? ¢Cual es el sistema
esde la antigliedad para la

g
-~ (Qué desventajas trae el siste-

g ';"]‘; ‘V()len”‘? * A el aarN_ 3

Figura No. 151

LA SIEMBRA
1 — A chorillo 3
2 — Mateada

se debe consultar sobre calidad de semi-
llas? ;De qué factores depende la canti-
dad de semillas a sembrar por unidad de
superficie? ;A qué profundidad quedan
los granos cuando se utiliza la sembrado-
raya qué distancia entre mata y mata?

(Cuales son las mejores épocas del afio
para la siembra? ;Qué clima es el mas
aprpp'i’ad%? (Qué clase de terreno es el
mejor? ;Cuales son las principales

de la planta? ;Y del grano ahl:mcenlzldhﬁ?s

3. Finalidad: Cosecha y beneficio.

_ Investigue: ;Cudl es la herramienta
utilizada por nuestros. campesinos?

_ ¢Qué ventajas trae el uso de la segadora?

¢Cuantos dias debe dejarse el trigo corta-
do para que termine su maduracion?
¢Cual es el rendimiento de una cosecha
normal? ;Qué operacion debe efectuar-
se antes de la molienda? ;Qué es la sé-




inci - hongos ejer-
3. Principales plagas: Tres
cen efectos perjudiciales sobr? lzlplaxllqtz

rigo: i afiublo.
1. Preparacion del terreno: La prepara- geytruxlg]oér ;:tcg;féngslzlllll;;txo el A,
% i i del trigo a

cmneadleizla rtrlxig?axl:t;a: ae}a:;:c!;:)britﬂizando narlos. La plaga que produce mayores es-
se T a >

on; el enemigo mas
los aperos de labranza tirados por bueyes trz;gl?jl :seeszl 1?123?6535% i -
- asar el arado, se va € g 'os,almolaﬂ}as
. Eeﬁa;rrfgtz?r;lstﬁnjo formado por los nado sufre la accion de gorgojos, p
en

tallos secos de plantas anteriores y Eiesa— y palomitas.
rraiga las malezas; la tierra queda asi par-
cialmente desmenuzada, pero su prepara-

EL TRIGO

4. Clima y terreno: Se sostiene que en

i de clima
- 4villa. Eérminos generales el trigo es e
ciébn debe ser completada con la rastrilla téf.ﬂ; lado,gpero e Colombia se cultiva

= b de.arse e‘- 2 & ese-
da, d%pu?s de almod(;u;lar: the la :nateria generalmente' en 10; lcim?ngﬁsésd:dfcua‘ .
f)irgréexrllizaa?npt::pen descomposicion. Es rei 1(:ias y a};pa}:ﬁilse: e ':1 oo O

3 jentras se prepara el CO €8 ; i jo conteni-.
0 e n;liﬂelo conpfertilizan- cal. Cuando la tierra tiene ba];)e Ife o
terreno se abone e oy fosforo. do de materia organica, conv
tes a base de mIrogeno’y varla antes con leguminosas.

2. Siembra y cuidados: . Al llegar el dia
de la siembra, el agricultor debe selec- Eyn
cionar su semilla cuidadosamente, ¥ :,2 ge i E
P i solicit_al' astezfe];aiinelle%ﬁ- la sequia, las lluvias, las enfermedades __
. 135 esmcmr%efﬂiﬁf: ILlilil;ntidad de se- plagas, la planta queda lllstz u[;larl: i;; :
mi_*teﬂo or héctéxea depende de leccion 0 cos_echa, para ad e
Elnglz ngc'tl)t:frsxll)elo de los sistemas de moderna ha ido desplazando uo ¥
la calida .

. 2 : de la hoz, con la ut
. v i época clasico sistema ! s :
siembra, la preparacion PrAvie, . cion de maquinas de admirable efi

: : la semilla. El
del afio y la calidad _de ‘. llamadas autocosechadoras o COS haGes
minimo es de cuatro o Y 23 ras automotrices, que al mismo tiemp!

cion, se separan la sémola y los residuos

Las harinas de mejor calidad se obtienen
en la primera molienda; de las poste-
riores provienen las de calidad inter-

media e inferior.

Junto con la avena, la cebada, el
centeno, el maiz y el arroz, el trigo es

uno de los alimentos vegetales basicos de
la humanidad; hay multitud de varie-
dades.

OLEAGINOSAS
LA SOYA

1. Preparacion del terreno: La prepa-
racion de la tierra debe ser la misma que
para el maiz: un suelo bien mullido y
libre de terrones permite uniformidad en
cuanto a profundidad en el suelo, buena
germinacion y asegura mejores resul-
tados. No basta la roturacién, sino que es
necesario desmenuzar con rastrillo Son
preferibles los terrenos sueltos; el ren-
di’miento es deficiente en suelos muy
hiimedos, secos, pesados y acidos, por lo
que se recomienda el encalamiento.
Cuando la soya se siembra en terrenos
Poco fértiles es aconsejable el abona-
miento, que debe hacerse de preferencia

- con maquina sembradora, depositando la

semilla en hileras. Cuando el cultivo es
para produccion de semillas, las distan-
cias son las siguientes:

a) 60 cm. entre hileras.
10-20 cm. entre matas.

b) 70-80 ¢m. entre hileras.
10-20 em. entre matas.

¢) 10-100 cm. entre hileras.
10-20 cm. entre matas.

Pero si es para forraje o abono ver-
de, la distancia entre matas puede redu-
cirse a 5 centimetros o menos, o hacer la

siembra al voleo, sistema poco aconse-
jable.

También puede sembrarse a mano a
distancias como las que se emplean para
el frisol cuarenteno. En terrenos inclina-
dos debe sembrarse la soya en hileras a
través de la pendiente, siguiendo el con-
torno del terreno, método que ofrece las
siguientes ventajas: mayor rendimiento
de follaje y semilla; mayor tamafio en la
semilla; germinacién mas uniforme; me-
nor cantidad de semilla para sembrar. La
cantidad de semilla por hectarea depende
de la variedad, tamafio de la semilla, mé-
todo de siembra, poder germinativo, ca-

) . antes de ]a siembra, incorporando bien el
tarea; el méximo de 100 gag;—;‘i‘;sa e la recolectan y trillan, siegan las plan . Material al suelo. Como fertilizante pue-
P tQda}d embrando el separan el grano de la espiga y embey . b ge dtilizarse una buena mezcla rica en
humanidad se ha vemico :fecto sistema el trigo en una sola operacion 2 gran ¥ Potasio, en |, proporcion de 200 a 300
trigo por el clasico € lmlieo sistema que locidad. El rendimiento de una coh dan, L OF bectarea; la férmula recomen--
de an-ojar_ i se!:ml.la advo eo); el uso dela normal es de 600 i imuly, 1o El encalamiento By
W 'I;li‘;;mgeor;t?::c;ﬂ:: (r)nre)diante. la cual rea como minimo, el maximo en €o
ma %

gr

o €on el incremento en la fijacién

: 9geno. P 5

dos centimetros de profundidad ~gramos. i esta razon, cuando se

e : mata y e i POT primera vez en un terreno

os 20 centimetros entre be inocy > '

y a un or tres e arse este o la semilla con un

mata. El sembrado debe pasar p de bacteri dict =t
sonza z. Tan- -

etapa-s: pasto, espigazén y madurez. Tan a 1as radicicolas especifi

to la humedad como las heladas y los

calores intensos producen granos defec-

racter del suelo, condiciones climaticas y
el fin para que se destina el cultivo.

La profundidad de la siembra es
muy importante porque de ella depende
la buena germinacion: en suelos arcillo-
sos y pesados ha de ser de 2 y 1/2 ecms.;
en suelos livianos, de hasta 7 y 1/2 ems.
Todo ello depende del caracter del suelo,

! la humedad y el tamafio de las semillas.
Una vez cosechado el grano s€ =

al molino, donde se les quitan adh
cias y tegumentos 2 los granos por
de maquinas. La molienda se efe -
después de varios procesos de moltu

La soya se puede sembrar en combi-

nacion con maiz, frisol, pastos y sorgos.
‘& 80ya,

& siembry.

3. Desyerbas: Deben empezar inmedia-

Puede hacerse a mano o tamente nazcan las plantas. Cuando el




cultivo o sie

mbra se hace en hileras en logicamente su importancia como ali-

terreno plano, el mejor sistema es la cul- mento humano.

tivadora comiin para maiz mc_)\{lda por
besiias. En pendientes debe utilizarse el
azadén, controlando en lo posible \‘:31 des-
lave de los suelos en tiempo de lluvias.

4, Plagas: La cigarrita o Chicharrita ver-
de ha sido la Unica plaga que se ha pre-
sentado en Colombia, pero sin E:ausa.r da-
fios notorios; es posible extermmarifi con
insecticidas como el DDT, Agrocide o
Clordano. _ 4

B, Utilizacién: Por sus propiedades nu-
tritivas y multiples usos, la soya es una
planta excepcional: La plant'a \_rerde sirve
para pasto de corte, ensilaje, abono

verde.

Laé semillas en culinaria tienen muy
variados usos: harina, tortas, caldos, so-
pas, macarrones, pastas, bizcochos, le-
che, pan, queso, arequipes, flanes, galle-
tas, confiteria, etc.

‘Como productos industrialefs_ deriva-
dos tenemos: glicerina, explosivos, es-
maltes, barnices, sustitutos d_e' pej:rol_eo,
aceites alimenticios; fabricaclon. de im-
permeables, de linoleo, pinturas, ]albpnes,
celuloide, sustitutos del caucho, ‘tintas,
lubricantes, etc.

Entre las leguminosas, la soya dilspo-
ne del mas alto contenido en pr(_)temas,
ademas de vitaminas y poca cantidad de
almidon, por lo que es recomend:ﬂ?le para
personas cuyo régimen alimenticio debe
ser escaso en carbohidratos. En prome-
dio la composicion de la sen:tilla es l% si-
guiente: agua 10% ; proteinas 36' j o
grasas 17 % ; 4cidos, azicares, taninos,
dextrina, almidén 27°% ; fibras 5% ;
cenizas 5 % ; enzimas como la ureasa y

Como forraje para el ganado, se hace
el corte cuando empiezan las vainas a lle-
nar y caen las primeras hojas.

Como tiene pocos carbohidra?os no
es recomendable sola como ensila]e,‘ pe-
ro, mezclada con tres partes de ensilaje
de maiz o con una o dos partes de sorgo,
da buenos resultados. La semilla en tor-
tas es indicada para ganado lechero; mo-
deradamente puede utilizarse para cabz?-
llares y mulares. Mezclada con minerali-
zantes, puede emplearse para aves y cer-
dos.

HORTALIZAS

Las hortalizas son plantas comunes
y domésticas que se cultivan en -}a huer-
ta, con tallos, hojas y frutos t1e1:nos vy
jugosos; producen durante ‘un -tleqlpo
que va entre uno y seis meses; de semﬂla.s
pequefas y recién nacidas son muy d_eh-
cadas; su tamafio es mediano o pequeno.
1. El terreno: Las buenas cosechas de
hortalizas dependen mucho del terreno
donde se siembran: el lote debe estar

junto a la casa 0 un poco mas lejos, siem- -
pre que sea fértil, que se le put'ada poner
agua y-sea facil parala vigilz.mcm. E}s pre-
ferible que el campo escogido esté atra-
vesado por un arroyo con agua corriente
y limpia y, para que los desagiies funcio-

nen, el terreno debe tener una ligera in-

clinacién, pues si es muy plano se puede
encharcar en invierno y sl es muy pen-.

diente resulta dificil su manejo.

2. Preparacion del terreno: La preparaf:"l
cion es tan importante como la escogen-

cia del terreno, y resulta mejor un terreno

regularmente fértil y bien preparado queé -

otro bueno y mal preparado. Si es una

sabana o potrero, se debe picar, de]a;'
glicerina. De esta composicion se deduce madurar los cespedones, y a los dos O

cuatro meses segiin el clima, repicar has-
ta desmenuzar completamente la tierra.
Es aconsejable sembrar primero una co-
secha de maiz o papas para domar y me-
jorar la tierra. En tierra fria es bueno
aplicar cal agricola. Después de la cose-
cha domadora, remover la tierra hasta
volverla migajon.

Cuando el terreno ha sido cultivado,
solo hay que emparejarlo, quitar piedras
o troncos, retirar residuos de la cosecha
anterior que no se descompongan rapida-
mente y, sobre todo, limpiarlo de male-
zas persistentes picando hondo, aflojan-
do y escogiendo para sacar los tallos sub-
terraneos, como bulbos y rizomas. Como
las hortalizas requieren tierra en excelen-

tes condiciones, hay que emparejar el
terreno. ;

Si el cultivo es mecanizado, después
de arado y rastrillado se le hace pasar un
marco nivelador o un tronco largo y pa-
rejo arrastrados por la yunta o por el
tractor para emparejarlo. El empareja-
miento debe utilizarse para recoger pie-

dras y raices y restos de malezas persis-
tentes.

3. El agua: No puede haber huerta sin
agua, porque en verano hay que regar
hasta dos veces, a maiiana y tarde con
agua limpia, que, si no es abundante, se
€cha en el momento de regar. Si la huer-
ta es grande, de la acequia principal se
deben sacar ramales provisionales que se
Pueden reemplazar por canoas de guadua
© yarumo. Ademss, debe haber una o va-
- T35 pocetas cuando el riego se efectiia
€on regadera. Los desagiies se hacen una
VeZ organizadas las eras de suerte que el
48ua corra lentamente pero sin empozar-
5€; anchos ¥ pandos en forma de batea,
4. Cerco y

rompevientos: Para evitar
= 'que el'ltl'en

animales y que pase la gente

Se requiere un buen cerco, que puede ser
de empalizada, de guadua, cafabrava,
madera redonda o .de otro material de
facil adquisicién. Para no tener que cam-
biarlo constantemente, lo mejor es un
alambrado comiin reforzado con estaco-
“nes verdes de sauce, matarraton, quiebra-
barrigo, biicaro, chachafruto, sueldo, se-
gun lo que se tenga en la regién. Se acaba
de tupir con cafias de maiz o chamizas.
Por fuera se siembran matas de jardin
para que tapen mas y sirvan de adorno.
El ideal seria un lote grande cercado con
arboles que protejan, produzean frutos y
a la vez sirvan de rompevientos, que son
imprescindibles en regiones secas y de
fuertes vientos, pero no si el huerto esti
en una hondonada protegida o si hay hu-
medad en el aire.

5. Proteccion en terreno pendiente: Para
evitar que las aguas arrastren la tierra en
suelo pendiente, conviene sembrar hile-
ras continuas de plantas de buena dura-
cion, que den flores u otros productos u
hortalizas de larga vida, tales como la col
'y la alcachofa. Pero si el terreno es pe-
dregoso, las piedras se deben recoger y
colocar en hileras a través de la pendien-
te o hacer vallados.

6. Los abonos: Son indispensables. El
mas necesario y més barato es el abono
organico, que resulta del estiércol de ani-
males domésticos y de los residuos vege-
tales descompuestos, tales como basuras, -
cenizas, hojarasca de cosechas, pulpa de

café, ripio de cabuya y otros desperdi-
cios.

El purin (aguas negras que provie-
nen de los orines y de la parte liquida de
los estiércoles) es un buen abono, que se
debe aplicar cuando las matas tengan
cierto desarrollo con regadera de chorro,

El abono quimico rico en fésforo es




conveniente cuando se ha puesto mucho
abono organico, para que las plantas de
las que se cosecha el fruto no se “yayan
en vicio”’ con muchas hojas y tallos. En
tierra fria es importante aplicar cal agri-
cola para corregir la acidez, lo que se ha-
ce moderadamente cada seis meses O ca-
da afo, en el momento de preparar las
eras y antes de las siembras. ‘

7. Herramientas; Las comunes como
azadon, palas, regatones, etc., y las mo-
dernas como el rastrillo, la horca o pala-
rastrillo, los escardadores, el trasplanta-
dor, el surcador, la regadera.

8. Eras o caballones: Aunque no es ne-
cesario sembrar todas las hortalizas en
eras, lo mejor es construir éstas para una
mejor organizacion de la huerta. En te-
rreno pendiente se trazan atravesadas, de
modo que cada una ataje los arroyos que
al llover corren de la parte superior.

Cada era puede tener un ancho de
vara y media y una longitud que varia
segn el tamafio de la huerta, sin que
queden demasiado largas; enfre una y
otra se deja media vara de distancia.

9. Semilleros: Se utilizan para aquellas
hortalizas cuyas planticas recién nacidas
son tan delicadas que no se pueden sem-
brar las semillas de una vez en las eras,
sino que hay que hacerlo en un lugar
donde se les pueda poner mas atencion
para luego transplantarlas.

Para planticas muy débiles recién na-
cidas, como las que salen de la semilla de
cebolla de huevo, se utilizan los semille-
ros de cajon, que se colocan lejos de don-
de haya animales, donde les dé el sol y el

" o con solucién de formolal 1% ,q

lo, que puede ser una era, s€ dejan para
planticas mas vigorosas, como las de re-
pollo.

En todo caso, la tierra para el semi-
llero ha de estar bien desmenuzada y pa-
sada por zaranda; los bordes de la era se
protegen con adobe, piedra o troncos; la
tierra ha de ser también negra y floja y
no ha de utilizarse abono orgdnico o
muy poco pero muy descompuesto ¥y
bien revuelto con la tierra. Para el semi-
llero de cajon, éste ha de ser pando y de

madera fina, con arena gruesa en el fon- =
do y tierra cernida encima; se coloca so-

bre un “burro’’ de madera.

Mientras mas grande sea la huerta y =

con mas frecuencia se siembre, mayor
necesidad hay de utilizar semilleros.

La tierra se debe cambiar con fre=
cuencia y desinfectar el semillero para
mantenerlo libre de peligro para las semi
llas' y las planticas. La desinfeccion pt
de hacerse quemando hojas y cha miZ
encima de la tierra; o con agua calie

el método mejor. Tanto la tierra de s
lleros como la de las eras se deben @
clar con un poco de polvo insecti
como clordano para atacar hormi
otros bichos, pero en las eras se
mientras las hortalizas estén crecie

10. La siembra: A sembrar se 2]
sembrando y preguntando a los ¢
dores expertos, pero si se hace ne e
la prueba de la germinacion: en un
pando se ponen tres o cuatro peda
papel periddico empapados en a
encima cien semillas; se contintia
deciendo hasta que germinen. Deb

: Antes de la_siembra es conveniente
colocar las semillas en una vasija con
agua la vispera de la siembra para remo-

jarlas, y unas cuantas horas antes de sem- -

lbrarlas }fe les quita el agua, se extieniden a
a sombra sobre un trapo o un periédico
para que escurran y sequen. Con el remo-
jo brotan mas rapidamente.

a). Stembra de asientos: E i
paso en el cultivo de algunas horgmgzlsngz
el uso de semilleros. Pero otras semillas
se pueden sembrar de una vez en el pun-
to dondg se van a cosechar las plantas, lo
que recibe el nombre de siembra "de
asiento, utilizada con semillas de tamafio
grande cuyas planticas salen vigorosas y
no requieren los cuidados del semillero:
en otros casos de.semillas cuyas planticas’
no se pueden trasplantar, se utiliza igual-
mente este sistema. Este Gltimo caso su-
cede con hortalizas de raices comesti-
bles, tales como la zanahoria y los nabos.’

Dos métodos s
: e emplean para la siembr
de asiento, a saber: i

0 Qi i
1°. Siembra a.chorrillo: Se hacen surcos

poco profundos a través de 1
C ; as eras. La
semilla se deposita dejandola caer de la
gxano como en chorro, sin inferrupcion.
ara una mejor distribucion de la semilla

2°, Siembra mateada o a golpe: E

caso, se depositan las segxﬂlpas unr;e;r.t;
una o en grupitos de tres o cuatro a lo
largo del surco, aunque no es necesario
hacer el surco para este método.

Una vez depositadas las i
cualquiera de los dos métod:: n;gl::p%ﬁr
presionando la tierra con la m;mo o co:i
los dientes del rastrillo puestos de plano
La tierra debe quedar apretada para qut;

el agua de riego o de lluvi ;
o tuiis uvias no desentie-

b. Siembra al voleo: Consiste en
aventar las semillas sobre la era o semille-
ro, procurando repartirlas mas o menos
uniformemente. Se utiliza en semilleros

-y con semillas dificiles de coger una por

una, asi como para plantas de poca dura-

Figura No. 152
SIEMBRA AL VOLEO

1 - are i
Se esparcen o avientan las semillas sobre 1a era o

semillero, procurand i
- 0 i i
e que caigan repartidas uniforme-

aire, pero no debajo de aleros o de 4rbo- minar por lo menos ochenta para
les, o bien dentro de la huerta a campo semilla sea aceptable. Una semilla
raso; se deben regar con regadera especial vigorosa brota poco a poco y deE
An sharen fina T.os semilleros en el sue- hasta ocho dias o mas. . -

clla—d De.spués se cubren las semillas con una capa delga-
o ;33 tierra bien pulverizada y se apisonan suavemente
s pah_na de la mano. En siembras muy grandes se




Figura No. 153

TRASPLANTE
1 — El trasplantador es una especie de cuchara grande,
de mango corto, con la que se remueven las planticas
en el semillero cuando éste ya se ha humedecido.
2 — El ahoyador sirve para hacer el hueco donde se va
a colocar la planta definitivamente, puede servir una
estaca corta y un poco gruesa con la punta afilada.
3 — El hueco debe ser suficientemente ancho y pro-
fundo para que la rafz de la planta entre con facilidad
y no quede torcida.
4 — La vispera o unas horas antes del trasplante se
riegan en abundancia los semilleros para aflojar la tie-
rra y las raices de las plantas; a medida que se van
sembrando las maticas se riegan abundantemente.

cion, como el rabano. Luego se cubren
las semillas con una capa delgada de tie-
rra bien pulverizada y se apisonan:suave-
mente. Repetimos que este sistema no es
recomendable en general para hortalizas
porque requieren frecuentes desyerbas,
que se dificultan por tener que realizarse
a mang. ;

11. Raleos o aclareos: Se entresacan las
maticas menos desarrolladas y se deja es-
pacio a las mejores, lo que se debe empe-
zar muy pronto, halandolas con las ma-
nos. Con la siembra a mateado rara vez
se necesita aclareo.

Figura No. 154 . .

) DESYERBAS
PENas empiecen 5

de

hil Mango corto y de ufias, para pasarlos por

©ras, desgarrando Ia tierra y removiendo las
% hacen dos o tres labores cada ocho

crecer las malezas se usan los

12. Trasplante: Se ha de realizar en tiem-
po nublado o de llovizna, o bien en las pri-
meras horas de la mafiana o en las alti-

“mas del dia. La vispera o unas horas an-
tes debe regarse el semillero, operacion
que se repite a medida que las maticas se
van sembrando. El trasplante se aprove-
cha para seleccionar las mejores matas.
Como herramientas se utilizan el tras-
‘plantador y el ahoyador, el primero para
remover las matas del semillero y el se-
gundo para hacer el hueco a donde se va
a trasplantar.

13. Riego y regadera: Las hortalizas re-

2 — Mas adelante se puede usar un escardador de man-
go largo y de una sola pieza metilica para raspar la
tierra y remover las malezas. Luégo se usa el rastrillo
para remover la tierra, arrancar las malezas y amonto-
narlas.

3 — Parte de las desyerbas se hacen a mano, cuando las
malezas nacen demasiado cerca de las hortalizas y no
es posible aproximar hasta alli las herramientas porque
dafian las plantas.




guieren riego continuo en tiempo seco, a
mafiana y tarde o a cualquier hora si la
huerta es extensa y no tiene bastante
agua. Se puede hacer por inundacion,
con regadera de mano o con lluvia arti-
ficial, pero en todo caso con mucho cui-
dado para no perder la tierra con riego
fuerte. El riego mas facil y mas comun es
el riego con regadera de chorro muy fi-
no. Pero el mas recomendable es el de
lluvia artificial, aun en terrerio pen-
diente.

14. Cobertura contra evaporacion: Se
llama también cama o arrope, y consiste
en-una capa gruesa de hojarasca, residuos
‘de cosechas, pasto picado, colocada de
modo que cubra completamente toda la
tierra al lado de las hortalizas. Esto favo-
rece a las plantas en verano y en climas
secos, asi como se evita el desarrollo de
las malezas al tiempo que se mejora la
tierra.

desalojan ciertos bichos o microbios pro-
ductores de pestes. En cada era o en cada
parcela se va alternando la siembra de
todas las hortalizas: donde se sembraron
repollos, la vez siguiente se siembran ar-
vejas o remeolachas, por ejemplo, y asi se
van cambiando hasta repasar todas las
verduras.

18. Clasificacion: = Arbitrariamente po-
demos clasificar las hortalizas de acuerdo
con la parte de la planta que se utiliza:

a. Raices: remolacha, zanahoria, ra-
bano, chirivia, salsifi, nabo, colinabo o
colirrabano. Necesitan tierra floja y pro-
funda en forma de eras o caballones; no
se pueden sembrar en lugares htimedos,
porque la raiz se pudre; las semillas se
siembran de asiento y a chorrillo; el abo-
no organico debe ser moderado, lo mis-
mo que la humedad.

Figura No. 155

APORQUES k-

No se puede remover la tierra al pie de la planta que:
utiliza por la raiz. Algunas hortalizas se aporcan pas
impedir que ciertas partes de la planta reciban luz y s¢
pongan verdes y duras.

b. Bulbos: cebolla de huevo, ajo,
. Puerro. Requieren también tierra floja y
. fresca, ojald un poco cascajosa. La cebo-
lla cabezona se’ puede propagar por bul-
bo o por semilla, utilizando semilleros,

Wasplante y siembra de asiento y ma-
/ 0.

15. Desyerbas: Se practican con los

cardadores y el rastrillo, cada ocho
segun el tiempo. Con este sistema
mueve la tierra, se arrancan las male
se amontonan. Pero si las malezas n
muy cerca de las plantas, parte de!
desyerbas se deben hacer a mano.

16. Aporques: Antes de hacer el
que se remueven las malezas para gt
queden cubiertas con la tierra que
ma después a las raices o a los
Esta doble operacion de desyerbe ¥ €
que al.tiempo se llama cultivar.

_El Puerro se propaga ficilmente por
a 0 por hijos. El puerro y la cebolla

& ¢4 requieren mds frescura y mas abo-
9 Organicos,
4

& €. Tallos: Espérragos, colirrabano o

: .9 Papa de huerta, espinaca. Nece-
= tierra f1oj, y fresca.

El aporque se hace para tapar

;d. Hojas. ‘)
: ¢ Col, repol
ces descubiertas, o para provocar 5 > lechugy, arcé)l;alo,c;;gﬁgﬂggifae
macion de “mas raices, o tamb Ostaza, perejil ci,Iantro RJ uie-’
impedir que ciertas partes de Lmg , B,

4 Mas floja, fresca y abonada que

demas hortalizas. La col se
5 hijos. Repollos, repollitos de
' Ugas y acelga se propagan

reciban luz y se pongan verdes ¥ €

17. Alternacion de cultivos: Co:
logra mantener la tierra desca

- Por

por semillas compradas en el comercio y
se levantan en semilleros. El apio se pro-

paga por hijos y la hoja debe aporcarse
cuando tierna.

La distancia de siembra entre mata y
mata depende del tamafio y no requieren
quedar muy separadas a lo largo de la
hilera. Entre hilera e hilera se dejan 40
cms. 0 mas para dar paso al rastrillo. Las
coles se pueden sembrar en una parcelita
aparté y no necesitan eras. Todas las ho-
jas de las hortalizas son muy ricas en mi-
nerales.

e. Flores: Coliflor y alcachofa. De
la alcachofa como planta medicinal se
aprovechan tallos, hojas y flores; como
comestible, solo parte de la flor. De la
coliflor se come toda la flor. La alcacho-
fa se propaga facilmente por hijos, que se -
siembran en hilera, y llega un momento
€én que no necesita desyerbas, pero si
abono organico abundante y frecuente.
La coliflor se siembra en semilleros, se
trasplanta en hileras, se abona con orga-
nico, pero le conviene también abono
quimico rico en fésforo. Para que la flor
se mantenga fresca y blanca, se cubre
con las hojas que sostienen amarradas.

f. Frutos: Tomate, pepino de relle-
no, pepino cohombro, aji pimentén, aji
dulce, berenjena, legumbres, vitoria, au-
yama, cidrayota. Las ultimas cuatro
plantas se pueden considerar como hor-
talizas porque solo se dan en tierras muy
buenas, pero no exigen los cuidados de
las verdaderas hortalizas.

El tomate se produce en casi todos
los climas, menos en los muy frios, a ex-
cepcion del tomate de alifio. Hoy no se
tiene como hortaliza ya que se tiene co-
mo cultivo comercial en grandes exten-
siones, y es atacado por la gotera.




La berenjena es propia de climas ca-
lidos y medios mas que de los frios.
También la ataca la gotera.

~ El aji, cualquiera que sea, es muy
rico en vitaminas.

Los pepinos son plantas trepadoras

gue se pueden sembrar al pie del cerco.

Vitoria, auyama y candelaria son ta-

llos rastreros y trepadores, que hoy se
cultivan y se comen en abundancia. La
cidra-yota también crece espontaneamen-
te en lugares frescos y abonados, es plan-
ta perenne que se puede enredar en los
Cercos. :
De todas las hortalizas que se produ-
cen por los frutos es posible obtener se-
millas, seleccionando las matas mas sa-
nas, vigorosas y productivas y dejando
secar el fruto en la mata para extraerle el
grano.

8. Legumbres: Todos los frisoles de
tallo y de arbolito, habichuelas, arvejas,
habichuela metro, guandul, guifaros, etc.
son aprovechados por sus frutos o legum-
bres, y requieren abono quimico rico en
fosforo. La siembra se hace de asiento,
en hileras y de tres a cuatro granos por
mata; la distancia entre mata y mata de-
pende del tamafio de la planta, pero no
debe ser inferior a 40 cms. Si el terreno
no es muy escurrido, se deben sembrar
en eras. El clima depende de la especie:
en los frios, habas, habichuelas, frisoles
de enredadera, arvejas; en climas modera-
damente frios y medios se dan frisoles de
arbolito, habichuelas de metro; en los ca-
lidos el frisol guifaro. El guandul es plan-
ta perenne, como muchos frisoles de en-
redadera.

Todas "las legumbres® se deberian
consumir tiernas, verdes o al iniciar la ma-
duréz, por ser mas nutritivas, mas sabro-
sas y faciles de preparar; las inicas verdu-

ras gue contienen regulares cantidades de
proteinas, y las que mds se prestan para
seleccionar la semilla.

FRUTALES .
EL MANZANO

Es un arbol de cultivo doméstico
muy antiguo, pero que solo =n los Glti-
mos afios ha venido a tener importancia 1
comercial. Hay muchas variedades y en- |
tre ellas mencionaremos las siguientes:
Salamina, de frutos de color verde por
un lado y rojo por donde le da el sol, de |
pulpa jugosa y maciza; Margarita, de fru-
tos mas grandes y verdosos y que puede.
ser atacado por la rofa; Emilia, con fru-
tos de tamafio medio, algo achatados, de’
piel rosada y pulpa jugosa. Red delicio
con hojas de color verde oscuro, fruto
grande de forma conica con hendiduras
opuestas al pezon, de color verde oscur
brillante, buen sabor y perfume exq
to y que necesita polinizacion ¢

1. Ellote y preparacion de la tierra: b

El lote destinado al huerto de n
zanos debe estar situado en lugares li
de vientos continuos y fuertes, de pr
rencia en la hondonada de un peg
valle; en caso contrario, proveer
rompevientos, pero no con cipreses
duas ni otras plantas que resequ
apelmacen la tierra. Ademas debe
facilidades de riego. :

Se obtienen mejores resultados
vando los manzanos en tierra are
como para todo cultivo, conserva
medad, se amplia la zona en que Iz
ces puedan alimentarse y se evi
malezas. No se debe dejar en sal
resto del campo puesto que la
deja circular el aire y dificulta la

Fig. No. 155—A
PROPAGAC]ON POR SEMILLAS
Estratificacion:
Las semillas se importan.

La estratificacion es el tratamiento que se le hace a la
semilla para ponerla en condiciones de germinar. Se
hace en arena fina. en cajones o en eras a campo raso.
Se extienden tres capas de semillas, separadas una de
otra por capas de arena de 3 a 5 cms. de espesor, y la
capa superior de semillas cubierta también con arena.
El conjunto se recubre con una capa de tierra de 20 a
30 cms. de espesor. El cajon o la era no debe enchar-
carse. Tanto las eras como el cajon se riegan moderada-
mente,

Fig. No. 155—-B

TRAZADO Y ESTACADA
- Ver el texto.




Fig. No. 155 E

PARA UNA BUENA SIEMBRA.
Cuando no se disponen correctamente las raices se les
dificulta romper las paredes del hoyo o seguir profun-
dizando. Si se dejan como un paquete o “rollete”, ¢l
arbol queda impedido para crecer.
1— Arbol bien sembrado
2— Arbol mal sembrado.

Fig. No. 155-C
SIEMBRA

Fig. No. 155-D
Las paredes del hoyo no deben quedar lisas. :
rejas: se construyen hoyos cuadrados, para
sulta 0til una tabla angosta de 80 ems. de
una muesca en &l centro, que debe coinci
estaca.
1— Estaca
2 Tabla con muesca.
Si las paredes del hoyo resultan lisas, se
con el regaton, para que las raices pue

Fig. No. 155—F '
facilmente en tierra. PODA ©F hrsthbain o
Si el hoyo ha de quedar en un punto mu ;... ';.Iﬂo cOn todos sus brotes, listo para I
conviene hacer antes de la excavacion 12~ Tallo despuds de i poda. -
escala o terraza de un metro de ancho par2 tro podad jan solamente cua

Cuando estos cuatro brotes hayan alcanza-

i - 3 e Ia lltura de un metro, se deben despuntar.




g Fig. No. 155-G
DISTRIBUCION DE RAMAS SECUNDARIAS
Y AGOBIO
j ari as vigorosas, pero

1— Se dejan las ramas secunda.rms’ mas vigo:
convenientemente espaciadas segin el desarrolio del
arbol. ’ . '
:2114 Manzano de 8 meses después de la primera poda:
ramas bien espaciadas y agobiadas sobre el marco del
chiquero. !
3— El mismo irbol, antes y después de la segun_da
poda. En las ramas primarias se dejaron las secundarias
con mas tendencia a crecer horizontalmente.

'ig. No. 155-H sl
PODA DE FRUCTIFICACION ; )
1— Las yemas de flor se van redondeando a medida

ue crecen y sobresalen de las ramas. :
;— Las yemas de lefio, aunque crezcan, permanebvtul
chatas, aplanadas, casi pegadas a la cortezay recubier

tas de lanilla o pefusa.

cion de las raices. Lo mejor es preparar
bien el terreno y utilizarlo primero con
cultivos de corta duracién, como maiz,
frisoles o arracachas, que proporcionan
una tierra de huerta. Preparado el terre-
no, se hace el trazo tirando una linea
inicial basica que atraviese el centro del
huerto. A lo largo de esta linea se colo-
can estacas cada 4 6 5 metros, pero si los
manzanos son de pie franco las distancias
deben ser mayores. Luego se trazan li-
neas paralelas a la anterior conservando
las distancias elegidas para los arboles, y
se abren los hoyes cuadrados de 80 cms.
de lado por 80 de profundidad, separan-
do la tierra negra de la de colores del sub-
suelo.

Los hoyos se rellenan con la tierra
negra mezclada con abonos orginicos
completamente descompuestos.

2. La siembra: Debe hacerse en tempo-
radas de lluvia, o en cualquier época
cuando hay facilidades de riego. El arbo-
lito debe sembrarse sin hojas, para evitar
transpiracién y procurando que las raices
Queden bien distribuidas y cubiertas de
tierra; después se echa abundante canti-
‘dad de agua ¥ se acaba de llenar el hoyo
de manera que ¢l cuello del arbol quede
4 nivel de I superficie del terreno. Al
Momento de la siembra es conveniente
aplicar una o dos cucharadas de clordano
. Y otro polyo insecticida revueltas con la
- “Sta del hoyo. Para el cultivo del man-
“8N0 enano conviene despuntar el arbo-
¥ €On corte de bige] por encima de una
Yema, pary que quede con una altura de
. Vara o varg ¥ media, se pule y se
802 una past, cicatrizante.

. P de formacién: A los dos o tres
a de la siembra se deben eliminar los

de la base del tallo, y de los res-
€1ar s6lo los cuatro mas Vigorosos

para la formacién de cuatro ramas dis-
puestas en cruz, pero a diferente altura.
Cuando estas ramas hayan alcanzado un
metro de largo se deben despuntar.

Pasados seis meses de la siembra se
deben eliminar las ramas secundarias mas
débiles, dejando las mas vigorosas, conve-
nientemente espaciadas, entre 5 y 10
c¢ms., cortando todas las ramas que se di-
rigen al centro del drbol. A los ocho me-
ses se hace la prictica de agobio, que
consiste en agachar las ramas principales
hasta una posicién horizontal, utilizando
horquetas clavadas cerca del arbol con
tiras de cuero como sufridor y amarran-
dolas con alambre liso. Lo mejor es utili-
zar chiqueros. Con este sistema se obtie-
ne mayor cantidad de frutos y se le da
mayor solidez al manzano.

4. Poda de fructificacién: Consiste en
eliminar chupones, ramas mal orientadas
y ramas apretujadas en los primeros
anos. Mas tarde se debe impedir la profu-
sibn de ramas, suprimiendo las viejas y
reemplazindolas por nuevas y en posi-
cion horizontal.

Para todo esto hay que distinguir las
yemas productoras de flores de las pro-
ductoras de madera; las yemas florales se
van redondeando a medida que crecen y
sobresalen en las ramas. Las yemas de
lefio permanecen chatas, aplanadas, casi
pegadas a la corteza y recubiertas de lani-
lla o pelusa, lo que no sucede con las
florales. Por esta razoén la poda en mu-
chos drboles frutales debe hacerse cuan-
do la planta empieza a florecer.

El aclarado es otra poda de fructifi-
cacion, y consiste en la supresién de flo-
res o de frutos para conseguir aumento
en el tamafio de los frutos restantes. De-
be hacerse moderadamente. Ninguna po-
da debe causar heridas al arbol, para lo




cual los cortes se hacen a bisel (de sesgo),
se pulen bien con navaja afilada y se cu-
bren con cera o pasta especial, utilizando
herramientas adecuadas, tales como ftije-
ras podadoras, una segueta y una navaja
comun para pulir.

5. Abonamiento: Empieza con la prepa-
racion de la tierra. Seis meses después de
la-siembra y a principios de las lluvias, se
debe aplicar abono quimico alrededor de
la planta, que contenga proporciones
iguales de nitrogeno, fosforo y potasio,
completando con abono a base de estiér-
coles bien descompuestos.

Para el segundo afio se programan
dos abonamientos con organico y uno
con quimico. Se sigue duplicando cada
afio la cantidad de quimico, y a los cua-
tro cuando empiece la produccion, se de-
be aplicar una libra por arbol cada seis
meses. El abono organico nunca debe fal-
tar a razon de 4 kilos por arbol y por
afio, agregando cenizas, carbonato de cal
y escorias de Paz del Rio.

6. Riegos: En veranos . prolongados es
necesario aplicar agua de riego, preferible
en las horas de la mafiana o de la tarde,
tomando las precauciones del caso para
impedir el arrastre de tierra, por los mé-
todos ya conocidos.

7. Desyerbas: Deben hacerse periddica-
mente, teniendo cuidado de hacerlas a
mano al pie del arbol. Para evitar las ma-
lezas al pie del arbol se utiliza el arrope.
En todo caso la tierra debe mantenerse
floja sin dejarse engramar. El resto del
campo puede desyerbarse con azadon.

El cultivo de frutales ha de combi-
narse con el de hortalizas por muchas ra-
zones, en los primeros afios, método que
se va reduciendo gradualmente a fin de
no dahar las raicet de los frutales.

8. Pestes mas comunes: La mosca de las
frutas, que se combate con aspersiones
de Lindano o con Toxafeno al principio
de la fructificacion, para evitar que la
mosca introduzca los huevos en las fru-
tas. El Pulgén Lanigero, la peste mas
grave del manzano, que se reconoce por
aspecto algodonoso o lanoso blanque-
cino de las ramas. Se combate con asper-
siones de Toxafeno, de Aldrin y Mala-
tion. Se debe aplicar también en el suelo
perforando la tierra alrededor del arbol y
aplicando una solucion de uno de los
anteriores insecticidas. El Pulgon de los
cogollos, que ataca el follaje que rodea ©
los racimos de flores y de pequefos fru-
tos, y hace que las hojas se enrollen. Se
combate con aspersiones a base de Lin-
dano. Las Vaquitas, cucarroncitos de co- &
lores vistosos que atacan las yemas y re-
tonos tiernos. Se pueden combatir con
aspersiones de insecticidas clorinados,
como el Clordano. No se trata de peste
grave y su ataque puede resultar perju-
dicial por coincidir con la floracion. E&
Gusano perforador de la fruta, que pe
tra en ella y se come las semillas, y es
larva de una pequeha mariposa o poll
gris; se controla a base de solucio
acuosas de Aldrin, Clordano o Lindan
La Roria o sarna, que ataca yemas fl
les, hojas, tallos jovenes y frutos en
ma de manchas de color negro, y es Hl
moho microscopico; se previene evitane
que las esporas germinen y aplicando !
fungicidas cada 15 6 20 dias. Mildeo
voso, Ceniza o Malblanco, que se 1
en retonos tiernos; las hojas se enro
y mueren rapidamente; ataca yemas !
rales, flores y frutos. Se controla €
productos a base de azufre, tales ¢
Elosal en aspersiones. El Cha |
tronco y ramas, que se presenta en BE
como “mancha de ojo de rana”, espee
mente en el tronco y las ramas que

0T of . i
W em(l.umuudn de sustancias nutritivas,
B O que una golosing o fruta de sob

ren pronto. Se controla con aspersiones
de fungicidas como Manzate o Ditane.

9. La' Cosecha y la recoleccién: La pro-
duccion empieza a los dos afios de la
siembra, pero si ésta se ha hecho en me-
dia manga hay un retardo, igual que
cuando no se han tenido los cuidados ne-
cesarios durante el cultivo. Pero en gene-
ral el arbol sdlo estd en plena produccién
entre los cuatro y los seis afios de planta-
do, y las cosechas se alternan: una buena
y ofra escasa. Los frutos que aparecen
antes de tiempo deben ser eliminados,

La época de recolecciéon depende del
uso a que se destine la fruta: para consu-
mo inmediato, cuando esté perfectamen-
te ’madura; si es para exportar, cuando
este en el punto de “madurez econémica
comercial”. Todo ello depende del color,
tamafio del fruto, facilidad con que se
desprende y consistencia de la pulpa; se

Fig. No. 156
EL AGUACATE
es mas un

remesa, El

OOy o] ¢ indi
k lor io hacen indicado como comida pringi-

sabe si cuando se presiona entre los de-
dos pulgar e indice se siente un ligero
“chasquido”. Las manzanas se recogen
con la mano, sin halarlas ni aporrear el
arbol. En buenas tierras se obtienen man-
zanas de 250 grs., y mas de 40 kilos por
arbol y por afio.

EL AGUACATE

' Por el contenido de sustancias nutri-
tivas es mas un alimento que una golosi-
na, pues la composicion quimica de la
pulpa de la fruta es como sigue: agua,
70.0 % ; grasas, 25.0 % ; carbohidratos,
2.0 % ; proteinas, 1.5% : minerales
1.5 %. :
1. Razas y variedades:

a. Aguacates nativos, de clima cali-
do y moderadamente célido, que coires-
pqnden a la raza Antillana y que son los
mas conocidos y cultivados.




b. Aguacates de raza Mejicana, pro-
pios de clima frio, poco conocidos y cu-
yas frutas solo se prestan para el consu-
mo doméstico o local, pero no para
transportar a largas distancias.

c. Aguacates de la raza Guatemalte-
ca, para climas medios y moderadamente
frios, de frutas muy apropiadas para
transportar.

d. Gran niimero de variedades pro-
cedentes de mezclas de distintos grados
entre las tres razas anteriores, algunas de
las cuales se dan en los climas medios y
frios del tropico.

Como variedades comerciales estan
las siguientes:

a. Fuerte, para climas frios y me-
dios. Arboles precoces y pequeiios, de
fruto mediano, alargado, de carne tierna,
verdeamarillenta y cascara gruesa y ru-
gosa.

b. Nabal, para climas frios y me-
dios. Arbol de gran tamafio y lento desa-
rrollo; fruta mediana, redondeada, de . &
carne compacta y cascara lisa verde-
oscura.

¢. Trinidad, para clima medio. Ar-
bol de tamafic mediano y regular desa-
rrollo, fruta redonda, de tamafio medio,
de carne tierna y corteza lisa verde- -
oscura.

d. Coquette, para clima medio. Ar- %
bol entre grande y mediano y de lento
desarrollo. Fruta gigante, ovalada, de
corteza lisa y de carne semicompacta y
un poco acuosa. B

Otras variedades son: Hibrido
14377; Booth No. 1; Pollok; Collison.

Un arbol nativo de .abundante pros
duccion y frutas de buena calidad pu
convertirse en arbol padre de una nu
variedad que llega a ser igual o superi
variedades importadas. .

.

Fig. No. 157

Para ayudar a la salida del brote se recomienda»
Ia punta de la semilla en un tramo de una tercera a tf
cuarta parte del largo total.

~1

Fig. No. 158

Una vez cortadas las semillas se siembran e er&
paradas: se colocan sobre el extremo ancho
con la parte cortada hacia arriba y a ras de
siembra se hace en hileras separadas de 20
lo largo de la hilera sc separan las semillas,
de 8 a 10 cms.

2. Ambiente, Clima y Propagaci6n: Para
clima cdlido a menos de 1.000 metros
sobre el nivel del mar, es recomendable
la raza antillana de arboles vigorosos, de
alta produccion y frutas de gran calidad.
Se propagan mediante semilla o por in-
jerto sobre una variedad de la misma re-
gion.

Para clima medio, entre 1.000 v
1.800 metros sobre el nivel del mar, se
recomiendan aguacates de la raza guate-
malteca o de un cruce de guatemalteca y
antillana, injertados sobre patron nativo
y de la misma region. Si se encuentra un
aguacate nativo o ya aclimatado, de bue-
nos frutos y abundante produccion, debe
propagarse por injerto.

Para clima frio, en regiones de 1.800
netros o mas, son recomendables aguaca-
tes de los diversos cruces de las razas gua-
temalteca y mejicana, injertados sobre
. Una variedad nativa.

- ?ara la preparacién del patrén para
el injerto, la semilla debe estar libre de
SUES; SIn maohos, ni podredumbres, ni
nes causadas por insecto u otros ani-
sales. Ha de desinfectarse con formol a
¥ Sembrarse antes de quince dias,
Hes de cortarles la punta en una ter-
O cuarta parte de longitud de la fru-
Slembra se hace en eras bien prepa-
et:on la punta cortada hacia arriba,
- Separadas de 20 a 25 cms., se-
' eﬂtIE_sf de 8 a 10 cms., con los
Cuidados: regar al tiempo,
. listos 1o desagiies en época de
- el!:yarpar ¥ hacer todas las demas
Orticolas del caso.

: la.nte se hace cuando las
=0 Una altura de 30 cms.. a
pohl‘;tflem), a tarros u otras va-

Vianas que se puedan rom-

per facilmente, con una capacidad de 10
libras.

Lo esencial es el injerto. Los patro-
nos se levantan o injertan en un vivero y
de alli se llevan al lugar definitivo cuan-
do ya el injerto esté prendido y desarro-
llado. Cualquier tipo de injerto ejecutado
con la debida rapidez y con los eortes
precisos, la navaja bien amolada, sin gas
tar tiempo ni deteriorar las plantas, resul-
ta ’mejor que otro tipo de injerto, a la vez
mas aconsejable, pero realizado sin peri-
cia. La operacidon debe realizarse en dias
opacos o lluviosos, evitando luz directa
del sol. La corteza del patrén debe des-
prenderse facilmente del lefio.

3. Tierra, Trazo y Ahoyada: El
campo de frutales debe estar en lugar
abrigado de vientos fuertes, que perju-
dican tallos, ramas y flores. El sitio ideal
es el naturalmente abrigado por regiones
nmontanosas y en un repliegue del terre-
no; en caso contrario hay que sembrar
los rompevientos. La tierra debe ser per-
meable, sin mucha greda.

MAARL,,

. Fig, No. 159
" POLIEMBRIONISMO

Consiste en que la semilla produce varios brotes, que

s eliminan An octin + 2

Aniandn Al el alic g




El trazo mas recomendable y senci-
llo es el triangulado, como para los man-
zanos, con distancias entre 8 y 10 cms.
segin el desarrollo. El hoyo ha de ser
grande, de una vara de ancho y una de
profundidad, en todo caso mas profundo
que el tallo en que va el arbolito. Con la
tierra negra del hoyo se mezcla abono
org'anlco pora llonarlo, :

i 4 ~ " 4..Fl trasplante: Se hace con cuidado

para que no se desprenda la tierra de las
raices, echando en el fondo parte de la
mezcla ya indicada; los espacios alrede-
dor del pilén se llenan con tierra bien
apisonada, y luego se arrima tierra para
formar el pequenc morro alrededor del
arbolito, dejando una depresion en el cen-
tro. Es recomendable desprender los co-
tiledones en el momento del trasplante
porque impiden la formacion de raices
laterales.

Es muy recomendable sembrar dis-
tintas variedades en el mismo huerto,
con lo cual se asegura una mejor fecun-
dacion de las flores y se logra una fructi-
ficaciébn mas abundante. Esto se debe a
que el arbol completo es hembra un
tiempc y macho en ctro tiempo distinto.

5. Labranza: La tierra debe labrarse con-
tinuamente para mantenerla mullida y
eliminar todas las malezas, en especial
durante los primeros meses, mientras los
arbolitos echan raices en abundancia. Pe-
ro las malezas del pie del arbolito no de-
ben arrancarse bruscamente; lo mejor se-
ria cortarlas a ras de tierra, para no des-
truir las raices del aguacate que en esta
época son muy débiles. Si las malezas no
son grama, puede utilizarse el guachapeo,
que consiste en cortarlas a ras de tierra
con una peinilla o rula; de lo contrario
hay que desyerbar. Se pueden hacer cul-
tivos intercalados con las debidas precau-

Fig. No. 160

TRASPLANTE
En el momento del trasplante se sacan cuidadosamente
los arbolitos de la bolsa o tarro, cuidando que no se
desprenda la tierra adherida a las-raices. i
Algunos cultivadores acostumbran desprender los coti-
ledones, prictica muy recomendable.

ciones, lo que no sdlo no perjudica los |
frutales sino que los beneficia. Son muy
recomendables los cultivos de legumino-
sas y también las hortalizas, o bien fruta-
les de corto término, tales como el papa-
yo o el lulo o también el platano y el
banano.

En terrenos pendientes, en lugar de
cultivos intercalados, se deben agregar
cultivos que amarren la tierra, tales con
el guandul, que se siembra en hileras co

de jardin.

6. Podas y abonos: La poda en e
arboles debe ser moderada: en la poda
formacién sdlo se quitaran ramas si
por demas en un lado del arbolito
nota claramente que tienden a defo:
lo recargandolo hacia este lado. Mas
de la poda se reduce a eliminar
secas o apestadas y tallos débiles o que
crucen con otros tupiendo demasiado
ramaje. El abono que se debe empleat’
mayor cantidad es el organico, y si no
dispone de éste, se puede recurrir al gt

mico con el fin de procurar el desarrollo
de raices, tronco, ramas y hojas.

Se pueden hacer dos aplicaciones
anuales de escorias, por el fésforo que
proporcionan a los arboles. Las aplicacio-
nes de cualquier abono en los frutales
han de hacerse siempre en corona alrede-
dor del arbol y por la “gotera’, siguien-
do el contorno de la copa, y durante la
estacion de lluvias.

7. La Cosecha: La cosecha depende de
las razas y variedades, pero lo que si se
sabe es que son alternantes, una abun-
dante y una escasa; que la plena produec-
cion (como en todos los frutales de larga
vida), se logra después de cinco o seis
anos.

Para la recoleccion de la cosecha ha
de tenerse en cuenta el estado de sazon
de la fruta y la utilizacion de métodos y
artefactos mas apropiados a fin de evitar
los rasgufios, cortaduras y demas deterio-
ros causados por los instrumentos em-
pleados hasta hoy y por la brusca caida

-
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al suelo. Por tanto, es indispensable '
cambiar de criterios y de procedimientos

" para cosechar, empacar y transportar la

fruta, algo semejante a lo que ha ocurri-
do con el empaque. y transporte de hue-
vos y con ciertas frutas. Ademas hay que
clasificarlas por tamafios, desechar las
frutas malas (que se pueden emplear en
el engorde de cerdos), empacarlas en
huacales, etc.

8. Pestes principales: El cuidado de las
plantas ha de empezar desde la seleccion
de la semilla, cuando se trata de una
plantacion comercial.

Escaldadura, que se muestra como
una quemazon en hojas, tallos tiernos y
frutos, visible por ambas caras de la hoja.
Se controla con aspersiones de un fungici-
da, como Manzate, antes de la floracion
¥ cuando los frutos empiezan a formarse,
en follaje y frutos. Mancha negra, que
ataca los tejidos maduros y aparece co-
mo puntos blanco-verdosos en hojas y
frutos. Se puede combatir con aspersio-
nes de fungicidas como el Manzate y el
Zineb. Antracosis, o mancha negra, que
se presenta en los frutos maduros y oca-
siona algunas pérdidas. Las manchas se
desarrollan rapidamente y causan madu-
racion precoz del fruto o su caida. Se
controla como la mancha negra. Taladra-
dor de la corteza es la larva de un peque-
no cucarron picudo parecido al gorgojo,
que causa dafio en los tallos abriendo ga-
lerias en los troncos. Si el ataque es grave
se pueden secar gradualmente las plantas
afectadas. Se combaten los insectos en

‘época de verano y de intenso calor me-
diante un insecticida comercial soluble
en agua, como el Arsinette, con una
bomba aspersora. Como método curativo
se recomienda eliminar las ramas afecta-
das, todos los tejidos atacados y destruir
todas las larvas presentes, o derribar el




arbol y quemarlo. Gusano del aguacate,
o “gusano de la cosecha” es la larva de
una mariposa que deposita huevos en las
hojas de que se alimentan y dejan el ar-
bol desnudo en pocos dias. El dafio no es
grave, pero se puede controlar con insec-
ticidas. '

El picudo o barrenador de la semilla,
es un cucarroncito picudo de color café
oscuro manchado, cuya hembra introdu-
ce huevos en el fruto; las larvas al nacer
penetran en la semilla, y los frutos ataca-
dos son los que primero maduran y caen.
Se controla con aspersiones de Arsinette.

EL PLATANO

Con el nombre de PLATANO nos
referimos a las especies del género Musa,
como Dominico, Banano, Harton, etc.,
cuya produccion comercial, aun en pe-

Fig. No. 162
VARIEDADES DE PLATANO
Planta de platano enano.

quefia escala exige seleccion de varieda-
des, abonamiento, riego y otras practicas

horticolas. Se trata de una de las plantas

de mayor valor de la agricultura tropical.

Es una yerba gigante que requiere
para su activo desarrollo calor, humedad
ambiente y abundante provision de agua
y de sustancias nutritivas en la tierra,
pero nunca agua estancada en la proximi-
dad de las raices. Mientras mas grandes
sean las raices y las hojas, mayor sera la
capacidad de la planta para formar raci-
mos con numerosos frutos sanos y vigo-
rosos.

1. El terreno apropiado: El ideal para es-
ta planta es el de las vegas de aluviones

ricos, pero bien desaguadas; si no hay de-
saglie o si la tierra es gredosa, la planta
perece; pero tampoco soporta la sequia. 4
En el desarrollo del colino sembrado es 4
notoria la influencia de la calidad de la =

ESCAFPO O TALLO FLORAL

BELLOTA O EXTREMO DEL ESPADICE.
L _Puvon .
__ RIZOMA O TALLO SUBTERRANEO. g
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PLATANO HARTON

tierra, en tanto que para el brote del vas-
tago son mas notorios los efectos del cli-
ma.

2. El clima: El mas apropiado es el que
se ofrece sin temperaturas extremas pero
- con lluvias ligeras durante todo el afio.
Para el banano, la temperatura media de-

- be ser de 28 grados, 1o mismo que para el

Harton; el Guineo y el Enano soportan
temperaturas de 18 grados o menos; el
minico en todas sus variedades exige
temperaturas de climas medios, la mas
apta la de los 25 grados. La planta es

E" r(; resistente a los huracanes o vientos
AUertes, -

Varledades: Las mas conocidas y cul-
; el‘lh:e nosotros son las siguientes:
' O, Plitano nuevo o Plitano Coste-

ineo de la Costa o Habano de Bo-
. En Urabs se cultiva la variedad
;:10& © Gran Miguel (Gros Michel),
€ trata de reemplazar por el Enano
| de S 2vendishii Lamb), Plitano Comi-
Sk Ojas anchas verdeazul oscuro, ta-
= ¥ grueso y racimo grande. El Do-

minico, el mas cultivado y consumido y
con numerosas variedades. El Enano (por
el tamafio de la planta), guineo o Chino,
es la variedad mas rustica. Enano Gigante
o de Cavenchish. Espermo, llamado asi
porgue los frutos estan cubiertos de una
capa cerosa blanquecina. Guineo o Coli-
cero, que se adapta a mayores alturas y
soporta mas la humedad.

Harton, el mas apreciado de los pla-
tanos, propio de climas calidos. El Domi-
nico Harton y el Tocaimo son especies
intermedias entre el Dominico y el Har-
ton. El Manzano, de clima calidp, de fru-
to pequefio y curvo. Marit, planta de
gran tamafio, hojas morado-claras y fru-
tos de carne amarilla cuando maduros,
propio de clima calido moderado y tem-
plado-frio.

Murrapo, Bocadillo o Bocado de rei- :
na, es planta rustica de climas cilidos y
medios, de fruto pequefio y carne amari-
lla, compacta y de sabor muy dulce. Pa-
triota o Resplandor, es una especie que
se puede confundir con el marit: hojas
de color morado intenso y cdscara mora-

Fig. No. 164
PLATANO ESPERMO




do-rojizo maduro; es utilizado como or-
nato. Topocho, Cachaco o Cua.txofﬂos,
planté ristica de los Llanos Oneptales,
que se cultiva intercalada con ‘a.rboles
frutales; se produce en climas calidos y

medios.

4. Preparacion de la tierra: Si se trata de
una manga o potrero, se debe picar a ma-
no o roturarla con arado de traccion ani-
mal o con tractor. Esto @ltimo supone
tierras planas y grandes extensiones. En
tierra de huerta o que haya sido removi-
da y ocupada con otros cultivos, no es
necesario lo anterior.

En todo caso, el paso siguiente es
hacer el trazo, ahoyar y llenar los hoyos
con abono organico, preparado de ante-
mano. Se puede cultivar platano en cuql-
quier tierra, con tal que sea floja y sin
agua retenida. No convienen las tierras
gredosas, tampoco las arenosas y muy
Acidas. Si la tierra no es muy fértil, se
puede mejorar con aplicaciones de cal y

Fig. No. 165
PLATANO MURRAPO

AGUJA: LA MEJOR

Fig. No. 166

LA MEJOR SEMILLA -

de abonos a base de estiércoles. Las dis-
tancias entre mata y mata no interesan
mucho en cultivos pequefios, pero si en
los cultivos de banano de exportacién,
puesto que influye entre otras cosas, en
el tamano del fruto. Lo importante es
que las plantas reciban luz y aire por to-
dos lados, y que el tallo crezca lo menos
posible en sentido vertical. No obstante,
es aceptable una distancia de 4 metros en
tierras ricas y de 3 metros en tierras po-
bres, teniendo en cuenta que en ambos
casos hay que descolinar, En tierras incli-
nadas, el trazo se hace en tridngulos. Los
hoyos pueden ser de media vara o 40
ems. de profundidad y tan anchos como
se quiera; en el fondo se coloca abono y

 se tapa con la tierra sacada del hoyo.

9. La Semilla: Es semilla vegetativa, y

. Pueden emplearse “‘cabezas” o rizomas,

puyones, hijos o “colinos”. El colino

-

debe ser pequefio o puyén; pero lo mas
recomendable es el rizoma con yemas vi-
gorosas, que dan plantas fuertes desde un
principio, y deben tomarse de plantas
vigorosas y relativamente nuevas.

6. La Siembra: El rizoma o colino debe
colocarse en posicién vertical, dejando a
flor de tierra el brote mas vigoroso en el
caso de utilizar cepa o rizoma, y enterran-
do sdlo lo que tenga de cepa si es un
colino. Para el Dominico es recomenda-
ble hacer hoyos entre 60 y 80 cms., lle-
narlo hasta la mitad y a medida qgue la
planta se levanta se acaba de llenar.

7. Podas, Deshije o Desmache: La poda
consiste en dejar en cada mata, a lo su-
mo, tres hijos de mayor a menor y no de
la misma edad, eliminando los brotes
ma4s cercanos a la planta que va a produ-

cir, y procurando que los tres hijos que-

Fig. No. 167
LA SIEMBRA .

#— El colino se coloca en posicion vertical sobre la

tierra mezclada con abono, con que se ha llenado el

hoyo: no enterrar demasiado. ,

b~ En tierra floja y escurrida se puede hacer un hoyo
8 hasta de 60 u 80 cms., llenarlo hasta Ta mitad y sem-
brar como se dijo antes. Recomendable para dominico.
¢— Por ninglin motivo se debe cometer el error comtn
de enterrar demasiado el colino, de modo que quede v
cubierto de tierra hasta muy arriba de la cepa.




den convenientemente separados. Los
puyones se eliminan con toda la cepa y
no cortandolos a ras de tierra solamente,
con regaton o barra. Con ello se persigue
mayor produccion y mejor calidad.

El tallo que ya produjo debe cortar-
se poco después de cortado el racimo. Es
aconsejable suprimir la bellota. No deben
cortarse las hojas verdes porgue son ellas
las que realizan la fotosintesis.

8. Abonamientos: Durante la siembra y
para las primeras aplicaciones después, se
requieren abonos ricos en nitrogeno, co-
mo el organico de estiércol. Si la planta-
cién justifica el gasto, se recurre a los
abonos quimicos cuando se aproxima la
produccién. La férmula mas recomenda-
ble es 4-6-12, aplicando 200 grs. por ma-
ta al principio de las lluvias, a partir de
los 30 cms. de la base de la mata y en
forma radial.

9. Riegos: En el terreno debe mantener-
se cierta cantidad de agua, bien sea de las
lluvias o de la humedad natural de la tie-
rra, o si no hay que regar, procurando
siempre que no quede agua estancada,
para lo cual se construyen acequias, desa-
giles o avenamientos, a fin de dar salida
al agua sobrante, lo que se reconoce
cuando la tierra empieza a “‘enguachinar-
se”. El riego en esta forma no se puede
aplicar cuando hay yuca, café u otros
frutales acompafiando al platano.

10. La Cosecha: A los nueve meses las
plantas producen la primera flor, y el pri-
mer racimo a los 14 meses. El namero de
manoé del racimo depende de la fertili-
dad de la tierra y del cuidado de la plan-
tacion, ademas de la poda de colinos,

siendo mas pequefos los de la primera

cosecha, cuyo aumento parece tener rela-
cién con el clima, puesto que en sitios de
estacion seca es mayor que en donde las

lluvias estan mas o menos repartidas du-
rante el ano. El racimo se recolecta cuan-
do esté sazonando, pero todavia verde
para que resista el transporte: una perso-
na sostiene el racimo y otra dobla el tallo
y corta el vastago.

11. Las pestes: Mal de Panamd, que se |
contagia de raiz a raiz. Se combate ni- *
camente sembrando variedades resisten- |
tes. El Moko, que ataca especialmente al |
Harton y al Cachaco, en Colombia. Se
recomienda: usar semillas sin la enferme-
dad; desinfectar las herramientas ante
de usarlas en cada mata, con formol; co
tar las bellotas 15 cms. abajo de la Gltim;
mano; eliminar plantas enfermas.

Sigatoka, producida por un ho
que ataca las hojas en forma de mani
tas alargadas de color verde amarillo
ta el punto de quemarlas. En los culti
comerciales de banano se controlab:
aspersiones de caldo bordelés y un
rente fino; hoy se utilizan otros ft
das, como el Ditane M45.

Rayadilla: Observada en los colin
de Dominico y de Banano, cuyas h€
toman color verdeoscuro, con rayas b
cas y amarillentas muy notorias,
coriaceas y quebradizas; las plan
van volviendo enanas. No se conoce
didas de control. Nemdtodos: Son
nos parasitos de las raices, y se
seglin el dafio que ocasionan:
espirales, de nudo. El dafio con
caida de la planta por falta de
pérdida por reduccion del peso
mo. Su control es muy dificil, ¥
inyectando a la tierra productos
cos que se disuelvan en las
riego. ;

Oruga del tallo: Es la o
mariposa grande diurna, de col
y que se alimenta del rizoma ¥

tallos. Por lo regular toda la planta apare-
ce amarilla y las hojas centrales como
muertas; en la base de los tallos aparece
una exudacion incolora y gelatinosa. Su
control muy dificil, se hace asi: cortar
en pedazos los rizomas y la base de las
plantas caidas; cortar todos los troncos
cerca del suelo, una vez cosechado el ra-
cimo; cortar y partir todas las plantas do-
bladas. Picudo Negro: o barrenador del
Banano, es un cucarroncito cuya larva
causa los dafios, cavando galerias en la
cepa. Puede combatirse con Aldrin o
Dieldrin, que se aplica en polvo alrede-
dor de los tallos y cubriendo con tierra
antes de las lluvias.

LA PINA

Es una planta que alcanza entre 60 v
IGQ cms. de altura, de acuerdo con la
vangdad y el terreno. Dispone de tallo
Vertical, corto y robusto, con hojas de

bordes lisos o espinosos; las raices son
cortas, delgadas y con numerosas raicillas
muy superficiales que se renuevan de ma-
nera constante. Del centro de la planta
s:.ale un eje que sostiene una inflorescen-
cia de la que mas tarde se forma el fruto.
F‘mto generalmente cilindrico, oval o cé-
nico, de corazén grueso.

1. Clima y Suelo: La pifia es una planta
que necesita mucha luz y es muy sensible
a las heladas. Las regiones mas adecuadas
parz’l su cultivo son las de clima templado
o calido y de los 800 a 1.500 metros de

altura sobre el nivel del mar. Es resisten-
te a las sequias. -

El suelo para el cultivo de la piha
debe ser franco-arcilloso o arcilloso-are-
noso; puede ser algo arcilloso pero facil-
mente drenable, sin agua estancada por
lo que es preferible el terreno ligeral’nen-
te mcl_mado. No debe contener exceso de
materia organica ni ser salino, ni muy

e
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acido y muy alcalino, es decir, con un
pH entre 4,56 y 6,0. No debe sembrarse

.pifia en terreno que haya sido cultivado

con cafa, o hay que dejarlo descansar y
abonarlo convenientemente. Por lo co-
min se cultiva en Antioquia en terrenos
pobres, tales como cascajosos, arenosos,
tierras rojas y otros similares.

2. Variedades: Disponemos de unas siete
variedades regionales y de algunas ex-
tranjeras, a saber:

Petrolera del Lebrija, de fruto cilin-
drico perfecto, con corona pequefia me-
tida en él y muy pocos hijos en la base,
pero muchos en la base de la planta. Pifia
de Castilla, fruto generalmente cilindri-
co, u oval, truncado, conico, achatado o
esférico. De color morado y carne amari-
lia; también la hay de carne blanca. Las
pifias cocas proceden de partes alfas y
poco aptas. Mancana, Caquetenia, Melo-
na, Hartona, Cambray, Huitota, Piamba,
Pifia de agua, Puyona y Monteria.

Entre las extranjeras tenemos: Caye-
na Lisa, planta vigorosa de hojas anchas
revestidas de una capa cerosa y sin espi-
nas. Fruta oval alargada, cascara verde
grisacea, pero amarilla clara cuando ma-
dura, carne jugosa, dulce, aromatica y de
excelente sabor. Espariola Roja, fruta de
tamafio mediano, oblongada entre conica
y ovalada de exuberante corona; ojos
rectangulares, pulpa blanca, jugosa ¥
agridulce. Cabezona, de fruta grande, al-
go coOnica de base ancha, corona grande,
ojos rectangulares, pulpa fibrosa y amari-
llenta, jugosa y dulce. Amarelho paulista
(Brasil) y Amarelho de Cayena (Brasil).

Como pifas silvestres tenemos: Pifia
de monte o panche (Ananas sativus var
pancheanus (André), Aracataca y la Co-
dazzi.

3. Propagacion: Seleccionar la semilla
asi: lista la cosecha y antes de cortar la
fruta, escoger y sefalar las plantas mas
vigorosas y sanas, las que tengan pifias de
mejor forma, tamafio, color y madurez,
que no tengan brotes hijos en la base de
la fruta y con un solo penacho en la co-
rona. Estas plantas se sefialan con algin
distintivo y se llaman *“‘plantas madres”,
para producir retofios o hijos necesarios
para las nuevas plantaciones, para lo cual |
se pueden utilizar los siguientes brotes:
de corona, hijos, chupones o hijuelos.

También se utilizan como semilla los*
tallos cortados a ras de tierra y conve-
nientemente preparados, una vez selec-
cionadas las plantas como se dijo ante-
riormente. N

El vivero o germinador se debe pre=
parar con buena tierra y abonar con ma=
teria organica, desinfectando la ti
con formalina y los trozos para planta
Estos se colocan en hileras con 10 ¢
entre una y otra; a las 8 semanas p
separarse las yemas con su corre
diente pedazo del trozo madre.

4. Preparacion del terreno y siem

Los cultivos en tierras pendientes y
bradas como las de Antioquia no
ten la mecanizacion del cultivo.
se elimina el rastrojo, se pica y se:
si es el caso y se deja descompor
tiempo suficiente. Como se trata
cultivo semipermanente, la prepa
del terreno asi como el trazo son E
importantes. La mejor forma de
en terreno inclinado es dispon
neas a través de la pendiente o en:
de nivel para mejores cosechas ¥ |
pérdida de suelo. :

La distancia de siembra infl
bre el tamafio de la fruta y el ni

Fig. No. 169

SELECCION DE SEMILLA
Antes de cortar la fruta, escoger y sedialar las plantas
mas vigorosas, y que no tengan brotes hijos en la base
de la fruta.
Los mejores brotes para la propagacion de la pifia son:
a— los que salen de la base de la corona de la fruta.
b— los chupones que se forman en las axilas de las
hojas

c— los hijos que nacen en el eje central donde se unen’

el tronco y el pediinculo (Fig. No. 168)
d— los hijuelos que nacen en la base del tallo de Ia
planta.

hijos de cada mata. Las distancias pue-
den ser: entre las hileras, 1 metro a 1,20
metros; en hileras dobles, de 1,20 a 1,50
metros; entre planta y planta, de 40 a 60
ems. Con estas distancias se pueden sem-

. brar entre 15.000 a 17.000 matas por

Cuadra,

5. Cuidados del cultivo: Las desyerbas y

€mas labores deben hacerse por encima
;uandq las plantas estin pequefias para
Bo lastimar las raices; el pifial debe man-

i;“‘I‘i‘::rma libre de malezas mediante el aza-
. Y @ mano alrededor de las plantas;

0d6n terreno muy inclinado las male-
€ben rozarse entre las hileras con
1€te para evitar la erosién. :
: gﬂﬂmantes: Para aplicar fertilizantes
1€08 hay que tener bases firmes que
lq}mr‘:_ El potasio y el nitrégeno
_7 Mas importantes y cantidades re-
- ®0te bajas de fosforo,.ademis de

log

elementos menores como zine, hierro y
cobre. La primera aplicacion puede ha-
cerse entre el primero y el tercer mes de
la siembra; la segunda, entre el sexto y el
noveno; la tercera, antes de aparecer las
yemas florales. Se aplican en corona alre-
dedor de cada planta a unos ‘15 6 20
cms. de distancia, la primera vez. Es con-
veniente acelerar la floracion mediante
carburo de calcio, 5 onzas en 4 galones
de agua, a los seis meses de edad de la
plantacion. i

7. Cosecha y rendimiento: La cosecha
puede hacerse entre los 18 y los 24 me-
ses. Los brotes o retofios producen nue-
vas pifias al afio después de la primera
cosecha, ciclo que se repite durante va-
rios afos; a los cinco no resulta econdomi-
ca. La mayor produccién corresponde a
los periodos de lluvia, generalmente. La
recoleccion se hace a mano, quebrando




iy e e ———

AR - T AT AT T e R e T o o S RO

el tallo con la rodilla; también se utiliza
el machete o un cuchillo. Con el primer
método hay mas demora, pero los hijue-
los y la fruta sufren menos. Luego se se-
leccionan las pifias por su tamafio y se
empacan- en costales de fique del tipo
“repollero™, echando en el fondo de ca-
da costal cierta cantidad de paja; encima
se colocan tres pifias en sentido opuesto

Se considera buena una cosecha de
15.000 frutas de tamafio medio por hec-
tarea.

8. Plagas y Enfermedades: Cochinilla ha-
rinosa o Palomilla de las raices y las ho-
jas, producida por un insecto que vive
asociado con las hormigas en las raices
de la planta, que lo llevan de una parte a
otra. Por las heridas de las raices pene-
tran microbios que pudren las raices. Los
insectos se chupan la savia y las plantas
se debilitan. Se eliminan con Aldrin, En-
drin o Parathion. Como prevencion es
. Necesario exterminar las hormigas, arran-
- car de raiz las malezas que alojen el in-
. S€cto y desinfectar los colinos antes de
~ Plantarlos. Palomilla, o pulgén ligera-
mente rosado, que abunda en los meses
S€COS, y se asocia con las hormigas. Su
e Atrol es dificil, aun con insecticidas.

Fig. No. 170

DOS SISTEMAS DE SIEMBRA DE PINA
a— En la misma direccion de la pendiente: las cosechas
son pobres y se pierde gran cantidad de suelo. &
b— A través de la pendiente; o en curvas _(_ie nivgl:
mejores cosechas y poca pérdida de suelo.

Gusanos, como el Castnia y Licaeni-

Que atacan las frutas y el Picudo,
imrgde tallos y raices. Como control
®0tivo deben evitarse los cultivos
08, Pudricin negra, causada por un
que ataca la base de la fruta: los
Presentan primero aspecto acuoso
80 Una coloracién negruzca.

ric"é" negra del corazén, debida
ONgo, y puede empezar en la ma-
' ta por los cortes y desgarra-

Fig. No. 171
DISTANCIAS

*Con de |os retornios, cuyo ecau-

a las primeras, y asi hasta completar 30..

sante es otro hongo comiin durante las
lluvias. Puede evitarse sembrando mate-
rial completamente seco.

No debe empacarse fruta hiimeda ni
cosecharse en tiempos lluviosos, a no ser
que se seque muy bien. La fruta empaca-
da debe resguardarse mediante- encera-
dos. En lugar de los costales, se debe em-
pacar la pifia en huacales de madera divi-
didos en dos compartimientos, que pro-
tegen la pifia contra golpes y roces y

- agua lluvia en parte. Pueden tener o no

su penacho segin lo requiera el compra-
dor.

9. Mercado de la pifia: Tiene buen mer-
cado nacional y buenas posibilidades de
exportacion: entre los afios de 1964 y
1966 la carga de pifia subié de $ 20.00
hasta $180.00. Los costos de produccion
varian de un lugar a otro por los sistemas
de cultivo, transporte y otros. Para el
cultivo de una cuadra de terreno en An-
tioquia, el nimero de jornales empleados
hasta finalizar el tercer afio se considera
de 679.

LA VID

De las plantas conocidas, la vid es la
que mas variedades cuenta. Las uvas se
utilizan como uvas de mesa, para produ-
cir vinos, jugos, pasas y otros derivados.
Es una de las plantas mas antiguas de las
cultivadas por el hombre, -

Entre nosotros las labores como
siembra, abonamiento, riegos, control de
pestes y demas se estan haciendo en for-
ma mas o menos aceptable. De todas
ellas la mas importante es la poda.

1. Tierra y clima: Las mejores tierras
son las de clima calido y seco; ademads de
las aguas lluvias, la vid requiere riego en
el momento oportuno.

2. La planta: La vid es una mata de ta-
llos lefiosos cuando viejos, trepadora, de
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PLANTA DE VID Y SUS PARTES
1— Sarmiento. -
2 Pulgar o Piton.
3— Brazos.
4— Pampano.
5— Cana (sarmiento maduro).
6— Serpollo (sarmiento que brota).
7— Cepa.
8— Chupones.

hojas grandes; la raiz difiere segtn se ha-
ya propagado por semilla o por estaca,
pero siempre se extiende considerable-
mente y es casi superficial. Es planta pe-
renne y su edad econdmica puede llegar
a los 25 anos, y hay que renovarla para
un mejor rendimiento. Sus partes princi-
pales son: Tallo principal no ran{ificado
o cepa; Brazos, o ramas primarias que
salen de la cepa y secundarias; Cafias son
los sarmientos maduros, cuando ya estan
lefiosos en la base; Sarmientos son las ra-
mas recientes, alargadas y llenas de hojas,
zarcillos y retofios; Serpollos o retonos
son los sarmientos que acaban de brotar
en las ramas con més de una estacion de
crecimiento; Pampanos son serpollos
cuando han echado hojas; Chupones son
los serpollos que brotan directamente de
la raiz, de la cepa o de los brazos, y que
tienen un crecimiento vigoroso; Pulgares
o Pitones son los trozos de cafas con una

g rys

crecimiento se detiene; también puede
detenerse el desarrollo en cuanto a la for-
macion y maduracién de los frutos. Al
llegar las lluvias, la planta reverdece y las
yemas empiezan a brotar. Cuando vuelve
la sequia los nuevos brotes se detienen.
Hay, pues, dos periodos alternados, uno
de actividad y otro de descanso, que se
repiten indefinidamente.

Esta alternabilidad en el crecimiento
y en el reposo se llama ciclo estacional,
que se relaciona con las estaciones seca y
lluviosa. Pero si se puede aplicar el riego
suficiente, se puede también hacer que la
vid produzca en determinadas épocas, y
mantener una parte del vinedo en activi-
dad y otra en reposo, para obtener una
produccién continua. En nuestros climas
tropicales el reposo de las plantas no es
total puesto que no faltan las lluvias, y el
viticultor debe estar alerta a fin de que

podar. El fruto son las uvas que vien
en racimos; cuando la uva esta biche
llama AGRAZ; después cambia de ¢
y de tamaiio, y este cambio se llama
VERADO. La cosecha se llama VED
DIMIA.

3. Crecimiento y desarrollo: El @
miento es el aumento de tamafio ¥
peso; el desarrollo se refiere ala
a los cambios sufridos por la plantfl
rante el crecimiento, y se aprecia mas
mUnmente por la observacion, vien
que la planta, al mismo tiempo que €
ca se muestre vigorosa, florezca ¥
fique. La planta buena para la pr
cion es la en que los procesos anteri€
de crecimiento y desarrollo estan ar
nizados. En los veranos fuertes, la
ria de las plantas no tienen retofl
nos sino ramas y hojas sazonad

no se produzcan tantas ramas inttiles y
para que la mayor parte de su vigor se
concentre en la producciéon de racimos.
Asi se pueden sacar dos buenas cosechas
al afio, que correspondan a las estaciones
secas de principio y mitad de afio. Con la
poda se puede también apresurar o retar-
dar la cosecha. Por tanto se necesita estar
alerta a los ciclos estacionales de la vid y
a todos los cambios que van ocurriendo
dentro de ellos, para efectuar a tiempo
podas, riegos, abonamientos y demds ta-
reas del cultivo, encaminadas todas a fre-
nar el crecimiento, a fomentar el desarro-
llo y a lograr una produccién oportuna,
abundante y de buena calidad.

4. Poda, Aclareo, Raleo y Conduccion:
La poda consiste en remover cafas, sar-
mientos, pimpanos y demas partes vege-
tativas. Con ello se reduce la cantidad de
racimos de la cosecha, pero se obtiene
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1- Poda.
2-— Aclareo.
3 Raleo o entresaque.

4— Conduccion para retirar los tallos de la superficie
del suelo.




mayor tamafo del fruto, mejor presen-
tacion v mejor calidad.

El aclareo consiste en suprimir algu-
nos brotes pequefios y hojas, para que
entren mas aire y.luz.

El raleo o entresaque consiste en la
eliminacion de racimos florales, racimos
de uvas no maduras, algunos racimos de
los que estén muy juntos, todo para que
los que queden se desarrollen mejor. La
conduccidn consiste en retirar los tallos
de la superficie del suelo, para que no
estorben el paso y para que los racimos
queden bien expuestos al aire y a la luz
solar. Esta operacion requiere de dos a
cuatro anos, v para ello hay dos siste-
mas: por espaldera y por'emparrado, este
ultimo es el mas utilizado entre nosotros.

Para podar correctamente se deben

tener en cuenta las tres reglas fundamen-
tales, que son: Los racimos nacen en ta-
llos de la 1iltima estacion de crecimiento
que brotaron de tallos de la estacion an-
terior. Los sarmientos nacidos en yemas
adventicias no dan frutos; las yemas cie-
gas tampoco producen normalmente.

La segunda regla dice: Una vid debe
llevar un nimero limitado de racimos.
Doce a quince libras de racimos son una
cosecha regular para una vid adulta.
Veinte libras es una cosecha buena.

La tercera regla dice: Los tallos pari- |
dores deben mantenerse cerca del troneo |
principal o cepa de la vid. La cafia que |
esta produciendo se deja hasta la cosecha
y luego se corta y se escoge un brote
cerca de la cepa, que es el que va a dar
los racimos de la proxima cosecha. En’
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todo caso, las partes lefiosas‘de la vid se

~ Ienuevan constantemente y también se

ESté procurando el brote de nuevos ta-
0s.

Para lograr tallos fuertes se hace la
Poda corta, es decir, dejando pitones de
: - solo una o dos yemas. Si hay que elimi-
Figura No. 17 m" facimos no importa.
1 — Poda y conduccién en la esp - 1o )
o et B i Poda de fructificacion se efectiia

' B 10 general en tiempos de descanso,

: 98 Veranos bien definidos, después de
______ et/ WPREEAL., 2§ £ s2%€chay mis o menos 20 dias des-
A : de la caida de las hojas. Se efectia

ndo 106_ sarmientos jovenes de la es-
a'“tel'lcfr, a una distancia de 4 6 5

& Partir de la base del piton. Se

Poda largy porque se dejan cuatro
Yemas

¥ Pestes: La vid es una planta
; ro Susceptible de enfermeda-
*% que la arruinan rapidamente.

PODA Y CONDUCCION EN EL EMPARRADO

No hay planta que atraiga mayor ntimero
de insectos y gusanos (mariposas, escara-
bajos, arafuelas, gorgojos, polillas, ete.).
Ademads es atacada por hongos que pro-
ducen enfermedades tales como: oidio, .
mildiu, rofia negra, podre blanca.

B. MEDICINALES

Son plantas medicinales todas aque-
llas que se utilizan como medicamentos
y de las cuales se extraen productos far-
macéuticos de gran importancia en la cu-
racion de las enfermedades del hombre.
Son mas de 8.000 las especies de plantas
que. disponen de las virtudes medicinales,
pero los poderes curativos de muchas de
ellas no estan claramente determinados.
Ciertas plantas como las adormideras,
son activos venemos tomadas en infusio-
nes, pero aplicadas en otras formas {cata-
plasmas, por ejemplo) dan excelentes re-
sultados en determinadas dolencias.




La accién curativa puede radicar en
una parte de la planta, como la raiz, el
tallo, la hoja o en toda ella. Inmediata-
mente después de recogida la parte de la
planta utilizable, en determinada época
del afio, se la somete a un proceso de
conservacion, que consiste por lo comiin
en secarla y aislarla del aire y del polvo.

En sus numerosas aplicaciones como
medicamentos las plantas se clasifican,
de acuerdo con sus propiedades medici-
nales, en astringentes, aperitivas, emo-
lientes, refrescantes, estimulantes, -cal-
mantes, febrifugas, digestivas, diuréticas,
antiespasmodicas, tonicas, purgantes, es-
tupefacientes y venenosas.

‘1. LAS QUINAS (1).

Son plantas rubiaceas cuyo aspecto
_ varia segin la especie a que pertenecen.
La quina’ es oriunda de América del Sur
y se encuentra en las vertientes de los
Andes, entre 1.500 y 3.000 metros sobre
el nivel del mar, en regiones de Colom-
bia, Bolivia y Perli. También se cultiva en
la India y en Indonesia.

a. Algunas especies: Cinchona cor-
difolia var. y Cinchona cordifolia var. o,
muy conocida en Colombia y conocidas
como Requesoén blanco de Popayan y
Berruecos y el Requeson colorado de Po-
payan; C. cordifolia var. e, Quina amari-
lla terciopelo o Cascarilla colorada; C.
oglongifolia o Cascarilla nitida, con cua-
tro variedades de falsas quinas; C. ovali-
folia, con cuatro variedades llamadas
officinalis por Mutis; C. longiflora de
Mutis, llamada vulgarmente Azahar de
mestiza; C. disimiliflora; C. parviflora.

(1) Resumen de Ia Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas'y Naturaless

b. Lugares para una plantacion de
quinos: Los quinos exigen una tierra ri-
ca, de origen selvatico, corr capa superfi-
cial de dos a tres pies de espesor com-
puesta de arcilla porosa negra o de color
oscuro achocolatado. Esta capa debe re-
posar sobre subsuelo permeable que per-
mita facilmente el escurrimiento de las
aguas, pues el agua estancada alrededor de
las raices es lo mas perjudicial. Por tanto,
en donde el suelo sea demasiado duro no
convienen para su cultivo. Ademas, el
suelo debe estar al abrigo de los golpes:
de viento. ;

c. El Clima: La temperatura debe
ser poco variable; por tanto, las cue
formadas por antiguos lechos de to
tes secos son las que convienen a cie
especies de Cinchonas. f

Una lluvia moderada y que
intervalos frecuentes, favorece su el
miento, sobre todo cuando esta [luvi
na se atempera por una suave
del sol. Son perjudiciales las lluv
prolongadas o una sequedad con
En este ultimo caso, es posible
la lluvia con irrigaciones artificia
venientemente dispuestas.

_Por otra parte, el cultivo de
exige un pais intertropical mon
el cual las montafas alcancen a
1.000 a 3.000 metros sobre el ni¥
mar. -

d. Multiplicacién: Las @
den multiplicarse por medio
de injertos, de renuevos o reb

Las semillas de las quin
pequefias; antes de sembra
empapar en agua durante 1
frescas, o durante seis horas

de lejos o si han sido conservadas duran-
te cierto tiempo. La operacién de mojar
las semillas se practica encerrandolas en
un saco que se sumerge en agua y del
cual se retiran enseguida para que escu-
rran. Para separarlas se agrega arena seca.

Los granos ya secos se siembran en
tiestos llenos de tierra preparada y cu-
bierta con una capa de arena fina. Des-
pués se rocian tres o cuatro veces por dia
para mantener humedad uniforme y con--
tinua. La tierra empleada se forma con
material de hojas descompuestas, tami-
zada y mezclada con 4 veces su volumen
de arena, seca para que pueda ser dis-
tendida.

Una vez germinadas las semillas, se
desentierran las planticas y se resiembran
en tierra fresca preparada como hemos
dicho. Las plantas asi obtenidas se pro-
pag_an por resiembros, que obtienen por
el sistema del “acodo”, teniendo cuidado
de. poner un ladrillo o fragmento seco en
la incision tan pronto como ésta ocurra,
con lo cual se impide la putrefaccién.
Cuando los resiembros han adquirido
;buena‘s raices, se separan de la planta vy

-‘Be Mmantienen dentro de una atmésfera -
a durante algunos dias, hasta que
§S€ Tobustezcan lo suficiente.

& Para producir

bt

g el mayor nimero de

amd_;:)osxble en tiempo corto lo mejor
losn: a los “pies”. Para ello se prefie-

iy arboles més jovenes, porque ad-
R raices m4s pronto.

[ ]

L esntl:es’ ya hechos, se colocan cir-
R '?:1 lo largo de las paredes del
do cagdlao, colocando la parte cor-
o ok uno de ellos, con fuerte
R 0 un ﬁragmento de ladrillo
lo. .. 5€ siembran en polvo de

0,

S . »
& Pies se rocian con jeringa,

en especial las hojas, sin que haya exceso
de humedad.

Por dltimo, las plantas de Quina
pueden también propagarse por medio
Ele hojas que presenten un botdn o reto-
no en su base, método que ofrece ven-
tajas considerables, porque permite pro-
ducir un gran nimero de plantas con una
cantidad limitada de arboles. Pero una
vez obtenida cierta cantidad de plantas
debidamente aclimatadas y desarrolladas,
es 1_1’ecesario dar preferencia a la propa-
gacion por semillas, con el fin de no pri-
var a los quinos de sus hojas, que repre-
sgptan papel importante en la produc-
cion'de alcaloides. En muchos casos bas-
ta con trasplantar o establecer directa-
mente en almdcigos las plantas de Cin-
chona que pululan al pie de los arboles
podados cuando los rayos del sol pene-
tran por los claros hechos en el bosque
cuando se cosechan las cortezas.

e. Plantacion definitiva: Parece que
lo mas conveniente para una plantacién
de este género es tumbar todos los 4rbo-
les del bosque donde se quiere establecer
el cultivo, a menos que el terreno esté
muy expuesto a tempestades, empleando
abrigos artificiales y temporales construi-
dos con guaduas para los primeros meses
después de la siembra definitiva.

f. Preparacién de la localidad: Lo
primero es destruir los bosques conforme
a los métodos (tumba y quema) usados
para hacer las rozas en América. Efectua-
da ]a limpia, se trazan surcos ¥ se marcan
las_ distancias a que deben plantarse los
quinos, distancias que son variables para
las distintas especies, entre 8 ¥ 12 y1/2.
metros de separdciéon en todo sentido.
Cada hoyo debe ser de un metro de
ancho por dos pies de profundidad. Es
necesario que las plantas de la segunda




hilera alternen con las de la primera, para
que asi éstas se encuentren frente a fren-
te con las de la tercera, etc. La tierra de
los hoyos se retira a las vecindades y se
remplaza por tierra superficial del bos-
que, y si es posible, una pequefia porcion
de carbon de lefia pulverizado, y tierra
quemada. :

La mejor época para plantar corres-
ponde a los primeros meses del afio, y

deben preferirse los dias himedos y ne- .

bulosos, pero sin lluvia. Hecha la siembra
se protegeran las plantas contra el ardor
del sol con hojas de palmera o con hele-
chos, y se les regara un poco a mafiana y
tarde.

Los abonos bien descompuestos y
de actividad débil pueden emplearse con
ventaja, porque, como los cafetos, las
Quinas saben aprovecharlos. Los cuida-
dos consisten en conservar el suelo en
perfecto estado de limpieza por medio
de desyerbas repetidas.

g. Cosecha de las cortezas: Solo de-
be hacerse cuando la corteza esté com-

pletamente desarrollada y haya alcanza-

do su maximum de rigqueza en alcaloides,

lo que se consigue en la vida media de las

plantas, probablemente en la primera flo-
racion. El momento mas favorable para
recolectar es cuando la savia esta en ple-
na circulacion, en arboles jovenes.

h. Desecacion de cortezas: Las cor-
tezas frescas contienen mas alcaloides
que en estado seco, y son mas faciles de
extraer; la costumbre de pelar el revés de

las cortezas es perjudicial para la conser-

vacion de los alecaloides; la manera mas
ventajosa de secar las cortezas consiste
en exponerlas a un calor moderado, en la
oscuridad.

i. Aplicaciones: La corteza de la qui-

na en polvo es excelente febrifugo. Sus
principales componentes son los diversos
alcaloides, a los cuales debe su accion te-
rapéutica; entre ellos ocupa el primer lu-
gar la quinina, sustancia blanca, amorfa,.
sin olor, muy amarga y poco soluble, que
constituye el principio activo febrifugo,
y el segundo la cinconina, a la que siguen
otros menos importantes. De sabor amar-
go, tiene propiedades antisépticas y anti-
febriles, empleandose mucho contra la
malaria o fiebres paludieas, en estado de
sales, como sulfato, clorhidrato y, csg
siempre por via bucal.

2. LA ACHICORIA i

Comprende muchas variedades ¥
pertenece a la familia de las compue;
La achicoria salvaje (Chicorium inty
es planta herbacea comin en los p
v lugares incultos; tiene raiz larga y ¢
drica y segrega un jugo lechoso y
go; el tallo es recto, de una altura
oscila entre 50 y 60 c¢ms. con ramas he
ta la base; las hojas son oblongo-lanceo!
das, con los margenes dentados. Floz
en verano al final con capullos agr
de dos en dos o mas, de color azul in
50, por lo que se le llama ‘‘ojos de
Algunas plantas producen raices m
gas y carnosas que se comen 2
ensalada, pero es de sabor a
otras son comestibles las gran

Existen numerosos cultivos
terior. La achicoria blanca es
Cuba y se emplea para bebida:
rantes y.en aperitivas. Ciertas
se cultivan para utilizar sus raic
nuzadas, como sustitutivo del
el nombre de “café holandés”
sion amarga o silvestre se usa
dio tonico aperitivo.

2. LA TPECACUANA

Es una planta rubiédcea originaria de
América de unos 25 cms. de altura, hojas
largas y flores blancas, y sus raices son
utilizadas en la farmacopea como eméti-
cas y purgantes. En dosis moderadas pro-
voca vOmitos; también fue usada para
combatir la disenteria y para lograr con-
traccion de los vasos sanguineos.

3. LA YERBABUENA

O Hierbabuena o Menta, es una
planta herbacea, vivaz y aromatica de las

regiones templadas de América, de la fa-

milia de las labiadas. Tiene hojas vellosas,
elipticas, de borde aserrado, y flores tu-
bulares terminadas en cuatro 16bulos, ro-

Jas y agrupadas en el apice de los tallos. .
~ Se cultiva frecuentemente en nuestras
~ huertas por su olor agradable. Se utiliza a

menudo como condimento; en infusién
€omo estomacal, y para extraer la esen-

| Cia que se afiade a confituras y a muchos
Preparados medicinales.

. EL DIGITAL

Es una planta herbacea, que alcanza
© mas de un metro de altura. De la
ilia de 1as escrofulariaceas, tiene flo-
gfandes y purpiireas en forma de de-

formando racim :
OF del g1, 0s en la parte supe-

_ omfl_.mén de las hojas frescas es un
: IZ ICaz para restablecer la circula-
Brta) sangre por cE)ntener digitalina,
_Ai€ce el corazén, disminuyendo
‘:lcl: de sus latidos. Tomada en
ion !éceswas put_adg ocasionar la
digit al?n los movnn'lentos cardia-
05 qui 4 es extraida por proce-
ha 3. HCOS y-se administra en
= 40 la forma de gotas, en pol-

Vo, 0 mas generalmente, en extracto. Es
eficaz en los casos de hidropesia, enfer-
medades cronicas del pulmén, palpitacio-
nes nerviosas, anginas de pecho y diver-
sos trastornos del corazén.

5. EL EUCALIPTO

Es un arbol de la familia de las mir-
taceas, originario de Australia y Tasma-
nia, de tronco largo y recto y copa coni-
ca, que puede alcanzar hasta cien metros
de altura. Se desarrolla mejor en zonas
humedas y calidas. Sus hojas son de co-
lor verde claro y olorosas; sus flores blan-
cas, amarillas o purpireas, son muy aro-
maticas y estdn cubiertas por una envol-
tura antes de abrirse.

- Tiene maltiples aplicaciones: la ma-
dera es muy solida y tiene una resina que
la hace inatacable a los insectos ¥ le per-
mite resistir la accién del agua, por lo
que es utilizada para postes telegraficos,
durmientes de ferrocarril, construcciones
navales, etc.

‘Las hojas-dan un aceite esencial de
color verdoso, que se emplea en perfu-
.meria; la resina tiene varias aplicaciones
medicinales, especialmente como astrin-
gente; el liquido de coccidn de las hojas
y las flores se usa con éxito para comba-
tir la fiebre; la corteza proporciona tani-
no y el aceite de eucalipto es antiséptico,

. desodorizante y estimulante, y se utiliza

con frecuencia para las afecciones de las
vias respiratorias.

C. MADERABLES

. La madera es la parte sélida de los
arboles, debajo de la corteza, cuyos prin-
cipales elementos constitutivos son Jas
fibras y vasos de celulosa v lignina. Las
maderas mas empleadas son las que pro-
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vienen de las plantas dicotiledoneas y de
las gimnospermas.

Las fibras de todas las maderas va-
rian de acuerdo con las distintas especies
de arboles de donde provienen. La celu-
losa de los drboles esta asociada con dis-
tintas materias gomosas y astringentes,
almidones, resinas, azlcar, sustancias ni-
trogenadas, hidratos de carbono y sales
minerales y organicas, todo ello impreg-
nado de una sustancia incrustante, la lig-
nina, que le da color, dureza y densidad
variable.

El analisis quimico revela que la ma-
dera esta compuesta de un 50 % de car-
bono, un 6 % de hidrogeno y un 44 °;
de oxigeno. La celulosa constituye un 45
a 60 % de la madera; la lignina un
15% aun 35 % , y la mat€ria hemice-
lulosa, del 15 al 25 %.

A medida que un arbol es mas viejo,
la madera mejora en calidad, si no esta
afectado por alguna enfermedad. La par-
te llamada duramen esla que ofrece la ma-
dera mas perfecta. Las maderas de arbo-
les de crecimiento rapido son menos re-
sistentes que las de arboles de crecimien-
to lento. ;

Para la conservacion de las maderas
que se han de explotar se utilizan pro-
ductos quimicos, con el fin de hacerlas
mas resistentes a la humedad y a la pene-
tracion de microorganismos o insectos
que acaban con ellas.

La utilizacion de la madera como
materia prima para la elaboracion de ob-
jetos de uso comin sigue siendo basica
en la construccién y en la industria qui-
mica, pues la celulosa y la pulpa de la
madera tienen un campo de inextingui-
bles posibilidades. Su utilizacion en eba-
nisteria, carpinteria en general, en la ob-
tencion de carbon y de diversos produc-

* también maderas olorosas y maderas

tos quimicos como el metanol, el acido
acético y la acetona, resulta también de
alguna importancia.

'

De acuerdo con sus caracteristicas
mas simples, las maderas pueden dividir-
se en blandas o ligeras y diras o pesadas.
Las primeras son poco solidas, tales co-
mo el pino, el sauce, el dlamo blanco, el
abedul, el aliso, el castafio de indias.
maderas duras son mas oscuras y de texs
tura compacta, como la acacia, el alm
dro, el eucalipto, la haya, el roble, el
gal, el avellano, el ciruelo, el arce,
que son, ademas, las maderas finas

lorantes. -

a. EL CEDRO; Es un éarbol g
pertenece a las coniferas, de gran al
con hojas largas y puntiagudas, ¢
mas le dan forma piramidal. Sus fru
llaman pifias y estan formados por 1
rosas escamas -lefiosas que recub
semillas. Es de aspecto majestuosc
color azul verdoso o verde plat:
desprende un olor agradable.

Su madera es del tipo de
ligeras, de color marrén rojizo
tas rojas, despide un aroma muy
ble y se le consider6 como madet
rruptible; es facil de trabajar y de
lomon ha sido empleada en la eb
y en las construcciones navales.

En América hay varios arb:
cidos a los verdaderos cedros:
enebros o juniperos, entre los
encuentran los llamados cedr@
blanco, muy empleados en la
de lapices y-cofres para guardar

b. EL PINO: Es uno delo
mas hermosos entre los que
para el aprovechamiento de m:
que con mas frecuencia se ve
do parques y jardines. Perte

y

milia de las coniferas, que se caracterizan
por sus hojas alargadas y perennes y la
forma conica de sus frutos y ramas. Sus
hojas son aciculares (en forma de aguja),
duras, estrechas y punzantes en su extre-
mo. Los pinos pueden medrar en terre-
nos montanosos o de climas muy frios,
donde los inviernos son rigurosos y el
agua llega a escasear, puesto que puede

retener por mucho tiempo el agua de que

dispone. Las flores estan en amentos, y
el fruto es la pifia, de forma aovada y
recubierta por escamas duras y lefiosas.

Los pinos crecen asociados, forman-
do grandes bosques, se multiplican por
polinizacién cruzada por el viento. Su
madera, rica en trementina, es blancuzca,
del tipo blando, fibrosa y medianamente
dura y resistente. Es una de las mas
abundantes y utilizadas en trabajos co-
munes por su costo reducido y rendi-
miento bueno en general. Se conocen
Unas noventa especies de pinos.

c. EL EUCALIPTCQ: Pertenece a las

_ mirtficeas, originario de Australia y Tas-
| Mania, de fronco largo y recto y copa

€onica; puede llegar a 100 metros de al-

fura, cuyas principales caracteristicas vi-
MO8 ya en las plantas medicinales. Su
'f"‘.;&dera es dura y resistente a los insec-
s 8, Pero fiene el inconveniente de que
SUS fibras son torcidas, lo que hace que

: _10 S€a aprovechable para ciertos traba-

» €Specialmente en obras hidraulicas v

rabajog navales,

80" °L GUAYACAN — GuAYa.

Ez 1in arbol tropical de América, de
0 metros de altura, tronco gran-

Za dura, hojas persistentes, flo-
_ 1‘;15 y fryto en capsula. Su made-
£ o o verdinegro, dura y fibrosa, es
- 1Cl de trabajar y mella los mejo-

res aceros; se utiliza para objetos que ha-
yan de tener mucha resistencia como po-
leas y muebles de mucho roce; tenida, es
aprovechada para pavimentos; su color se
oscurece al contacto con el aire. En las
costas del Pacifico se utiliza como esta-
cones destinados a sostener las viviendas
por su resistencia a la humedad. Del gua-
yaco se extrae una resina aromatica, de
sabor amargo que, sometida a procedi-
mientos especiales, se emplea en medi-
cina como balsamo para el tratamiento
de las vias respiratorias, con el nombre
de guayacol.

e. EL CAOBO: Es arbol que crece
en terrenos sueltos y algo pedregosos vy
alcanza de 25 a 30 metros de altura. La
corteza es amarga, astringente y algo fe-
brifuga; el fruto es una cépsula dura y
lefiosa. En América tiende a desaparecer.
Su madera, muy resistente y compacta,
es una de las de clase fina mas utilizadas
en ebanisteria; de color pardo rojizo, ad-
mite toda clase de pulimento y de barni-
zado; muy usada en chapas para muebles
por su propiedad de dejarse cortar en ho-
jas muy delgadas, adquiere gran brillo
cuando se le pule, y puede presentar ve-
tas acaracoladas o salpicadas de manchas
oscuras. Ademas de la caoba de color y
textura uniformes existen diversas varie-
dades, todas ellas muy apreciadas; entre
ellas se cuentan la veteada, la tornasolada
y la afelpada.

D. INDUSTRIALES
EL CACAO

El cultivo del cacao se remonta en-
tre nosotros a épocas anteriores al descu-
brimiento de América, se'inicié con la
variedad conocida como Cacao Criollo,
Antioquefio o Caucano, y fue incremen-
tado con la introduccién del Cacao Paja-
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EL CACAO

rito procedente de Bélgica, o al menos
traido por un belga, el sefior Carlos Pla-
tin; de esta clase resultaron otras, tales
como el Angoleta, el Cundeamor y el

Amelonado.

1. Semilleros: Se requieren dos clases de

semilleros, a saber: uno para arboles de

sombra y el semillero de cacao propia-

mente dicho. Este Gltimo tiene dos fina-

lidades: para ser injertado con yemas de

arboles de alta produccion o para siem-

bra directa. Lo mas aconsejable es injer-
tar el semillero, para la uniformidad de la
plantacién y la calidad del fruto. Se pue-
den preparar semilleros con guaduas y
hojas de platano, o simplemente aprove-
chando la sombra natural de arboles tales
como el guamo, el pifion, el cedro amari-
llo, el algarrobo, el cafiafistulo o un sem-
brado de platano, siempre buscando la
vecindad de las aguas para los riegos.

2. Preparacion del Terreno: Elegido el
sitio, se pica y repica a una profundidad
de 10 a 15 cms. y se inicia el trazado de
las eras en curvas de nivel, si el terreno es

inclinado, o también en sentido contra-
rio a la pendiente, para evitar la erosion. |
N ‘ Cada era tendra 1,20 m. de ancho y cada

canal 30 cms. también de ancho; la tierra
ha de quedar mullida y debe mezclarse
con abono organico.

3. Preparacion de semillas: Debe proces
der de arboles sanos, robustos y de alta
produccion; se rompen las mazorcas y §€
elimina el mucilago frotando las semilla
en arena y poniéndoles un poco de ceni
za, y para asegurar la germinacion, se
lan las semillas y se colocan en las
con el punto blanco de uno de sus e
mos hacia abajo y a una pulgada de p¢
fundidad. Para evitar enfermedades,
nas se inicia la germinacion y apare
las dos primeras hojas se debe ato
el semillero con un fungicida como
thane, operacion que ha de repetir
veces durante el desarrollo del alm
Si la siembra se hace en verano es
pensable el riego continuo.

Las planticas pueden ser tra
das o injertadas a los ocho o diez
Si se utilizo semilla de cacao ¢
trasplante se puede hacer en forn
ta al lugar definitivo, previamen
cionado y preparado. Si la semil
mian, los arbolitos serviran de
para ser injertados. También
propagar por estacas, pero requ
laciones y tratamientos especialel

4. Trasplante: Debe realizarse 8
en invierno y con suficiente
en cada arbolito. Si la vispera it
do, es necesario regar el vive:
envolver los arbolitos en guas
tano dispuestas en cruz, 4
dentro del hoyo.

El trazado para la siem
en tridngulo y a una distancia

de 5 metros entre mata y mata para el
cacao criollo; para hibridos debe ser su-
perior. En el centro de los tridngulos se
puede sembrar platano.

Los hoyos pueden tener 50 cms. de
profundidad y de ancho, y es convenien-
te abrirlos anticipadamente y llenarlos
con abono organico. Las condiciones del
terreno se mejoran con la adiciéon de 250
grs. de Superfosfato. -

Hay que abrir zanjas de 10 a 20 cms.
de ancho y de profundidad y a través de
la pendiente, lo que trae miltiples venta-
jas.

5. Riego, Desyerba y Sombrio: En zo-
nas poco lluviosas es indispensable el rie-
g0 cada ocho, diez o quince dias, duran-
te los veranos y segiin las necesidades del
cultivo, mediante los canales de fiego

. €0 curvas de nivel con pendiente entre

12y 1%; asi se conduce el agua suave-
: eqte ¥ se controlan los efectos de aguas
WlVias en los inviernos.

1 'La limpia o desyerba se hace a mano
pie de. los arbolitos para no lastimar-

O mismo con los de sombra. No de-
utilizarse azadon, especialmente si el
"0 €s pendiente, para evitar erosién,
Mas aconsejable eg trabajar a mano o
tecid, 4 .para arrancar malezas duras y
i ¥ rozar a machete o calabozo las
S?mh_rfo es transitorio y perma-

Primero a hase de platano se
o ti:;Iartldq el cacao entre en pro-
,Daﬁaralz Oria, El. bermanente de-
el lpl.E_ln'c:ztclon durante toda
ol e _lnﬂ-uencia benéfica del
liferor. tt;Ofx_Sldemse desde tres
k. S: sobre el arbol y su
- re el suelo, en especial su
_ a)lr Sobre la riqueza organica
i Deben preferirse plantas

3

leguminosas porque a la vez enriquecen
el terreno, tales como el Pisquin, los
Chachafrutos y el cedro amarillo, de gran
capacidad fijadora de nitrégeno, el Flor
azul y el Guasimo vainillo.

6. La Poda: Es necesaria para armonizar
el arbol equilibrando sus distintas partes
a fin de obtener mejor produccién y cali-
dad. En el cacao la poda es muy especial:
que permita la entrada de la luz al lugar
de produccion de flores para que los fru-
tos maduren, y especialmente para que
pueda haber fecundacion de las flores.
quprende dos etapas: Poda de forma-
cion, para eliminar tallos dobles, los chu-
pones de la base y a lo largo del .tallo, y
el cxceso de ramas en 1a formacién de la
cruz, cuando ésta tiene mas de tres o
cuatro ramas primarias. Y la poda de
conservacion, que se inicia cuando el 4r-
bol cierra la copa por el nacimiento de
ramas secundarias, y consiste en devol-
verle su forma primitiva y conservarlo asi
el resto de su vida. Consiste en abrir 1a
copa, eliminando luego las ramas que van
hacia el centro del arbol, y-las ramas se-
cundarias desarrolladas en las primarias a
unos 60 u 80 cms. partiendo del tallo;

sigue la eliminacién de ramas estorbosas,
dobles o triples, que se arrastran hasta ei
suelo, a las cargadas de parasitas y todo
lo seco y ramas dafiadas o heridas.

7. La Cosecha: Se hace 4a recoleccion de
los frutos cuando éstos estén en perfecto
estad9 de madurez, que se parecia a sim-
p_Ie vista, pues las mazorcas, verdes ini-
cialmente, se tornan amarillas al madu-
rar, y las rojas toman también un tinte
amarilloso en las profundidades de los
surcos. Los arboles obtenidos por injerto
O estaca son mads precoces y empiezan a
producir de los dos a los tres afios. Como
herramientas se utilizan el cuchillo, las
ti}'eras v la medialima

Rannlantadan laa




mazorcas, se abren con machete bien pasador de la mazorca, que practicamen-
afilado, se sacan los granos y se colocan te hasta hoy no tienen control a no ser

en depositos de madera para que se fer-
menten. Las conchas y las mazorcas en-
fermas se utilizan para-fabricar abono or-
ganico.

8. Fermentacion: Mejora el sabor y el
aroma del grano y facilita que se seque
pronto, a la vez que mata el embrion y
favorece la formacion de un aceite de
olor caracteristico, y aumenta su valor
comercial.

9. Enfermedades: Moniliasis o enfer-
medad acuosa, causada por un hongo
que ataca toda clase de mazorcas. Las

* mazorcas afectadas se tumban y se que-
man; no se deben dejar en el suelo. Se
controla mediante la poda racional y la
aplicacion de fungicidas en aspersiones.
Podredumbre de las mazorcas producida
por el hongo Phytophthora Palmivora:
tiene el mismo control de la Moniliasis, ¥
puede atacar también tallos y ramas pro-
duciendo el cancer. Antracosis foliar o
quemazoén de las hojas: causada por un
hongo que ataca hojas y mazorcas, se
controla con soluciones de Dithane. Bra-
sa o Mal rosado, producida por el hongo
Cortitium salmonicolor: su tratamiento
consiste en podar y quemar el material
atacado y banar luego todo el follaje con
solucion de Dithane.

Como plagas estan las siguientes: Bi-
cho amarillo o Monalonium, que chupa
los jugos de las mazorcas, causa danos
notables en las mazorcas tiernas, que se
pierden por muerte de los tejidos des-
pués de la punzada del insecto. Se com-
bate con insecticidas, tales como el Ve-
rindal ultra, el D.D.T., el clordano y el
Aldrin, cuyo efecto acaba también con
las Chinches hediondas del cacao o gra-
ios. Los pasadores de tallos y ramas y el

con insecticidas llamados sistémicos.

10. Clima y Terreno: El mejor clima

para el cacao es el de temperaturas altas,

de 27 a 30 grados C. y no menor de

240 C. El ambiente no debe ser demasia- &

do himedo ni muy seco, lo que se obtie-
ne eligiendo sitios abrigados como hon-
donadas y valles y dotando la plantacion
deél sombrio necesario permanente. -

La siembra ha de efectuarse en te
nos fértiles, permeables y de buena p:
fundidad vegetal, no arcillosos, compae:
tos ni pedregosos. "

11. Utilidades del cultivo: El cultivo de
cacao es uno de los pocos que produ
con qué atenderlo. Los gastos de
de una cuadra de cacao pueden §
hasta $70,30; el producto de las dos €€
sechas del afio puede llegar a los $2:
con una utilidad de $169,70 por c
de 400 arboles. Ello demuestra
cacao produce, comparativamente
café, un rendimiento que equivale 2t
veces mas que una cuadra de café en
afio. 4

EL MIMBRE

El cultivo del mimbre ofrece ab
cultor poco gasto de explotacion, reli
sencilla y mucha utilidad, por qu
biera incrementarse en todo el
utiliza en fabricacién de muebles
sillas, butacas, mecedoras, O
amarrar cercas de madera, para
tores y para otros usos propio
po. Su producciéon comercial sl
fuente de ahorro para el agricultof
1. La planta: Es una Salicdce
por Linneo Salix viminalis, que
riza por su cepa productora de B

R

- debe

sos tallos delgados, largos, muy flexibles
v poco ramificados; las hojas son lanceo-
ladas, y sus flores unisexuales dispuestas
en amentos axilares. 3

2. Clima y Terreno: La mimbrera se
puede decir que es de todos los climas
puestq que se aclimata facilmente; pero’
su mejor rendimiento lo produce entre
los 15 y 23 grados centigrados. Son idea-
les los climas cafeteros de Colombia, por
lo que se recomienda cultivar mimb,re al
lado de los cafetales o al borde de las
a_cequias, que les proporcionaran el mate-
rial para la confeccidn de canastos desti-
nados a la recoleccion del grano.

También se adapta facilmente a toda
cllase de terrenos, aunque los mas apro-
piados son los arcillo-arenosos bien traba-

. Jados. Dichos terrenos contienen la ri-

; queza suficiente en nitrogeno, fosforo y
11;3eotasm necesarios para su desarrollo. En
- teIrenos planos el rendimiento es mayor,

Pero la mejor calidad se obti
e tiene en terre-

El mimbre necesita agua, por lo que
L . [ilantarse preferentemente a lo lar-
4 k- i:ls fuentes y acequias, naturales o
. €5, en los bordes de los estan-
n’ tgantanos, etc.; con ello se consi-
uegf; resultados: sostener el suelo;
!lstrial.r el lugar y producir material
Pr 7
e:tgcaﬁacéﬁm: La mimbrera se propaga
leng ble..Par ulso de sem.i’lla no es reco-
Mejores o, 2 la plantacion se eligen las
n maf:liS’ que se obtienen de los
. trouros, gruesos y sanos. Ca-
i 220 debe tener 20 cms. de
-‘;m:l Mino medig.
e e‘;:;nSll’EI mimbreral ha de ser
e ::011, la p_lantacién se de-
entre ;) ando distancias de 80
E fas, y de 40 a 60 cms.

entre matas, procurando

tas, que quede
poco tuplda para que los tg,llocé se al:.rn
guen mas, engruesen y ramifiquen me-
nos, lo que da mejor calidad industrial.

Cada mata debe quedar formada por

una o dos estacas inclinadas, de modo
que la punta superior se note ligeramente
sobre la superficie del terreno. La siem-
bra se puede hacer en cualquier época
dfal afno si el terreno es hiimedo o si se
d_lspone de agua de regadio; de lo contra-
rio, hay que hacerlo al empezar las llu-
vias. -
5. El Cultivo: Los cuidados que exige
son relativamente pocos y sencillos:
Mantener el regadio, las desyerbas y es:
cardas oportunas. La lucha contra las
plag:fls y enfermedades no reviste impot-
tancia porque entre nosotros no se cono-
cen hasta la fecha.

6. La Cosecha y el Rendimiento: La co-.
secha o corte del mimbre se puede hacer
a los ocho meses la primera vez, época en
que termina el crecimiento que se cono-
ce porque las hojas maduran y toman un
color verde amarillento. El corte se veri-
fica aras de tierra con tijeras bien cortan-

tgs: esto provoca un abundante macolla-
miento de las cepas, que hace la cosecha
siguiente mas abundante. Entre estas dos

primeras cosechas solo median cinco o

sels meses, y asi en las siguientes,

Con los tallos cortados se f

haces de uncs 20 kilogramos, se at:nn;l)ilxl'

sus‘e.xtremos v se llevan al lugar del be-

neficio. El rendimiento en el primer cor-

te es escaso, pero en el segundo abundan-

te y alcanza el méaximo al cuarto o al

© quinto; se conserva asi hasta el décimo
b

cuando .empieza a declinar lentamente.
Las lluvias copiosas v la fertilidad del te-
fréno aumentan la produccién. En una
hectarea de terreno se pueden recolectar
de 50 a 70 toneladas de mimhra anta
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para la industria. La vida de la mimbrera
es de 15 a 20 afos, da de 28 a 36 cortes;
en terrenos sujetos a inundaciones duran

hasta 40 anos.
7 El. CAFE

1. Historia: El-café es uno de lo§ cul.ti-
vos agricolas de mas reciente hlStO.l'la.
Las primeras referencias datan ’del siglo
VI, y las que se refieren a los origenes de
la bebida al siglo XIII. Su cultivo se ex-
tiende por Asia y América en los siglos

* XVII y XVIII, y a mediados del siglo

XIX el Brasil entra a dominar como el

“mayor productor mundial del grano.

Fueron los arabes los primeros en

cultivar el cafeto y propagar la.bebida;
sin embargo, el cafeto es originario de las

montafias de Abisinia (Etiopia), y tanto
aquellos como éstos lo'llamaron Bunn (a

la cereza y al arbusto), y bunchum ala °

bebida. Los turcos lo llamaron cahve.

2. En Colombia: Segin el ingeniemi,’
agronomo Diego Monsalve, el cafeto qu
traido a la region de Rionegro, en el Ori-
noco, en 1723 por sacerdotes de la Co m-
pafifa de Jests; de alli paso a Po_pa
para propagarse-por el sur del occ.u’i
colombiano. Hay evidencia también
que se cultivaba en la Sierra Nevada
Santa Marta en 1758, en el Golfo
Darién y en Muzo, aunque el cultivo
mercial sdlo se inicio en 1808 en 1
es hoy Santander del Norte. El p:
registro sobre exportacion aparece €
1834 y 1835. -

3. Clima: El cafeto (Coffea

Figura No. 177 !
LAS DIVERSAS RAMAS DEL i
1 — Chupén :
2 — Rama primaria
3 - Tronco
4 — Rama secundaria
5 — Rama terciaria

Linn) necesita para su buen desarrollo un
ambiente con temperatura promedia en-
tre 249 C. y 179 C., con localizacién en
valles mds 0 menos amplios o laderas,
principalmente. :

Otro factor especial para el cultivo
del café es la cantidad de precipitacion, y
se estima como minima necesaria una
distribucion .anual de 1.000 m/m; en
otras condiciones sdlo en afios lluviosos

; Figura No. 178
INFLUENCIA DEL SUBSUELO SOBRE
LOS CAFETOS

1 — No Prospera porque sus raices tropiezan con la
arciila,

.- Cafeto en buenas condiciones.
3 3 El subsuelo es demasiado poroso y le roba hume-

M98Y muy buenag cosechas, pero el exceso

Huvias es también desfavorable. Cada
del ciclo biolégico de la planta nece-
SU “tiempo reinante” propio que
4€ ser buen tiempo, mal tiempo o
PO variable,

b L2 luminggigag y la radiacién sola-
= 80N factoreg definitivos especialmente

Droc&.asos fisiologicos determinan-
A ;rgmmiento, que se traducen en
4 e‘ la produccién. E] mejor café
e mMundo broducido en Colombia

A brf(l)l.ras Mayores de 1.300 m, y

4. Regiones cafeteras de Colombia:

a. La primera region por su exten-
sién y magnificas condicienes del suelo
estd en la cordillera Central, en ambos
flancos (Narifio, Cauca, Valle, Huila, To-
lima, Caldas y Antioquia).

b. La segunda regién se halla en la
Cordillera Oriental, en sus vertientes ha-
cia el Magdalena (Huila ¥ Cundinamarea,
Boyaca y Llanos Orientales), y en sus dos

vertientes (departamentos de los Santan-
deres).

C. La tercera region estd en la Cordi-
llera Occidental, especialmente en Sus ver-
tientes hacia el Caueca (Narifio, Cauca,
Valle, Caldas, Antioquia y Chocd) con

- terrenos de primera calidad.

d. Y la cuarta zona cafetera, de mu-
cho porvenir, estd localizada en la Sierra
Nevada de Santa Marta.

5. Especies y variedades: E] género Cof-
fea dispone de muchas especies, entre las
cuales figuran como principales las si-
‘guientes: Coffea ardbica L., café nacional
comin; C. canephora, con las variedades

. Coffea robusta ¥ C. laurentii; Coffea Ii-

bérica, arbusto de gran porte; Coffea
Dewere, con las variedades C. excelsa, C.
abeokutae y C. Dybowkii; Coffea con-
gensis, o café del Congo; Coffea stenphy-
la, de regiones calientes y hiimedas; Cof-
fea mauritanea, y otras mas.

Entre las variedades de 1a especie
arabiga, que es el cafeto comiin en Co-
lombia y el que mas se adapta a nuestros
climas y suelos, estan las siguientes: Cof-
fea ardbiga L. var. Borbon; Coffea arabi-
ca L. var. Maragogipe; Coffea arabiga L.
var. San Ramoén; Coffea arabiga L. var.
columnaris.

Ciertas variedades de café tienen
porvenir econdmico, tales como el Café




Bourbon Amarillo (Coffea arabica L.var.
Bourbon); Café Caturra, la mas nueva de
las variedades econdmicas, brasilera co-
mo la anterior; y Café Mundo Novo, pro-
cedente de Sumatra al Brasil, que viene a
ser el conocido café nacional de este
pais, es decir, el Coffea arabica L. var.
Typica Cramer.

6. SUELOE ¥ SU. PREPARACION

El cafeto necesita un solum, es de-
cir, suelo-subsuelo, profundo y con buen
drenaje, condiciones que se encuentran
generalmente en aluviones, cbnos de es-
combro y cenizas volcanicas. Estos sue-
los abundan en Colombia, por su estruc-
tura fisica y porosidad y por su especial
composicion.

El mejor suelo ISara el cafeto es el
flojo y profundo, proveniente de la dis-
gregacion de distintas rocas en pequeiios

cascajos, con una riqueza mediana de hu-.

mus. El suelo pizarroso oscuro y facil-
mente desintegrable ha resultado admira-
ble, asi como los suelos arcillo-arenosos,
flojos y ricos en cal, y también los forma-
dos por piedras y cascajos aglutinados
por una masa de consistencia media. En
cambio, los subsuelos arenosos, cascajo-
sos y arcillosos son perjudiciales al cafe-
to.

Hay razones para que en Colombia
se cultiven los cafetales en terrenos incli-
nados. En primer término, porque en los
climas adecuados para el cafeto abundan
tales terrenos; y porque en ellos se man-
tiene mejor el drenaje tan necesario,
puesto que en los climas cafeteros llueve
abundantemente; ademas, porque en ta-
les terrenos el cafeto da mayor rendi-
miento.

7. La preparacion del suelo: tiende a
proporcionarle las buenas condiciones

Figura No. 179
SIEMBRA EN FRANJAS AL
- CONTORNO

que le falten y para asegurar su man
miento: Si el terreno es nuevo, deben
cerse todas las practicas de limpieza
curando evitar la quema. Seria
practicar una labor profunda con &
unos seis meses antes; pero como ello
se puede hacer por regla general en
tros terrenos, es imprescindible la h
ra de hoyos de un tamafio igual al
men de las raices del cafeto adulto.™
deben respetar todos los arboles
mendables para el sombrio; ¢
maderas deben dejarse en di
transversal a la pendiente, para
erosiones, mantener humedad ¥
abonos.

8. Trazado: Antes que todo,
limpio el terreno, procédase al
miento de las aguas, reco "
medio de canales de “desviaci
quias de ladera™, para que cOi
lentitud y rindan todo su caud:
res donde no ocasionen dafnos
tres.

A mayor fertilidad de
yores distancias entre las P
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Figura No.-180
SIEMBRA AL TRESBOLILLO Y EN
! CUADRO
Obsérvese que en el mismo espacio caben mas arboles
cuando se siembra al tresbolillo (1) que en el sistema
de cuadro (2). ' i

mirgnno de 2 metros y un méaximo de 4,
seran los limites recomendables. La siem-
. b_ra. en franjas, a libre exposicién y utili-
[@acion de abonos, requiere distancias me-
nores,
. El mejor sistema para trazar un cafe-
ikl es el llamado triangulacion, al tresbo-
~©» Que consiste en disponer los cafetos
 tal man

de un triangulo de lados iguales, em- %

ra que cada uno ocupe el vér-

(?0 Por la parte superior de la pen- :
* 8€ traza una lIinea recta de la ma- Mt N/ \\ /

ongitud posible, y sobre ella se mide LB / A

aneig convenida el mayor nimero Faltr b e o Ty e // \
Posible; sobre los puntog asi ob- / Y / \/

© Prosigue el trazado por medi. 1 / 2

listones de madera de un largo

di i i
e 1stancia convenida. Un extre-

8 5

el

‘ ;‘Obta listén se apoya en un punto

€m

dps en la linea recta y los
hbres de los listones se jun-

- ] Figura No. 181
a S €n cuyo vértice se marca-

TRAZADO AL TRESBOLILLO




ra el punto correspondiente a cada mata.

En pendientes mayores al 50 % , el
mejor sistema es el “trazado en curvas de
nivel o lineas de contorno”, cuya ventaja
principal es el establecimiento econdmi-
co de las estructuras y practicas de de-
fensa y restauracion de suelos, ademas de
prestar por si solo una defensa efectiva.

9. Necesidad de agua: Cuando el suelo
es demasiado permeable, la planta tendra
épocas en las cuales sufre falta del agua
necesaria; por el contrario, cuando el
suelo o el subsuelo es demasiado imper-
meable, el agua es retenida en forma con-
tinua; el cafeto puede resistir mas tiempo
un periodo seco que uno de inundacion.
El riego artificial para el cafeto donde
hayan épocas de sequia perjudiciales al
cultivo, debe establecerse ojala en forma
atomizada. En ciertos terrenos basta con
la retencion del agua lluvia por medio de
zanjas bien distribuidas, que permitan
una lenta infiltracion y se eviten la ero-
sion y los encharcamientos permanentes.

10. Seleccion de arboles para semilla:
Las condiciones que hay que tener en
cuenta son las siguientes:

a. Buena formacion del arbol;

b. Rapidez en su desarrollo, y fruc-
tificacion;

c. Fructificacion abundante;

d. Buena forma y excelente calidad
del fruto;

e. Resistencia a las enfermedades.

Recoger maticas de las que esponta-
neamente nacen en los cafetales para for-
mar con ellas una plantacion, es seleccio-
nar al revés, pues con ellas se propagan
las malas cualidades que poseen las plan-

_tes de la siembra conviene rem

.de medio centimetro; luego s

tas madres, que por lo general son las
peores del cafetal.

Elegidos y sefialados los cafetos,
que no deben ser muy jovenes ni muy
viejos, se cogen los granos de las ramas
mas fuertes, teniendo en cuenta que son
apenas utilizables los de la primera cose-
cha de las ramas primarias y secundarias. =

Se desechan los granos muy grandes
y los muy pequefios; se despulpan a ma-
no y se dejan fermentar al aire por diez
horas, al cabo de las cuales se lavan y se
seleccionan por peso, desechando todos |
los granos que floten en el agua; se recha- .
zan los de forma redonda o achatada
las puntas, prefiriendo los granos de f
ma ovalada, de ranura recta y cerrada.

11. Desinfeccion de semillas: Se uti
el sulfato de cobre al 1%, (uno
mil), solucion en la cual se sumer
semilla durante cinco minutos, luege
lava con agua limpia, v se procede
siembra.

12. Germinadores o soterros: Son
gares destinados para que las se
gérmenes y las plantas adquieran
mer desarrollo. Deben hacerse
lavada de rio o con tierra libre de
gruesas o cascajos, rica en abono
co; generalmente una capa de diez.
centimetros de espesor es sufic:

na o tierra del germinador. La
be colocarse con cuidado en
ventral,®es decir, con la ran
jo; la distancia entre semillas

poco para que quede medio
arena; se cubre con una capa
centimetros y se aprieta otra
tabla o con la mano; enc

0°¢

Fig. No.
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Utilice el mismo trazo para sembrar sombrio temporal
¥ permanente.

F.n la primera hilera siembre un guamo cada cuatro
arboles de café; en la segunda hilera no siembre ningu-
no; en la tercera vuelva a sembrar como en la primera,
pero de tal manera que formen tridngulo con los ante-
riores: continde en la misma forma.

Al mismo tiempo que siembra el guamo siembre una

mata de platano cada dos arboles de café, en todas las
hileras. 5 i

4 .
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PARA SELECCIONAR SEMILLA

1- Fruto y semilla buenos.
2— Forma defectuosa.
3— Forma defectuosa,

4— Madurez desigual y forma defectuosa.




ievantados, se coloca hoja de platano u
otro material para evitar que las Huvias
las remuevan y se pierda la.germinacion.
Si a la semilla se le quita con cuidado el
pergamino o pelicula que la envuelve, ge-
neralmente a los sesenta dias o menos, el
café estd germinando o “en fosforo”. Las
semillas .en el germinador deben perma-
necer hiimedas, para lo cual es preciso el
riego si el tiempo es seco.

13. Almacigo o Vivero: Se hace en terre-
no de buena clase y con posibilidades de
riego todo el afio: se limpia, se rotura o
remueve por el medio méas econdomico
(pica, azadon o barra). Si no ha sido re-
movido nunca, después de algiin tiempo
de la primera pica debe darsele la se-
gunda, y después de algiin tiempo se de-
be aplanar con azadon o rastrillo.

Si el terreno no es suficientemente

bueno, se le debe aplicar un abono com-
pleto, como un abono organico; se divide
en eras de un metro con veinte centime-
tros de anchura, separadas por caminos o
zanjas de 40 centimetros de ancho.
Comec el cafeto necesita sombra desde
los primeros dias de su desarrollo, antes
de sembrarlo debe disponerse buena
sombra y que el almacigo esté provisto
de una forma de sombrio de larga dura- |
cion, que puede ser un cobertizo con
guaduas u otro material regional. g

Las chapolas o fosforos de café
siembran en las eras a 25 centimetros d
distancia una de otra, en cinco hilera
con 1C centimetros entre cada una d
éstas y las vecinas. Para ello se marca
los puntos utilizando cordones o p
templados a lo largo de la era y distan
dos 25 centimetros. Un obrero con un
medida de 25 cms. y basandose en el coi

Fig. No. 184

ALMACIGO CON SOMBRIO ARTIFICIAL
CON PENUMBRA DE GUADUA

~

ros

don tensionado, va marcando los puntos
para abrir los huecos, que se hacen con
un palo fino de 5 ems. de didmetro con
la punta labrada, hasta 10 6 12 ems. de
profundidad; la chapola o fésforo se saca
del germinador aflojando la tierra con un
tenedor grande o una palanca para no
danar las raices, se pone en el hoyo y se
sostiene con los dedos de una mano en el
centro del hoyo y con la otra se le echa
tierra y se aprieta hasta que quede ente-
rrada al mismo nivel que mostraha en el
germinador. Los principales cuidados del
almacigo pueden ser los siguientes:

a. Eliminacién mensual de las male-
zas arrancandolas por traceidon;

b. Riego en los tiempos de verano;

c. Resiembras al cabo de los 20 dias
a partir de la siembra para reemplazar las
chapolas muertas;

d. Control de gallinas y otros ani-
males, cercando el almdcigo;

€. Sostenimiento del cobertizo para
mantener bien regulada la sombra;

4 £ &evenh los dafios del insecto
Verraguito de tierra”, manteniendo lim-
PIo de froncos o pedazos de guadua el

Yecindario de] almacigo.

!}llixm Trasplante: Se practica durante los
_0 EOS cpas de abril o en el mes de ma-
e tn tierras fértiles destinadas a sem-

al hcafe en pilén mediano se acostum-
acer hoyos de 30x30x30 centime-
¥ en formg cuadrada; en tierras ca-
B v(ci; materia organica, con pilén un
Uminoso se han establecido ho-

Para café de 40x40x40 I
. cent
i xxmadamente. T

8

iy 251 hUY_Os para platano, han de ajus-

ﬂas Siguientes medidas: para tie-
S '93, de 50x50x50 centimetros, y

Fig. No. 186

Un cafeto bueno para su segundo transplante: el de-
finitivo. '

para tierra méas pobre, de 60x60x60 cen-
timetros, en forma cuadrada y con algu-
na cantidad de abono. Los hoyos para
sombrio permanente son mis o menos
los aconsejados para el café.

La siembra-consiste en medir prime-
ro el pilén introduciéndolo en el hoyo,
rellenandolo hasta la altura indicada; se
centra bien el drbol en posicién vertical,
se arrima tierra y se pisa de manera que
qv:uade sembrado al mismo nivel que te-
nia en el almécigo. El trasplante del al-
macigo al campo definitivo se ha acos-
tumbrado cuando el 4rbol presenta unos
tres pares de cruces, lo que ocurre gene-
ralmente entre los 6 y medio a 7 meses
de efectuada la siembra de la chapola en
el almécigo.

Se procede enseguida a la siembra
del platano como sombrio temporal v a
la siembra del sombrio permanente. Para
esta Gltima, se puede depositar la semilla
directamente en el lugar definitivo, o
hacer los viveros con los cuidados teni-
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Cafeto bueno para su primer trasplante: del semillero
al almdcigo.

dos en cuenta en el caso de las siembras
de *“‘café en pilon”.
15. Malezas mas comunes: Las malezas
secan y aprietan el suelo; agotan las sus-
tancias nutritivas y los abonos; impiden
que lleguen a las ramas el aire, el calor y
la luz que necesitan las hojas, las flqres y
los frutos; se enredan a las ramas e impi-
den la recoleccion; dafian las zanjas de
drenaje y obstruyen los caminos; algunas
transmiten enfermedades a los cafetos.
Las mas conocidas son:

a. Helecho y cola de caballo; b. Cor-
taderas, junco y nudillo; c. Vende Aguja,
rabo de zorro, gramalote y lambedera; d.
Gramineas; e. Aro Corazon, Chisga y

chumbimbo; f. uha de gato, zarzaparrilla:

y zarza; g. Romaza, lengua de vaca o
arracachuelo; h. Sensitiva, adormidera o

mimosas; i. cadillo o amor seco; j. Vier-

nes Santo, Ba’&ati]la v lunareja; k. verbe-

bas y dos plateos. Para el efecto se deben
tener en cuenta los siguientes requisitos:

a. Desyerbar a mano al pie del tron-
co de los cafetos y arboles de sombrio;

'b. No amontonar la yerba para que
se pudra al pie del tronco de cafetos y
arboles de sombrio;

c. Hacer con la yerba una especie de
muralla contra la libre corriente del agua
de lluvia, disponiéndola en forma de un
solo cordon o caballén en el centro de 1a
calle y en sentido transversal a la pen-
diente;

d. Desyerbar antes de que la verba
florezca, para acabar o al menos dismi-
nuir de veras las malas yerbas.

k Los instrumentos de desyerba co-
* minmente usados son el azadén y la.pa-
la, segiin 1a region. Por Ultimo, se debe
‘destruir sin excepcion la principal male-
22 de los cafetales, que es el café peque-
0 que nace de las cerezas caidas, porque
1£30a una de estas planticas encierra pro-
lemente una traicién cuyas conse-
ncias las sufrird el cafetero o sus hi-
El sistema de desyerbe con machete
HEDE las siguientes desventajas:

na, cordon de fraile y yerbamora; 1.
sita, pepinillo, berenjena silvestre
rubio; 1l. pausa y guascas; m.
masiquia, yuyo guemado o ¢
malva, malvavisco y abutilén; A
dura, escobo y pajarito.

16. Desyerbas: La desyerba del.

es mas importante que la de otro
vos, ya que es la Gnica opera ior
branza que en él reciben las &
todas las haciendas mejor adm
se dan a los cafetales dos d,__:
ano durante los periodos secos.
los cafetales nuevos las male %48
rrollan muy ripidamente, por

necesario hacer limpieza ind
cir, aplicar el sistema de plateo,
siste en desyerbar los alrefied :
cafeto y arbol de sombrio
tro de una vara (80 cms.). 4
afio el nuevo cafetal recibira @

& 2 Los cafetales mal sombreados se
£ngra a_n”;

0. Las yerbas crecen mas rapida-
nte : >

o= ¥ se requiere mayor numero de
Y€rbas a) a1i0:

€. Se endurece g] terreno;

No se Pueden hacer siembras in-
E de'malz, yuca, etc., pues la
$Ompite ripidamente con ellas.

po Yerbicidas o matamalezas se
° Siguientes: Arseniato de so-
.Yt comercial llamado Feni.

to; Clorato de sodio (causa dafios al ca-
fé); Emulsiones de aceite: Activadores,
como sal sodica de pentaclorofenol y el
acido pentaclorofendlico: emulsificado-
res; 2-4D: 2.4-5T. que son el 4¢ido diclg-
rofenosiacético y el acido triclorofeno-
xiacético; TCA, es el tricloroacetato de
sodio; y Matamaleza 30 Shell.

17. Sombrio para el cafeto: El cafeto
cuando crece sin sombrio (la variedad
arabica comiin nuestra) presenta, por
efecto de la mayor cantidad de luz, de
.calor y de viento, los siguientes caracte-
res:

a. Desarrollo excesivo del sistema
lefioso;

b. Debilitamiento del sistema cloro-
filiano;

c. Irregularidad en las épocas de flo-
racion y de las cosechas normales;

d. Fruto maquefio, duro ¥V menos
azucarado; :

e. Propensién a ser atacado por al-
gunas enfermedades causadas por hon-
g0s, y propension al enanismo.

Entre las ventajas del sombrio para
el cafeto estan las siguientes:

a. Es factor fundamental en la pro-
duccién de café suave de la mas alta ca-
lidad. '

b. Regulariza la florescencia v la
maduracion del fruto.

c. Prolonga la duracién del cafeto.

d. Provoca mayor niimero de ramas
primarias y secundarias, aumentando asi
la produceién del fruto.

e. Modifica la capacidad nutritiva
del suelo y lo mantiene hiimedo y flojo.

f. Elimina del cafetal gran cantidad
de malezas.




g. Conserva el suelo y domina la
erosion.

Entre las plantas de sombrio utiliza-
das en Colombia enumeramos las princi-
pales, a saber:

Musa Sapientum L y Musa paradisia-

ca L; el guamo santaferefio, el Guamo
bejuco, Guamo churimo, guamo negrito,
Guamo cacho de cabra, Guamo copero,
guamo cajeto, Guamo machete del Toli-
ma; Pisquin, carbonero morado, Velero,
canafistulo macho; Dorancé, cambulo,
ceibo, pisamo; Balii, chachafruto; Cho-
¢o, Matarraton; Ricino, Gualanday co-
min.
18. Abonos para el cafeto: La explota-
cion del cafetal en Colombia se hace de
ordinario con el criterio de quien explota
una mina de oro, que no tiene necesidad
de .enterrar primero el mineral para des-
pués extraerlo, sino que tirabaja hasta
que se agota el filon, causa del fracaso de
muchas familias agricultoras.

Las sustancias que mas necesita el
cafeto y que pronto se acaban en el te-
rreno son: nitrogeno, fosforo y potasio.

Como abonos nitrogenados para el
cafeto tenemos: Nitrato de Amonio, Ni-
trato de Calcio, Urea y Cianamida. Las
fuentes mas comunes del dcido fosforico
son: Polvo de Hueso, las Escorias Tho-
mas, el Superfosfato. Como abonos pota-
sicos existen en el comercio: Cloruro de
Potasa y Sulfato de Potasa.

Para un mejor rendimiento sen nece-
sarios el Calcio y el Magnesio que pueden
actuar como nutrientes, y el encalado de
los suelos les aumenta la actividad biolo-
gica, ademas de corregir la acidez. La cal
agricola en polvo fino es la forma mas
indicada, v se llama también carbonato
de calcio; se pueden utilizar también la
Cal quemada u o6xido de calcio y la Cal

_cOos, ya que por si solos ninguno de ellos

apagada o hidrato de calecio. Lo mejor es
emplear mezclas de fertilizantes guimi-

ilenz todos los requerimientos de los ca--
fetos.

Como elementos menores pero nece-
sarios para el cafeto se tienen el menga-
neso, el Boro, el Zinc, el Magnesio y el
Calcio. Sin duda los mejores abonos son,
el Humus o materia organica, los abonos’
de establo y la misma pulpa del café y el
Compost, que se puede fabricar en la
misma finca.

Por otra parte, se pueden empl
los cultivos de cobertura o abono ve
para lo cual tenemos el cowpea (caupi) €
frijol de vaca, y la soya, que sirven
triple fin: cobertura, cultivo inter
y abono verde. Otras plantas Gtiles sor
“panamefia” o “suelda”, la “coneja o ge
londrina”, el Aiil rastrero y el cadillo
Cohitre de Venezuela y Puerto Rico, @
tre nosotros “Guadilla’ o siempreviva.

19. LA PODA DEL CAFETO: Esu
operacion que modifica el desarrollo
tural de la planta para obtener
rendimiento y mejor calidad del
ademas de regularizar la produccion.

En: Colombia se ha hecho d
dolo y efectuando luego indefinids
cortes seglin estas reglas:

a. SupreSiéH de todo el rama o

b. Supresién de todos los retol
chupones;

c. Supresion de todas las 13
llevan mala direccion;

d. Supresion de la mayor
las llamadas “plumillas o trenzas

e. Supresion de ciertas ra
y sin hojas que se llaman “fuetes”:

it
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LA PODA
A. Sistemas de descope:
1— Descope simple.
2— En punta de diamante.
3— En cruz.

B. Primer descope para la poda por etapas y descalce
del cafeto.

-

El nuevo sistema se encamina ante
t_odo a corregir el principal defecto del
sistema antiguo, o sea la pérdida prema-
tura de las ramas primarias, a la vez que
da Nuevas normas para la poda. Esta se
divide en poda de formacién y poda de
. COnservacion o produccién. Se deben te-
Der en cuenta estas consideraciones:

a. No hay buena o mala mano para
: 1o que hay es poco conocimiento

0 i .
Y '8horancia. El que sabe podar tiene
SHU€na mang,

b. :
E lPoda:r sin tener los conocimien-
ma €Xperiencia del caso puede cau-
uerte a muchos cafetos.

, c:;; EGSCODE}r no es podar. Quie-n des-
© continda la poda puede perder

ue i :
L q, qulen deja sus cafetos a libre
ento,

d.
% Podar fuertemente sin mejorar al

mismo tiempo el terreno es exponerse a
consecuencias desagradables.

e. Es mas facil cortar ramas que re-
ponerlas. Con un corte mal hecho se pue-
den causar dafios irreparables.

3 f. La poda de las ramas del cafeto
que dejamos estudiada es la misma tanto
para los cafetos formados por el sistema

antiguo como para los formados por el
nuevo.

g. Especialmente en las regiones en
donde existen enfermedades fﬁngosas el
corte del descope y los demas dejan descu-
bierto un plano grueso, deben cubrirse
con brea o con pintura desinfectante. ¥
nunca con greda, barro o tierra.

h. Si lo que se ha dicho aqui fuera
pract;cado por todos los cafeteros co-
lombianos, con solosello la produceién v




calidad del grano mejorarian de modo
insospechable.

20. LAS PLAGAS DEL CAFETO:
Son muchos los animales parasitos del
cafeto, pero sdlo mencionaremos los
principales por los perjuicios que le oca-
sionan. _

a. Gusgnos de las cerezas y frutas
Jugosas, producidos por la mosca Anas-
trepha spp. Las frutas atacadas se reco-
gen y se queman bajo el suelo; se hacen
aspersiones periodicas con carbonato de
cobre, pasada la inflorescencia. Pulveriza-
ciones con soluciones de D.D.T. o tam-
bién con Malation.

b. La palomilla, insecto que chupa
la savia en el cuello de la raiz. Se comba-
te: arrancando todas las malezas; con
“Aldrex 2", o Aldrin al 0,25; removien-
do .suavemente el arbol y aplicando a la
raiz de una solucion de las anteriores;
repitiendo el tratamiento a los 15 dias.

Escamas ovales: Se combate con as-
persiones de Aceite Blanco, Shell, Blan-
chol, Folidol o Triona.

El mién del café: Se combate con
pulverizaciones de rotenona.

Escamas de cera blanca; Escamas cir-
culares: el control se hace como en el
caso anterior.

Piojos y pulgones: Se combaten con
sulfato de nicqtina, rotenona, piretro o
Aldrin.

Polillas algodonosas de los gusanos:
Se combaten por el método anotado pa-
ra las escamas.

¢. El minador de las hojas: Se reco-
gen las hojas afectadas y se queman, y se
aplica a las plantas BHC (Hexacloruro de
benceno, gamezano o Lindano.

Caperuzas taladradoras: Se comba-
ten con arseniatos.

d. Comejenes: Se combaten con so-
lucion de arseniato de plomo mezclado
con azicar y harina de trigo, o con Al-
drin.

e. Hormiga arriera: Se combate con
bisulfuro de carbono, clordano o Aldrin,
Dieldrin, etc. 5 ;

f. Hormiga de las raices: Los siste-
mas de combate son costosos.

Hormigas minadoras: Se combaten
con mezclas de aceite de linaza o de hi-
guerilla con D.D.T. o Dieldrin.

g. Cucarrones perforadores de las
hojas: Chisa, Mojojoy; Gusanos trozado-
res; taladradores de las raices; Perforador
de los granos almacenados. Se controlan:
con Bisulfuro de carbono o con Bromure
de Metilo, Acrylon, etc.

h. Pasadores de las ramas v troncos;
Broca del café: se controlan con aplica-
ciones de B.H.C. :

I. Grillos, Alacranes cebolleros; se
controlan espolvoreando las plant
con uno de los siguientes insectici
Lindano, Aldrin, Clordano o Toxafe

Otras Plagas: entre ellas citamo
Aracnosis y las producidas por los »;5-'
todos. g

21. Enfermedades del café: Las pring
pales son las siguientes: Gotera o man
de las hojas; Mancha de hierro; Carb@
fumangina; Koleroga o arafiera; Mal
do o Brasa; Antracosis; Muerte de
dente; Muerte de los almacigos; Enf
dad de la hoja, de Ceildn; Llaga
parte superior del tronco; Traque
sis; Pudricion o Llaga Negra de

Llaga Blanca de la raiz; Llaga Estre
Cancer o llaga del tronco y de la
Mal de tinta; Musgo del cafeto. ]

4 ued
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22. BENEFICIO.

El beneficio del café comprende cin-
co etapas u operaciones, que deben ha-
cerse correctamente para economizar
tiempo y esfuerzo, a la vez para asegurar
una buena calidad del producto.

a. Recoleccion, de la cual depende
la calidad del grano y la abundancia de
futuras cosechas. Se debe tener mucho
cuidado de coger el fruto sin el pediincu-
lo, pezdn o piton. Se hace grano por gra-
no, cuando estd completamente maduro;
no se debe dejar ninglin grano seco en el
cafeto.

b. Descerezado: Es la despulpada
que tiene por objeto quitarle al grano to-

das las envolturas exteriores que reciben

el nombre de cereza o pulpa. Debe hacer-
se a lo sumo seis horas después de la re-
coleccion. La perfecciéon depende de la
completa madurez del grano, de la ma-
quina y de su manejo. La despulpadora
debe funcionar de tal manera que el gra-
No salga perfectamente despulpado, sin
Ser mordido ni machacado y sin que la

- Pulpa salga revuelta con el grano.

¢. Fermentacion: Se hage inmedia-
tamente después del despulpado. Tiene

¢ Por objeto aprovechar la accion de cier-

tas levaduras o agentes de fermentacion

A Dara_que el mucilago se desprenda y se
. €onvierta en sustancias que se disuelvan
:_con facilidad. Una mala fermentacién

€ los siguientes inconvenientes: mala

Calidad del grano: grano manchado; gra-
H19 de menor peso.

% Lavado: Se hace tan pronto la
feéntacion estd en su punto, y debe
ar DEI"fecto, para lo cual existen apa-
4 a‘la sistemas, como son: lavadores
s ¥ lavadores horizontales. &l la-

9 Dor “correteo” en canalC: tiene la

al

ventaja de permitir una seleccién de los
granos por gravedad. El grano mal lavado
demora mas para secarse; continfia su-
friendo las consecuencias de las fermen-
taciones secundarias; el pergamino se
mancha y la almendra toma mal color y
rebaja de calidad y de peso, por lo tanto
tiene menor precio.

e. Secado: Determina la buena cali-
dad del café suave. Escurrido el grano, se
traslada a los secaderos abiertos u orea-
dores hasta secarse bien. En los cafetales
grandes se usan estufas o guardielas. La
secada del café debe hacerse lo mas uni-
formemente -posible, sin recibir calor
excesivo. Los secadores deben estar co-
rrectamente aseados antes de llevar a
ellos el café, y depositar all{ el grano for-
mando capas delgadas. El café esta seco
cuando la almendra estd completamente

‘enjuta. No es recomendable hacer la lti-

ma secada en patios al aire libre. Para
secar el café por el medio natural, se em-
plean camillas o paceras, secaderos fijos
dispuestos en edificios o patios cementa-
dos, con cubierta movible. El café alma-
cenado himedo presenta muchos incon-
venientes.

23. Trilla y Clasificacién: La trilla o pi-
lado del café tiene por objeto separar el
pergamino y la pelicula que tiene el gra-
no para dejar libre la almendra. Se hace
en maquinas trilladoras o descascarado-
ras.

La clasificacion del grano consiste
en separar convenientemente los tipos,
teniendo en cuenta la calidad del grano,
su forma y tamafio y las exigencias del
mercado exterior: Supremo, Excelso, Ca-
racol, Extra, Segunda, Tercera, Pasilla o
consumo, Sobras no exportables, Mara-
gogipe pergamino, Primera pergamino,
Maragogipe, Segunda pergamino, son las




denominaciones principales. Todo el café
que se exporte de Colombia ha de llevaf
como marca general la inscripcion “Café
de Colombia™.

24. Empaque, Almacenamiento y Trans-
porte: Suele hacerse en sacos en que ca-
ben 62 1/2, 65 0 70 kilos netos de café,
gue son los pesos generalmente adopta-
dos. El empaque mas usado es el de yute,
que ha dado buenos resultados, y el de
fique, cuando es bien manufacturado y a
precio razonable.

El café debe ser -convenientemente
almacenado donde esté libre de la hume-
dad y tenga buena ventilacion. Los alma-
cenes generales de deposito creados en
los principales centros cafeteros del} pais
llenan todos los requisitos, ademas de
ofrecer ias siguientes ventajas:

a. Garantia de seguridad.

b. Servicios completos de clasifica-
cion, reempaque, movilizacion, ete.

Composicion quimica comparativamnente con café del Brasil:

Contenido

Sustancias nitrogenadas . . ... .. el
Celulosa
PHBCIRIOs igras808 L » o x C il ey
Agua
Colorantes varios
L s e e A S R .
Azicar
TR R i S e S

...................

....................

...................

...................

c. Seguro en condiciones favorables
contra todo riesgo.

d. Anficipo de una parte considera-
ble del valor, mediante los bonos de
prenda que expiden.

e. Informaciones constantes sobre
precios y mercados. :

f. Intervencion en las ventas dentro -
del pais, poniendo todas sus informacicu
nes y conocimientos al servicio de los de-
positantes. 3

g. Las declaraciones de los almace-
nes sobre calidades y pesos ofrecen al co-
mercio las mejores garantias.

El transporte del grano se hace
ferrocarriles o carretera; a las vias fé
o centros a lomo de mula, por cables
en buques fluviales, hasta quedar en |
puertos maritimos de Barranquilla,

Colombiano - Brasil
24%
22%
1Y%

9%
9%
7c/o
Tio
5%
300
309
100

(1) Extracto del “MANUAL DEL CAFETERO COLOMBIANO” (1958) Federacion Nacional de Cafeteros:

tagena, Santa Marta, Buenaventura y en
el puerto de Cacuta.

E. PLANTAS FORRAJERAS

Son forrajeras todas las plantas que
se dan al ganado y a los animales en cali-
dad de alimento, como los pastos, hier-
bas y ofros vegetales, secos o frescos.
Son forrajeras el maiz, la cebada, la ave-
na, el centeno, los sorgos, la alfalfa, los
tréboles, la remolacha, las patatas, las za-
nahorias, los nabos, las habas, etc.

Toda buena planta forrajera sembra-
da en pie, que ha de ser consumida por el
ganado, debera reunir ciertas condicio-
nes, tales como ausencia de plagas, insec-
tos y plantas toxicas, resistencia a la des-
truccion debida al pisoteo, suficientes
principios nutritivos y sabor agradable.
Las plantas forrajeras que retinen estas
condiciones en mayor grado son la alfal-
fa, los tréboles y las arvejillas.

1. LA ALFALFA

Planta herbicea y perenne de la fa-

- Milia de las Leguminosas, con tallos mas
* O menos erectos o tendidos, tiernos

Cuando jovenes y fibrosos cuando han
florecido que pueden alcanzar hasta vara

¥ media de altura y se ramifican; hojas
__a?undantes y trifoliadas; flores de color

PUrpura o azul parpura; fruto en legum-

L prefenroscada en espiral; raices largas y
3 ro

undas en forma de nabo. En sus rai-

1568 se alojan ciertos organismos llamados
.:.Bacte

rias radicicolas o nifrificantes, por-

*"¢ toman el nitrégeno atmosférico y lo

) €N 2 las plantas y al terreno en forma

Sales nitrogenadas.

Alfalfa verdadera (Medicago sativa
L.), de flores purpura; la especie Medicq-
go falcata L., de flores amarillas; y la e -
pecie Medicago sativa, cruzada con Ir an-
terior ha dado alfalfas de flores de varios
colores, predominando el pirpura y el
amarillo origirales. Una clasificaciéon que
no tiene aplicacion préctica en el tropico
esla Norteamericana, que comprende: Al-
falfas comunes, alfalfas r.o invernizas, al-
falfas flamencds, alfalf2s de flores amari-
las, alfalfas variegadas y alfalfas turques-
tanas. Por otra parte, hay nuevas alfalfas
obtenidas por seleccion o por cruzamien-
to. Pero entre las variedades conocidas
en Colombia y que se destacan por el
porte erecto y brote rapido después del
corte, estan las variedades Peruana lisa v
Peruana velluda.

2. El terreno: La alfaifa requiere tierra
floja y de mucho fondo sin areilla ni pie-
dra que impide su desarrollo; puede no ser
fértil, puesto que se logra mejorar con
-abono organico ¢ con fertilizantes co-
merciales.

3. Preparacion de la tierra: Como la se-
milla es pequefia, el terreno debe haber
sido cultivado varias veces con Ppapa,
arracacha, maiz y otra planta que deje la
tierra completamente desmenuzada. Se
recogen el rastrojo y basuras y se realizan
todas las labores necesarias, a mano o
con aperos tirados por bueyes. Antes de
iniciar la preparacion se puede encalar Y,
con las ultimas labores, aplicar algunos
fertilizantes de efecto retardado, tales
como Calfés (escorias Thomas) y la Fos-
forita que, con la cal agricola, se deben
seguir aplicando gradualmente a lo largo
del cultivo.

Se debe eliminar todas las malezas,
especialmente las que tienen rizomas, asi
como las malezas persistentes, pues don-
de abundan kikuyo, argentina, falso pi-




retro y malezas semejantes no debe sem-
brarse alfalfa, si no se ha desmalezado
totalmente. Por lo tanto, el terreno debe
estar libre de malezas o por lo menos no
muy invadido, picando profundamente,
separando rizomas ¥ guemandolos se
pueden obtener buenos resultados.

4. Encalado: Es imprescindible encalar
el terreno, lo que se hdce no sdlo antes
de la siembra sino gradualmente durante
todo el cultivo, empezando con unas dos
toneladas por cuadra con cal agricola im-
palpable y media tonelada de cal apaga-
da. Si la tierra es neutra (pH entre 6.5y
7) no hay que encalar.

5. La Semilla y la Siembra: La época
propicia para sembrar es hacia la mitad o
un poco al final de las temporadas de
lluvia. Las labores de roturacion, cruza-
da, escogida de malezas y de basura, se
“pueden hacer en el verano anterior a la
siembra. Las ultimas se pueden dejar
para inmediatamente antes de la siembra.
Si se dispone de riego, se puede sembrar
en cualquier época. Es recomendable el
riego de llovizna o “pajarito” antes de la
germinacion y primeros dias de las plan-
ticas.

Una buena semilla es brillante y
amarilla y no debe contener semilla de
cuscuta, que es redonda y parasita de di-
ficil control. Debe hacerse previamente
la prueba de la germinacion, como en las

En terrenos inclinados, las hileras deben
trazarse a través de la pendiente; la semi- %
lla se mezcla con arena para su mejor -
distribuciéon recubriéndola luego con tie- &
rra desmenuzada. Cuando se trata de sur- =
cos, la semilla se deposita en el fondo de
ellos, se tapa con tierra floja, y en los dos
casos, se apisona suavemente. Como he--
rramienta se utiliza el rastrillo de mango
largo. La distancia entre hileras es de 35
a 40 cms.

6. Desyerbas y cortes: La primera de

yerba se hace a los ocho o quince dias d
nacidas las planticas, a mano o con rasts
llo, antes de que crezcan las malezas,
con escardillo de mango corto para
mover la tierra entre las hileras. Mien
las plantas florecen se requieren h
cuatro desyerbas de esta forma, es
mas o0 menos a los tres meses de la
bra. Entonces se cortan por prim
y se da una desyerba con azadon,
las hileras. La otra parte de la desy
mano consiste en arrancar las m
que han nacido en las hileras o al.
las planticas. El primer corte se da ¢
do toda la plantacion esté florecid;
demas cortes pueden hacerse con B
te o rula.bien afilados, dos o tres pt
das del suelo, cuando haya florecid
cuarta parte de los botones form
Con todas las recomendaciones
res, se puede cortar cada dos me

combate cortandola y quemandola. Se

a.Ifa después e ’

i
2. PASTO AZTTi
AZUL

- Erupos apretados, con

pilas de abono orginico. Llegado el 4
momento, el abono se echa 2 lo largo de |
los surcos y se cubre con tierra.

- GUINEA O INDIA

Es uno de los principales forrajes

Vi . usados en Col ia;
4 renovacion de las plantaciones la orilla de] mzi]]gz’mselgseiagrgga i
: metros

tiene que ver con el clima. 1
: 5 , las condi- de altura: resi -
;:;Iofr;(les del cultivo y las pestes: hay al- adapta a t’errs::zzearzegmar e
alfales de mas de cien aii i nosos; crece con ra-
- anos. En Estados Pidez durante las luvias. Su vitalid
e renuevan cada cuatro af conserva h - 1dad se
hbre dat it ot anos. La asta los 20 anos y alcanz
renovacion se sabe tres metros de gl . B
A pLEeE IR hes : cuando S ; e altura en el primer afio
B rebaja apreciable en la - SeMilla se conserva en .
produccién., En s . : sl ’ buen estado
tealizadss e R LE ‘experimentaciones sl meses (_iespues de su madura-
superior a closj;l v shve-co;;porta bien el pastaje directo Y
B b oneladas por hectirea. En  |op i ac; ;’srba de corte. El verano pro-
la variedaz ” l?l:ltre otras circunstangias, fermedades gucon. €l y lo dispone a en-
o de l:‘éit“’ada, su aclimatacién, la La plaga p'rinci Zngn parece africano,
entre corte y cﬁg:’ el clima, los periodos Mién de los Pasgas qiee::e e
¢ insecticidas fumigat,ldo al mcat::::ea;te: R

8. Las Pestes: Pudricié 1
L - n bacterial de lg 5. P/
raiz; la Mancha foliar; La Cuscuta, planta g

parasita qu fi y
que causa graves dafios y se Es uno de los mejores pastos v u
no

de los principales forrajes. Se desarrolla

el mejor Pasto para novillos de ceba, Se
usa también para mejorar la pasta hecha

a 'l

Es originari
Ooriginario de Europa, crece en UK

- K -i'_
espiculas en bor-

s,

888 Vegeta muv hi
b v bien en i
:!?eno hasta 1og 2150 m il

Vel el etros sobre el ni-
Bequin » ¥ € muy resistente a las

ﬂ ‘ hortalizas, para obtener uniformidad en 7. Riego y abonamiento: En nuest
la germinacion y desarrollo de la planta- ma tropical de regiones montanos:
cion, a fin de que nazcan las planticas dos temporadas de lluvia durante
antes de_que lo hagan las malezas. Se re- suficiente para el cultivo de 1a &
comienda también el remojo de las semi- Pero si hay temporadas largas de v

llas la vispera de la siembra. se debe recurrir al riego, llevand

| Se puede sembrar en hileras o al vo- lentamente entre los surcos.

: leo; en parcelas pequenas lo mas indica- Como el cultivo de la alfa.lf_a_

L] do es en hileras a chorrillo y a mano, con el fin de alimentar animales,
depositando la semilla directamente so- pone del mejor abono, que €s &

i bre la superficie del terreno o en surcos. col, con el cual se deben preé

tl:itivli‘)asto olrlgn_xari(? del Africa muy nu-
B bu};zra das bestias y aves: constituye
s a defensa contra la erosion, es
} ormadqr de humus, resistente a Ia
sequia, de rapido empraizado, ofre
gran tenacidad al desarraigo, sil've pa;::
ggnetetréer cauces y lagunas. La invasién
PRy hongo’ ste pasto es imposible de extirpar fa-

cilmente; sus rizomas son demasiado re-

cios para forraje; destruye pavimentos

derriba tapias de ti i
: ierra i
- resistencia a las heladas.p e




7. ELEFANTE

Es una yerba africana y preconizada
como uno de los mejores forrajes por su
adaptacién a diversos climas, resistencia
a la sequia y heladas y por la gran canti-
dad de heno que produce por hectarea.
Sus rizomas son apretados y profundos.

F. PLANTAS ORNAMENTALES

La jardineria es el arte de cultivar las
plantas ornamentales o plantas de jardin
y se relaciona con diversas ramas de la
ciencia, a saber: biologia vegetal, agrolo-
gia (tratado de los suelos), quimica, ge-
nética y muchas ramas auxiliares. En la
jardineria tienen importancia: el trazado
de los jardines, la distribucion de las
plantas, los efectos decorativos, la situa-
cién de los canteros y setos, el buen gus-
to en la eleccion de las variedades de cul-
tivo, los motivos ornamentales, como
son fuentes, surtidores, glorietas, bancos,
pérgolas, habitacion del jardinero, inver-
naderos, y muchos otros detalles que lo
complementan y agracian.

1. Las Plantas de Jardin: Si tenemos en
cuenta los jardines modernos, podemos
decir que en ellos se cultivan tres géneros
de plantas: arboles, arbustos 'y plantas
medianas o propiamente plantas de
flores.

Entre los arboles se prefieren a los
de hojas perennes por su colorido .verde
permanente y a los de hojas caducas, que
renuevan sus hojas anualmente, Utiles
para reparar el manto vegetal, procuran-
do al suelo sustancias nutritivas que
aprovecha la vegetacion menor. Los ar-
bustos sirven para defender los jardines
del embate de los vientos. Las flores,
principal ornamento del jardin, pueden

proceder de plantas vivaces o perennes,
que viven varios afios y florecen anual-
mente; o anuales y bienales, que necesi-
tan uno o dos afios, para florecer y des-
pués perecen.

9. Sus necesidades: La mayoria de las

plantas de jardin exigen para su desarro-

llo la luz solar. Los arboles y arbustos
dan proteccién a la vegetacion menor
contra las heladas v vientos frios y fuer-

tes. Los lados Este y Sur del jardin de-&

ben permanecer descubiertos y recibir

los rayos directos del sol, tan necesarios

a las flores, a menos que se trate de variess
dades que especificamente se cultivan e
la sombra. La tierra debe ser suelta, p
meable y retener la humedad. Los tel
nos muy arenosos necesitan que se
agreguen capas vegetales de tierra
o0, en su defecto, abonos. Cuando el
lo es demasiado acido o muy alealin
técnico recomendara el empleo de
tos de anilina o el hidrato de eal,
corregir tales defectos. Es probableé
la tierra carezca de nitratos, fos
otros elementos necesarios para la
cion de las plantas, y en ese caso €O
drd agregar nitrato de sosa, sulf
amonio y fosfatos. el

El suelo debe ventilarse pel
mente, operacion que consiste
vueltas a la tierra a profundida
30 a 50 cms. Por lo que respecta
no se aconseja inundar las pla
mejor es regar con manguera Qs
que el agua caiga en forma de lluv
bre los sembrados. 3

3. Las plagas: Es necesario com
insectos perjudiciales; si se tratd
ticadores, se empleara arseniait
mo, rotenona o piretro, espos
sobre las hojas; si son chupador
ra con éxito rotenona o i
tina; los taladradores se COI

de ta]

arseniato de plomo o sulfato de cobre. como todas las flores de tallo Jef
o lefioso se

Para combatir las pla ue A

; _ plagas se usan fu- dYemaran con una vela donde el
z.mgadores y pulverizadores. Para extirpar quebrado, de 3 a 5 minutos; luegtgiiz (S:Za
ratones y hormigas se debe utilizar el in- .02 ©n agua helada, ésto para qued )
suflador de sulfuro de carbono. mas tiempo. e

Para el riego se emplean las mangue- Para que los botones \
.J'as provistas de picos fijos y giratorgirzg. se abran, -ge les quema‘e;iiarggggogx
bren con parafina. No se deben coger
con tijeras sino partidos. Para que las ca-
qlehas ¥ las magnolias no se pongan ama-
rillas se debe trabajar con las manos hi-
meda’s ¥ atomizarlas con aguasal, A las
orquideas se les hace un corte a Io largd
del tallo para que recojan mas humedad
luego se envuelven en musgo que no sé
ve r_naI, ya que es el ambiente de Ia flor
l?allas ¥ amapolas se ponen en agua ca:
liente. También puede quemarseles el ta-
s . llo en el rfniS{:no jardin. Para las-dalias
: rramientas: Entre las herra. COTVieNe asimismo un poco de vinagre en
mientas comunes figuran las palas rectas el agua.
¥ curvas, las horquillas, el rastrillo. las
a.z::lldas, la regadera, el escardillo el e’sca-
rificador y el extirpador. ,

4. La siembra: Las flores que provienen
de bulbos como narcisos, ‘tulipanes y los
bulbos menores, como Ia campanilla
b]e}nlca ¥ los jacintos, se siembran en al-
macigos pfovistos de abonos completos.
La mayoria de los bulbos se entierran-a
una profundidad equivalente a tres o
cuatro veces su diametro. Por lo general

el jardinero sigue las instrucciones qué
traen las bolsitas de semillas o se vale de
los almanaques de jardinerfa. '

Las hortensias, antes de
) arreglarlas,
S€ sumergen en agua y luego se les pela el
iy _ ;allc’x una pulgada abajo de donde les que-
conservar las flores: Cuando sea 93¥ €l agua en el recipiente; a ésta se le

~ difici g
¢l renovar el agua del florero se le - 22782 vinagre. Los tallos se hierveh con

debe : 7
veéeta?g-:)egar. mejoral, amonfaco, carbon 2842 ¥ Un poco de vinagre. Se deben ato-
<l una cucharadita de limpido o %2 con frecuencia. Para alelies y cri.
gre. Las flores se cogen de prefe- santemos es conveniente pelarles el tallo

. Iéncig = %
i en boion y en horas en que el so] “P@ Pulgada més abajo del agua. Las flo
a muy fuerte; se dejan al sereno, y ¢S de tallos lefiosos se quiebran y no se

re

nov. ! -
: arlas, se les cortara un pedacito cortan. A los drboles y alelfes se les ma-

o, .

: l?;lsaca el tallo en la punta con unas tije-
ara 1 : .

Una mejor conservaciéon de las

5, §e debe ‘ G :
e, renﬂ;;j;rse&;la;_co_n hlf:;O, B e 5$2 conser;ar cartuchos en tiestos
B o itoton R BB amarrados arriba y abajo, de un
08, Parg qugecti;zl:;i qnti? Sf‘ vean que- ?nlz?siag:j (;Jt‘;.‘o,l er;.I agua hasta una pulgada
= Corarse . as tlempo han : € la 1lor. Se les quita la parte
Quiere Sne ?Otol’l, rasparles el tallo, y blanca del tallo y si estin muy desmaya-
: e'n‘l s pone aziicar; para con- dos se soba la punta del tallo para que
08 bot 4 nevera o con hielo, envol- suba la savia.
3 ...unca‘OHES €0 papel de seda o celo-
% €0 periddico. Tanto las rosas llo

A los .t’uli.panes se les envuelve el ta-
en periodico v luego se simerca an




agua fria. Los lotos se soplan por el tallo
con una infusion de té fuerte con clavos
de especie. En el centro se le pone parafi-
na: asi no se cierran.

A la cola de reina y demas enredade-
ras se les quitan las hojas para que no se
marchiten. Para todas las flores lo mejor
es cortarlas dentro del agua. Si se van a
conservar en la nevera, que sean envuel-
tas en papel parafinado o plastico y a
temperatura no muy baja.

A las flores que tengan olor se les
pone un poco de vinagre en el agua en
que se arreglan. Los tallos lechosos de-
ben introducirse en agua hirviendo hasta
que ésta se enfrie. Las flores que al to-
carlas se manchan, como las camelias, los
jazmines, etc., deben trabajarse con las
manos hiimedas.

1. TA AZUCENA

Es una planta perenne que pertenece
a la familia de las lilidceas. Se reproduce
por bulbos de los que nacen varias hojas
brillantes y puntiagudas; sus flores son
acampanadas y sus colores varian segin
las especies; el tallo se eleva unos 80 cms.
adelgazandose desde la base hacia arriba.
La de flores blancas es originaria de
Oriente y dispone ademas de hojas on-

deadas en sus bordes, flores acampana-.

das, blancas y lisas en su superficie inter-
na. De la especie denominada martagdn
se han obtenido muchas variedades.

El género Lilium estd formado por
casi un centenar de especies, de hermosas
flores, cuya caracteristica comun es su
bulbo con escamas imbricadas que en-
vuelven el disco o yema. El tallo floral,
por lo general bien desarrollado, lleva co-

munmente flores en inflorescencia termi-
nal.

Entre las mas bellas especies sefala-
mos: el lirio real, la azucena blanca (Li-

‘dad de colores, y se presentan r

lium candidum), el lirio dorado, el jacin-
to, cuyo cultivo se intensifico en Holan-
da v en donde se han logrado numerosas
variedades en tamafio y color, el tulipan,
cuyo bulbo produce anualmente una sola
flor, el lirio del Valle que crece en luga-
res sombrios de los bosques, cultivado en
los jardines.

2. ANTURIOS

Los anturios son plantas tropicales
de la familia araceas, con numerosas es-
pecies, casi todas de invernadero. Tienen
hojas grandes y aterciopeladas de color .
verde oscuro. Las flores pequefias y agru- L .
padas sobre un eje, que constituyen el !
espadice protegido por una brictea gran-
de y vistosa de color rojo brillante, que
recibe el nombre de espata.

Jaud

3. EL CLAVEL

Es una planta de unos 35 cms. dé
altura, con tallos ramificados, hojas
trechas, flores de caliz cilindrico y pt
los de colores diversos. Es cultivado
la belleza de sus flores, especialmen
dobles o reventones, olorosos y de
chos pétalos.

-

4. EL CRISANTEMO

Pertenece a las compuestas, ¥
hierba anual, de hojas alternas, den
o cortadas en diversas formas. Su
son apreciadas por la elegancia y 12

en corimbos o en la extremidad de.
pedinculos. Las plantas nuevas sé
nen por siembra o por division de
que proliferan mucho. Para

ejemplares de gran tamafio se d
los botones laterales, dejando
principal, que concluye en el
multiples sus variedades en cual
loracion.

EVALUACION
" I DE COMPOSICION
Analice atentamente las siguientes preguntas y contésfelas explicando su significado:
¢Por qué las fanerégamas se llaman también antofitas o espermatofitas?

Esencialmente, jen qué consiste la preparacion de la tierra en cualquier cultivo?

Por qué la mejor época para la siembra es Ia iniciacion del periodo de las lluvias?

. DE SELECCION

Lea con cuidado las preguntas que siguen y subraye la o las respuestas verdaderas:

Cuando la siembra del maiz se hace a mano las matas deben

ltri!éngulos; c) cuadro. Y las distancias deben ser de: a) 45
ado.

quedar formando: a) efrculos; b)
cms.; b) 92 ems.; ¢) un metro por

Para la siembra del maiz se deben utilizar: a

Bty v D ) semillas mejoradas; b) semillas de una de las

c) semillas comunes obtenidas en la anterior cosecha.
Par§ la aplicacion de abonos se debe consultar: a
agronomos oficiales; ¢) al Ministerio de Agricul
departamentales; e) a los Centros de Investigacio

_) al Ministerio de Désarrollo; b) a los
tura; d) a las Secretarfas de Agricultura
nes Agropecuarias.

Ill. DE COMPLETACION
A isui '
nalice las siguientes frases ¥ complételas segiin sus conocimientos:

E .
1 la siembra de la papa la semilla ideal debe tener como medida de

------ : ; g €50 entre:
gramos; y cada mitad del tubérculo debe tener: :

fo RIS brotes,
Una vez sembrad f
a la semilla de papa y abonada convenj
. enientemente
cobertura, sistema que tiene desventajas que son 5% Pucds peocedst ¥l

.......
..................

¥ reporta ventajas que son:

.........
..................
...........

TR
------
............
...........

..................

--------
......
-------------------
.....

- ..
-------------------
............
.........




iV. DE ‘ASOCIAUION

Lea con cuidado las siguientes palabras e indique su significado:

! Fy e o e b A e e RSO el SR R DU e R O SO U O T
2 g S e T e e RN S L TS E SRR R SR R e R
3 L P AT e e RSl g s et e e A LSRRI e G ol

V. VERDADERO O FALSO

UNIDAD

SEPTIMA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

_ Analice atentamente las siguientes cuestiones y escriba una (V) verdadero o una (F) falso
frente de cada frase, segun sus conocimientos: ;
1.  El trigo es una planta alimenticia: a) oleaginosa; b) farinosa; c) forrajera.
2.  Las maquinas autocosechadoras del trigo hacen los siguientes trabajos: a) desyerban, abonan
y siegan; b) siegan, separan el grano y embolsan el trigo; _e) tnllan, selec-
cionan semilla y podan. i

3. En la preparacion del terreno para siembra de hortalizas se s:guen estas etapas; a) Ral
entresaque y picar; b) picar, abonar, aporcar; ¢) picar, repicar, domar

rastrillar.

PLANTAS INFERIORES

VI. BE RAZONAMIENTO

Lea cuidadosamente las frases que siguen y contéstelas segiin sus conocimientos:
1. EH dguamte es una fruta que debemos consumir como alimento y no como golosinal

.................................................

2. Los mejores brotes para la propagacion de la pﬁa T e e IS T L R W - e

.................................................

3. En la seleccion de cafetos para cbtencién de semillas se deben tener en cuenta cin
CONGICIONEE ASADEE: . = . - v o sia s & o Faia on 9t 4 o o aia o sie = ah o oe nie idls 3

...............................................

TALLO SUBTERRANEQ,

VIi. DE CUADROS SINOPTICOS

Lea atentamente los temas que siguen y haga los cuadros sinopticos correspondieni:ea:

1. De los principales cuidados que se deben tener con el almécigo para cafetos. Figura No. 188
; HELECHO MACHO
2.  De las plantas medicinales estudiadas en esta obra.

3.  General de las plantas analizadas en esta unidad.

R

———

x

T e ————————




1. Finalidad: Conformacion externa de
un helecho.

Material: Helecho macho, helecho
calaguala, cilantrillo de pozo, con sus res-
pectivos rizomas, raices y hojas con so-
ros (esporangios); lupa, pinzas, micros-
copio.

Procedimiento: Partiendo de una
planta de helecho completa, obsérvela
detenidamente y anote las partes diferen-
tes que la constituyen.

Por sus caracteristicas especiales y el
medio en donde se desarrolla, ;qué clase
de tallo tienen los helechos? jEn qué
otras plantas existe el rizoma? ;Dispone
o no de raices verdaderas? ;A qué tipo
de raices se parecen esos filamentos por
su origen, disposicion y longitud? ;Cua-

les son las partes aéreas de una planta de -

helecho? ;Cuél es el nombre propio de

" escasos o numerosos los soros? ;Cual

las hojas del helecho? Clasifiquelas se-
gun la composicion del limbo. Dibuje la
planta examinada.

»~

2. Finalidad: Localizacion de los soros
(esporangios).

}_

Material: Hojas maduras de helecho
con soros, v el anotado en el experimen-
to anterior, agujas o alfileres. :

Procedimiento: Observe el envés de
una hoja o fronde y anote: ;Son iguales
el haz y el envés? ;Cual es la diferen-
cia? ;Como se llaman esos granitos
color pardo que contiene el envés? ;So

su distribucion? ;Todas las hojas del
lecho contienen soros? ;Como se Il
los frondes que contienen soros?

3. Finalidad: Los soros contienen:
rangios y éstos las esporas.

Figura No. 189
APARATO VEGETATIVO DEL
a— Esporangios sin abrir
b— Esporangio abierto
c— Esporas
d—Indusio

Figura No. 190
GAMETOFITO DEL HELECHO
(Superficie inferior)
a — Arquegonios
b — Anteridios
¢ — Rizoides

Figura No. 191
ORGANOS SEXUALES DEL HELECHO

1 — Seccion de un arquegonio con célula huevo (antes
de madurar),

2} — Arquegonio maduro con el cuello abierto, con la
celula huevo y las del canal,

3 — Secci6n de un anteridio con espermas.

4 — Uno de los espermas visto con mayof aumento.
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Material: El utilizado en los experi-

mentos anteriores.
Procedimiento: Mediante las pinzas

desprenda algunos soros, con dos agujas
o alfileres; abralos v-examine con la lupa
o al microscopio su contenido: ;Qué for-
ma tienen los cuerpecitos contenidos
dentro del soro? ;De qué partes consta
cada esporangio? ;Por gqué se llaman
asi? Si no encuentra un esporangio
abierto, con las agujas abra uno de ellos
y examine su contenido: Si los soros se
abren naturalmente cuando estan madu-
ros, ;como se llama el fenomeno? ;Qué
contiene un esporangio en su interior?
Examine al microscopio este polvillo:
¢ Qué forma tiene cada granito? ;Cual es
su tamaho y cual su disposicidon dentro
del esporangio? ;Cual es el nombre de
cada uno? ;Cual sera el papel posterior
de las esporas en relacion con la repro-
duccion de los helechos? Si una espora
germina y da origen a una planta de hele-
cho, ;qué tipo de reproduccion es ésta?
4. Finalidad: Reproduccion alternante
de los helechos. :

Material: Esporas germinadas, obras
de consulta.

XX. LAS PLANTAS INFERIORES O CRIPTOGAMAS i

GENERALIDADES.

Resulta evidente que las plantas ac-
tuales son una pequefia parte de las que
han existido en el pasado, ¥ que estable-
cer una verdadera clasificacion natural es
mucho mas dificil que hacer una artifi-
cial. Por tanto, las divisiones principales
gue hoy se reconocen son en muchos ca-
sos artificiales y mas valiosas por su con-
veniencia en la clasificacion que como
expresion de parentesco natural.

Hace aproximadamente un siglo que

Procedimiento: Investigue: ;Qué :"f
cuerpo se forma a partir de una espora
que germina? ;Cual es la forma, el tama-
fio y el color del protalo? ¢Dispone o no |
de raices verdaderas? 8i el protalo estd
ya bien desarrollado, ;qué formaciones &
encuentra usted en su cara inferior me- |
diante el microscopio o una lupa? ¢
qué parte del protalo estan localizad
los anteridios y donde los arquegonios?
:Qué clase de células produce un anteri=
dio y cudles produce un arauego
(En qué se diferencian espermas y célu
huevo? ;Cudl es la finalidad de estas
lulas? Si se trata de células sex
(qué otro tipo de reproduccion tie
los helechos? ;Qué cuerpo se forn
partir del huevo fertilizado? Si una p
ta de helecho que produce esporas se
ma esporofito, jcudl es el nombre
protalo por producir células sexu
gametos? Si en el ciclo vital o bio
del helecho se pasa por la reprodi
asexual y por la sexual, para obten
nueva planta o esporofito, ;jcomo
nomina este tipo o ciclo repra A. LAS PTERIDOFITAS.

3 a 3 C1C
gl?eur;l ac:g:;, plantas tienen repr iar Las Pte;idpfitas, Criptégan-fas vascu-
: | €5 0 Pterdpsidas, son plantas inferiores
carecen de flores y que constituyen
. BTUDO vegetal mas importante de la di-
b 0 de las TRAQUEOFITAS, después
Plantas superiores o plantas porta-
e cle flores y de semillas. Abarcan la
Mayoria de las plantas terrestres y
ng’;flp?]es representantes son los
e cont OS, en todas sus variedades,
I3 Orman la _Clase Filificinas.

ler, OS he_lech-os se diferencian de las
i it:;’;c’ioﬁtas‘ 0 traqueofitas (segiin
S a'c;ln antigua y _Ia moderna) por

s; eg;gz [;tlef;u;:no; ¥ de paredes
5 familias o a-
n:‘?engzlt’;s.difieren mucho enaftrl:ga-
Buir] o, tlvgs_y reproductivos, para
. Seutilizan las caracteristicas

semillas.

o

los botanicos reconocian dos
principales de plantas: las CR

MAS, plantas sin flores, asi
su método relativamente OsCl
produccion, gque comprendl
hongos, musgos, helechos ¥
tes; v las FANEROGAMAS,
flores o pertadoras de semi
tructuras reproductoras mas,
teriormente se reconocieron
siones principales: TALOF
hongos); BRIOFITAS (mi
cas); PTERIDOFITAS (he
dios y equisetos); y ESI

TAS, todas las plantas portadoras de

: Figura No. 192
ESPOROFITO. JOVEN DEL HELECHO

a— Esporofito desarrollado a partir de un huevo fe-
cundado.

b— Gametofito progenitor.

relacionadas con los soros ¥ los esporan-
gios,

1. MORFOLOGIA DE LOS
HELECHOS

Una planta de helecho adulta ¥ ma-
durzi consta de hojas tipicas, grandes (pe-
quenas en muy pocos casos), pinado-
compuestas, frecuentemente de limbo
muy dividido, y reciben el- nombre de
frondas; las frondas presentan en el envés
o superficie inferior numerosos SOros y
abundantes esporangios, forman el caric-
ter mas tipico de la planta y, en la mayo-
ra de las especies, representan los (inicos
Organos aéreos de la planta. En su estruc-
tura interna se parecen a las espermato-
fitas.

El tallo, relativamente débil por lo
regulgx, en la mayoria de las especies es
un rizoma subterrdneo, en cuya estruc-

tura interna se aprecian las mismas partes
delrtallin AadPan Satatai s alele = L e i




GENERACION
ESPOROFITICA

Figura No. 193

CICLO BIOLOGICO DEL HELECHO
1- Esporbﬁto (planta) con soros
2 — Esporangio "
3 — Tétrada de esporas jovenes
4 — Esporas maduras
5 — Espora germinando
6 — Gametofito maduro

cir, corteza, cilindro vascular y medula.
(Fig. No. 194). En los ““arboles de hfale-
cho” alcanza 15 mts. o -mas. Las raices
son numerosas, pero no forman un siste-
ma extenso, y por su aspecto y disposi-
cion se semejan al tipo de raices fibrosas
o fasciculadas.

2. LOS ESPOROFILOS

Hemos visto que las frondas u hojas.
de los helechos varian notablemente en
tamafio, forma y aspecto: desde muy pe-
queiias hasta las enormes de los helechqs
arborescentes; de limbo entero o muy di-
vidido y de maultiples formas; con pecio-
lo muy corto @ muy largo; lisas o vel’losas
y todas enrolladas en forma de baculo
antes de iniciar su desarrollo.

Ademas, cumplen una doble fun-
cion: la nutricion de la planta mediante
la fotosintesis, ¥ su propagacion az:,exual
por medio de las esporas que contienen.

GENERACION
GAMETOFITICA

‘ser todas iguales en una misma p

~ tativas.

cajitas o estuches que reciben el nombre
de esporangios, que nacen en los bordes
o en el envés de las hojas en grupos defi-
nidos, redondeados, oblongos, lineales,
ete.; estos grupos son los soros, que mu-
chas veces estan protegidos y cubiertos
por una membranita llamada indusio.

Un esporangio es un estuche mas o
menos aplanado, de paredes muy delga-
das y provisto de un tallo; alrededor del
borde tiene un anillo de células que, al
secarse el esporangio, lo rompe y las es-
poras son lanzadas fuera a la manera de
una catapulta. Por consiguiente, los espo-
rangios son Organos dehiscentes que li-
bran las esporas o semillas en las pterido-
fitas.

7 — Arquegonio

8 — Anteridio

9 — Célula huevo (gameto femenino)

10 — Esperma (gameto masculino)

11 — Huevo fertilizado

12 — Esporofito joven saliendo de un huevo fe

dentro del gametofito.

.EPRODUCCION ALTERNANTE

En virtud de la dehiscencia de los
esporangios y de la diseminacién de las
ésporas, cada una de éstas ya en el suelo
¥ en condiciones favorables a su desarro-
llo, germina y multiplica sus células para
. dar origen a un cterpecito con forma de
+ laming acorazonada, de color verde, de
. Unos cuantos milimetros de didmetro v
de unos pocos centimetros de longitud:
* 5 el prétalo, que se une al suelo median-
te delicados rizoides formados en su cara
inferior, pero que no constituyen un sis-

*Ma radicular verdadero. El protalo re-
uiere abundante humedad y sitio som-
#--2do para su desarrollo y crecimiento.
% - No. 190). Aleanzado éste, aparecen
~. OT8anos sexuales en la superficie infe-
°F del protalo: los femeninos, en forma
botellitas, son los arquegonios, que
b, CER_l cerca de la ranura, y producen
o OC€lula o célula huevo 0 gameto fe-
ln?; ¥ los masculinos en forma de

: as bolsitas, lamados anteridios, se
3 -‘_“' ™Mas atras de la ranura del prota-
E £ € los rizoides, v en ellos se produ-
Las esporas se forman el s )

Por otra parte, las frondas p

(cuando todas son fértiles o toda,s;:
les), o mas o menos distintas en ¢
que unas son estériles y las demas
les. Estas Gltimas son las hojas forn
ras de esporas o esporofilos u hojas

Las esporas son las sem.' as C
plantas inferiores segin el origen
logico, pero a diferencia de las ¥
ras semillas de las plantas superiol
espora es un cuerpecito unicel
aunque no procede de la fusio
gametos sexuales diferentes,
un verdadero germen, puesto
diciones favorables germina p
gen a un nuevo individuo, p
estado de gametofito (prod
metos).

cen los gametos masculinos o espermato-
zoides o simplemente espermas. Por con-
siguiente, como el prétalo es el produc-
tor de los gametos masculinos y femeni-
nos, se llama mas propiamente Gameto-
fito.

Cuando madura . el arquegonio se
abre el cuello de las botellitas v las célu-
las se desintegran, produciendo una masa
atractiva para los espermas. Por su parte,
al madurar los anteridios salen los esper-
mas y se dirigen hacia el arquegonio, na-
dando en las gotas de agua mediante los

" flagelos de que disponen; penetran por el

cuello de la botellita y fecundan la OVOo-
célula. :

El huevo ya fecundado,por sucesivas
divisiones, forma una masa de tejido que
da origen a un embrién; éste queda adhe-
rido al protalo que lo nutre y'se transfor-
ma en una nueva planta de helecho que
permanece unido al gametofito por un
pie y de €l absorbe alimento para su cre-
cimiento inicial. Pronto crece una raiz
primaria que penetra en el suelo; una ho-
ja primaria simple y pequefia se levanta a
la luz del sol, y la planta joven se inde-
pendiza para llevar vida propia.

El gametofito se marchita pronto y
el helecho nacido de la espora se convier-
te lentamente en una planta adulta que
al fin forma esporangios, convirtiéndose
asi en un nuevo esporofito, para iniciar
de nuevo el ciclo biolégico de la especie.
(Fig. No. 193).

Como hemos visto, en la reproduc-
cion de los helechos encontramos dos pe-
riodos diferentes: el gametofito, que re-
presenta la reproduccién sexual con la
fertilizacién de la ovocélula y la forma-
cion del embrién; y el esporofito, u orga-
no formador de las esporas por el méto-
do de reproduccidon asexual. Por tanto,
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las pteridofitas y la mayor parte de las
plantas inferiores disponen de una repro-
duccién alternante, puesto que esporofi-

to y gametofito son dos estados que se

alternan continuamente.

4. MEDIOS DE VIDA

Los helechos son las pteridofitas o
Fterépsidas mas primitivas y también
orman hoy parte muy importante de la
vegetacion. A partir de los helechos han
evolucionado las plantas de semilla, y ac-
tualmente comprenden unas 7.000 espe-
cies dispersas en todo el globo terrestre,
sobre todo en tierras calidas y humedas;
otras son xerofitas, es decir, crecen don-
de el agua es escasa; algunas son acua-
ticas v flotantes. Casi todas son plantas
herbaceas pequeiias, pero los llamados
“arboles de helecho” o helechos arbores-

Figura No. 194
CILINDRO VASCULAR DEL TALLO
DEL HELECHO
1-2 — Corteza
3—5 — Endodermis
4 — Cilindro vascular: floema
6 — Medula con xilema

centes, como el sarro o boba, pueden
canzar hasta 15 metros o mas de alt

5. PRINCIPALFES EEPRESENTAN

El grupo mas grande y mas represens
tativo de las pteridofitas o pterops:
constituye la familia Polipodidceas.
pliamente dispersas por todo el munt
representan el mas alto nivel de desar
llo evolutivo de estas plantas. Sus m
bros son muy diversos, y entre ellos de
tacamos los siguientes: '

Helecho macho (Dryopteris
max), propio de las quebradas som
das, con rizomas escamosos, frondas
didas en foliolos aserrados. Es la
de una droga utilizada desde hace
chos afios como vermifugo contra gus
nos intestinales. k

: ep Zanjas

Calaguala (Polypodium glaucophy-
lum 'y P. lanceolatum), de hojas enteras y
con soros situados paralelamente a las ve-
nas laterales; sus rizomas son escamosos

¥ se emplean contra ciertas enfermeda-
des de la sangre.

Helecho volador (Nephrolepis pen-
dula), cultivado como ornamental por te-

ner puntos blanquecinos en el haz de sus
frondas.

Doradilla (Asplenium. . . ), cultivado
en materas como ornamental. 7

Fig. No. 195
OTROS HELECHOS
I- (Eabellera de venus
2- Foliolo con soros
3— Sarro o baba

Heleqho de espiga (Osmunda rega-
“ Propio de terrenos encharcados, sus
Jas forman una especie de espiga ter-

lis),

Ming] hluy ramificada.

eF‘)Al‘foml’;u”a de agua (Azolla filiculoi-
» helecho menudito que se encuentra
¥ pantanos formando una espe-

cl .
¢ de alfombra tupida de color verde o

1ojo,

Cilantrillo o Cabellera de Venus
(Adiatum capillus, A. brasiliense, A. reni-
forme), especies muy ornamentales por
su follaje tierno y delicado.

' Qtra familia importante es la de las
Clgteaceas, que comprende los helechos
mas grandes o helechos arborescentes.
llamados bobas o sarros, propios de «:lij
mas templados tropicales y subtropica-
les, con mas de 400 especies. Crecen en
la sombra y su tronco puede alcanzar
una altura de 15 metros o mas, pero no

es tallo propiamente dicho, sino una ma-
sa fentretejida de raices y bases de hojas
viejas. El sistema vascular consta de va-
rios cilindros concéntricos: no tienen
cambium. Las hojas muy grandes y tipi-
cas forman una corona en el extremo del
tronco semejante a una palmera. Los so-
ros nacen sobre las hojas vegetativas con
indusio en forma de copa. Son ornamen-




tales y sus troncos resistentes y muy du-
rables, los usan nuestros campesinos co-
mo postes de sus viviendas. Son ejemplos
los siguientes:

Sarro o boba, con las especies que
siguen: (Dicksonia Sellowiana, var, ara-
chneosa); (Hemitelia, varias especies),
con sus raices hacen cestas para cultivar
orquideas y helechos; (Alsophila arma-
ta), provisto de fuertes espinas en los pe-
ciolos de las hojas; y (A. quadripinnata),
- especie que tiene frondas cuadripinadas,
oscuras en el haz y claras en el envés; se
encuentra en algunos montes vecinos a
Medellin.

Ejemplos de otras familias son los
siguientes helechos: Helecho de agua,
Helecho trepador, ete.

6. CICLO BIOLOGICO

El ciclo biologico o vital de un hele-
cho esta representado esquematicamente
en la Fig. No. 193, y comprende las si-
guientes etapas: 1— la planta de helecho
o esporofito con soros en sus hojas; 2—
un esporangio con las tétradas o células
madres de las esporas (cada tétrada da
origen a cuatro esporas, de donde se deri-
va su nombre); 3— una tétrada de espo-
ras jovenes; 4— las cuatro esporas madu-
ras que provienen de la tétrada; 5— una
espora germinando para producir el ga-
metofito joven; 6— gametofito maduro o
protalo, con los organos sexuales; 7— ar-
quegonio con gametos femeninos; 8— an-
teridio con espermas; 9— gameto femeni-
no, célula huevo u oosfera; 10— gameto
masculino o espermatozoide con sus fla-
gelos; 11— huevo fertilizado; 12— espo-
rofito o planta joven que se desarrolla
del huevo fertilizado, el todo esta toda-
via unido a los restos del gametofito.

B. OTRAS CRIPTOGAMAS
WVASCULARES

Las plantas vasculares (traqueofitas)
inferiores o criptogamas vasculares o
también pteridofitas y mas propiamente
pterofitas, comprenden tres subdivisio-
nes fundamentales: una representada por
los helechos (pteropsidas); otra confor-
mada por los equisetos o colas de caba-
llo; y una tercera que comprende los li-
copodios o colchon de pobre. Todas es-
tas plantas se asemejan entre si en sus
estructuras vegetativas y en el hecho de
su reproduccion por esporas. :

1. LOS EQUISETOS, o colas de caballg
constituyen hoy el grupo de las esfenép
sidas, y son plantas de tallos huecos ¥
articulados, con hojas pequeiias en ve
los en cada nudo o articulaciéon; d
tallos son acostillados. Los espora
nacen en grupos en unas estructuras
tienen forma de pantallas o conos
nales. Estan casi extinguidas y sélo
representadas hoy por el género E
tum, con unas 25.especies. Casi
son plantas herbaceas de variada
que se encuentran en todas partes;
dedor de sus tallos verdes y acanalag
encuentran verticilos de pequefias
escamosas.y fusionadas en su base
nera de vainas (Fig. No. 196 ); la
de un entrenudo alternan con
nudos vecinos. Cuandao hay ramas,
ginan en un nudo. La fotosi
efectia casi totalmente en el
parte subterranea de la planta es Ul
ma grueso con raices. El siste
es muy reducido, y consta di
de haces pequenos, cada uno
cordones de xilema y un gruj
ma entre ellos. (Fig. No. 196). -

Son ejemplos de estas plantas
guientes:

W N -

Figura No. 196

COLA DE CABALLO COMUN
A: 1 — Vistago estéril .

2 — Vastago fértil

3 — Cono de esporangibforos

4 — Rizoma subterrineo

B: Estructura interna
1-2 — Anillos de xilema
3 — Anillo de floema

4 — Espacio con aire

Figura No. 197
EL LICOPODIO
1 — Tallo postrado
2 — Vistagos erectos
3 — Conos o estrdbilos




Cola de caballo (Equisetum bogo-
tense), pequefia planta de las montaias;
(Equisetum arvense), planta casi cosmo-
polita, con tallos estériles ramificados y
verdes, en tanto que los tallos fértiles son
sencillos, desprovistos de clorofila y de
color pardusco; los tallos son asperos por
la silice que contienen, y se utilizaron a
manera de lija para pulir madera y obje-
tos metalicos.

bestias expérimentan un temblor.

Canutillo (E. giganteum), propio de
tierras templadas que puede alcanzar de
92 a 4 metros. También se le lama ‘“‘tem-
bladera”, porque cuando lo comen las

2. LOS LICOPODIOS, o colchon de po-
bre, son las pteridofitas mas antiguas, re-
presentadas por los licopodios vivientes y
conocidas hoy como que forman el gru-
po de las licopsidas. Son plantas que se
caracterizan por sus tallos ramificados,

cubiertos de hojas muy pequenas, nume-
rosas y acomodadas en forma helicoidal.
Los esporangios estan agrupados en co-
nos terminales llamados estrébilos. Sus

representantes son:

Licopodio o colchén de pobre, del
género Licopodium, con mas de cien es-
pecies tropicales y de la region templada,
muchas de las cuales son epifitas y abun-

Figura No. 198
CICLO BIOLOGICO DE LA

SELAGINELA

1 — Esporofito maduro

2 — Estrobilo

3 — Megasporofilo con megasporangio

4 — Microsporofilo con microsporangio

5 — Microsporangio con microsporas

6 — Megasporangios con megasporas

7 — Gametofito masculino

o8 8 — Esperma
9 — Gametofito femenino con arquegonios: FECUN=

DACION
10 — Gametofito femenino con embriones

11 — Esporofito joven

mificados dan vastagos verticales de 10
20 cms. de altura y llevan estrobilos
la mayoria de las especies se arr
sobre la superficie de la tierra o inm
tamente debajo de ella; poseen I@
verdaderas, pero Son adventicias.
y tallos tienden a ramificarse en horq
lla. Las hojas sencillas, escamosas
quefias pueden estar dispuestas helic
dalmente o bien opuestas. (Fig. No. k-

En su estructura interna los licopo-
dios se diferencian de las demas plantas
vasculares, porque el cilindro vascular sé-
lido consta de bandas alternativas de xi-
lema y floema tanto en los tallos como
en las raices.

Selaginela o doradilla (Selaginella
erythropus), planta de bosques calidos,
pequefia y muy llamativa porque sus ta-
llos y raices son de color rojo; (S. exalta-
ta), con tallos que alcanzan hasta cuatro
metros de longitud; y la especie mas co-
min (S. geniculata), de follaje denso y
quizas la mas abundante.

N

TALLOS FOLIOSOS

RIZOIDES

; Figura No. 199
CONFORMACION EXTERNA DEL MUSGO

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE
MUSGOS Y HEPATICAS

1.' Finalidad: Conformaciéon externa.
(Fig. No. 199). '
Material: Musgo adulto, lupa, mi-
croscopio.
Procedimiento: Observe mediante la
lupa una matica_de musgo adulto de las
recolectadas previamente en las barran-

‘cas hiimedas: ¢Dispone de eje o tallito

aereo? ;Estos ejes o tallitos son cortos o
largos, fuertes o delicados? ;Contiene o
RO hojitas? ;Cémo son éstas en su for-
ma, cgnsistenci.a, color y disposicion en
e.l tallito? ;Son escasas 0 numerosas?
:lMedlante qué 6rganos se fija la plantita
de:;lelso_? éSon raices verdaderas o rizoi-
* Sl el esporofito es adulto, jqué or-
ﬂzs encuen!;ra en el apice de los tallitos
tienelas ram1t’as laterales? ;Qué forma
S0 n las ca.psulas 0 esporogonios?
n o no dehiscentes? ;Qué esla calip-
4Qué contienen las capsulas? ;Co-
eSe dlsemin.an las esporas y a qué dan
;:lal,g(?rmmax? (Fig. No. 200).
rOdue.«m‘gr‘:_z: ¢Por qué otro método se
ucen los musgos? ;Qué es el pro-
—€la y 5 qué da origen? ;Disponen

g

de anteridio y arquegonios? ;Dénde es-
tan situados éstos y qué forma tienen?
Si el protonema produce células sexuales
en sus tallitos foliosos, ;qué nombre de-
be recibir? ;Tienen o no reproducciéon
alternante los musgos? Describa su ciclo
biologico. (Fig. No. 201).

C. LAS BRIOFITAS
GENERALIDADES

Las briofitas son plantas intermedias
entre las traqueofitas mds sencillas (las
Psilopsidas o plantas vasculares mas pri-
mitivas) y las Talofitas verdes.

Comprenden unas 23.000 especies
relativamente muy pequeiias, y de ordi-
nario se encuentran en lugares hiimedos
y sombreados; unas pocas son acuaticas.
Algunas son xerodfitas y viven en cavida-
dfzs poco profundas de las rocas; crecen
solo en tiempo hiimedo y pueden sopor-
tar largo tiempo de sequia. Abundan en
todas partes o zonas terrestres, especial-
mente en los bosques tropicales a altitu-




Figura No. 200
PROTONEMA DEL MUSGO
1 — Yemass que dan origen 2 las plantas de musgo
2 — Protonema
3 — Rizoides

des elevadas y con frecuencia cuelgan co-
mo festones en arboles y arbustos. Tam-
bién se encuentran en los bosques, cafia-
das y vertientes de las tierras altas en las
regiones templadas. Proporcionan un ma-
terial valioso para estudios experimenta-
les sobre nutricion, crecimiento y dife-
renciacion de las plantas.

Comprenden los Musgos y las Hepa-
ticas, ademds de un grupo pequefio y me-
nos conocido, las Antocerotas.

Se distinguen de las plantas superio-
res por la ausencia de raices y tejidos
vasculares tipicos; de las plantas inferio-
res, por la posesion de drganos sexuales
mas complejos, y por una generacion al-
ternante mas diferenciada.

1. CONFORMACION EXTERNA

El cuerpo vegetativo de un musgo es

un gemeiofito hojoso, cuya longitud va-
ria desde unos cuantos milimetros hasta
varios centimetros de altura. Este game-
tofito es un eje ramificado con estructu-
ras laterales llamadas “hojas”, y repre-
senta el tallo generalmente muy corto;
en su base se forman por lo coman nu-
merosos rizoides ramificados que sdlo
sirven para fijar la planta al suelo. Las
hojas son pequeiiitas, delgadas y a veces
translicidas, de diversas formas y por lo
general de color verde claro, de borde
entero o un poco dentado y con un ner-
vio medio que en algunas especies se pro-
longa en forma de arista apical; carecen
de peciolo.

El gametofito adulto va precedido
de un estado juvenil o protonema, fila-
mento ramificado que crece directamen-
te de la espora germsnada, y sus células
son alargadas. La porcion de este proto-

FECUNDACION _—* | 6\~
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nema que crece sobre la superficie de la
tierra consta de células con cloroplastos
pequefios. Algunas de las células de la
parte verde del protonema se convierten
en cuerpos en forma de yema (Fig. No.
200), y cada yema desarrolla una célula
apical de cuya division se forma el eje
foliar. En este momento, en la mayoria
de los musgos desaparece el protonema.

En el vértice del tallo del musgo
adulto o en las ramitas laterales aparecen
una o varias urnitas en forma de capsulas
provistas de tapa u opérculo, en el cual
van las esporas.

2. REPRODUCCION ALTERNANTE

Una vez que madura el esporofito,
su parte superior forma un tallo delgado
o seta que lleva la capsula con su tapau
opérculo, que podriamos llamar esporo-
gonio -0 cdpsula esporangial. Cuando la

(R

capsula madura se desprende el opérculo
y las esporas se diseminan y se esparcen
por el suelo mediante el viento.

Una espora al caer en tierra que ret-
na las condiciones favorables a su desa-
rrollo germina para producir unos fila-
mentos de células alargadas y con cloro-
plastos, que permiten la fotosintesis para
su nutricion. Como ya dijimos antes, en
el protonema o filamento verde se desa-
rroilan yemitas que dan origen a ejes fo-
liares, y el proteonema desaparece. En el
apice de estos ejes se forman los érganos
sexuales, rodeados de hojitas: el anteri-
dio de forma mas o menos esférica, con
células productoras de los espermas; y el
arquegonio similar a una botellita que
contiene la ovocélula.

Después de la fecundacion, el huevo
fertilizado inicia el desarrollo del esporo-
fito. La parte inferior del embrién crece

Figura No. 201
CICLO BIOLOGICO DEL MUSGO
1 — Planta masculina
2 — Planta femenina
3 - Anteridios
4 — Arquegonios con huevos
5 — Espermas
6 — Esporofito joven
7 — Esporofito maduro
8 — Capsula
9 — Esporas
10 — Esporas germinando
11 — Gametofito joven
12 — Yema
13 - Protonema .




hacia abajo, penetra al tallo y forma un
pie, a través del cual entran al esporofito
joven el agua y los nutrientes. El arque-
gonio continua creciendo hasta formar la
caliptra o cubierta protectora sobre el es-
porofito. La parte superior del esporofi-
to se alarga pronto y la caliptra puede
desaparecer o permanecer sobre el apice
hasta la madurez. La porcion superior
del esporofito forma la seta o tallo delga-
do que lleva la capsula esporangial, cuya
dehiscencia libera las esporas, para iniciar
nuevamente el ciclo biologico del musgo.
(Fig. No. 201).

3. MEDIO DE VIDA

Generalmente se encuentran los
musgos en todos los lugares donde pue-
den vivir las plantas, excepto en el océa-
no: viven en lugares hiimedos y sombrea-
dos, la mayoria en areas boscosas, en el
suelo, las rocas, los troncos de arboles en
descomposicion y en la corteza de los
mismos. Se conocen unas 80 familias con
13.000 especies de musgos verdaderos.

4. ESTRUCTURA INTERNA

En una seccion transversal del eje se
aprecia una estructura con células poco
especializadas, pero las de las capas exte-
riores tienen cloroplastos. En el centro
del eje las células son alargadas, con pare-
des gruesas, que forman un cordon cen-
tral, que da a la planta cierto soporte
mecanico y puede funcionar como siste-
ma de conduccion: podria ser el precur-
sor de un eje vascular.

5. REPRESENTANTES DE LAS
MUSCINEAS

Son ejemplos de musgos las siguien-
tes plantas:

Musgo de las barrancas (Polytrichum
juniperum) (Fig. No. 199).

Musgo de las paredes (Anomobryum
y otros géneros), plantas que recubren
los tejados y tapias viejas, donde forma
gruesas capas;

Musgo blanco o de los pesebres
(Sphagnum, con muchas especies), de co-
lor blanco, rosado o rojizo, a veces verde,
que se encuentra en lugares encharcados
de las montanas formando almohadillas

gruesas;

Musgo cosmopolite (Fumaria higro-
métrica), musgo delicado, con seta en-
corvada y retorcida, que se endereza y se
destuerce cuando hay abundancia de
humedad.

6. OTRAS BRIOFITAS

Tanto en la clasificacion antigua co-+
mo en la moderna, entre las briofitas han
sido incluidas las Hepdticas, algunas d
las cuales tienen arquegonios termina
y un eje con escamas laterales bien d
nidas; otras cuyo gametofito maduro
un tallo, con arquegonios en su supe
cie superior, y las mas organizadas
un talo bien definido y perfectamen
ferenciado. El gametofito adulto
precedido por una fase juvenil mas
ple. Casi todas las especies se repro
vegetativamente mediante la sepa
de ramas jovenes.

7. CONFORMACION EXTERNA

El ejemplo caracteristico de I
paticas esta en el grupo de las marc
les, cuyo representante tipico es e
peine de las fuentes o Paragliitas, no
este Gltimo derivado de la forma
ramas femeninas. Es una planta
polita que se encuentra tanto en 108

e

Figura No. 202
EMPEINE DE LAS FUENTES O
PARAGUITAS

Conformacion externa:
A— Planta femenina con ramas sexuales con recepti-
culos arquegoniales.

picos en sitios hiimedos como junto a las
fuentes de los climas frios y templados.

Una planta consta de un talo acinta-
d_o, plano, un poco carnoso, con un ner-
Vio central poco marcado, de color verde
Oscuro; se ramifica en horquilla y se fija
en el suelo mediante rizoides unicelula-

Tes,

_En la cara superior del talo, junto al
fervio medio, aparecen cavidades peque-
en forma de copa: son los concepld-
Culos, dentro de los cuales se forman ye-
Mas verdes o propdgulos, que se despren-

_:;‘ﬂ ¥ caen al suelo, dando origen a nue-

. % Ples de una nueva planta de empeine,
é‘ﬁvque constituye la reproduccion vegeta-
@ que presentan estas plantas.

8. REPRODUCCION SEXUAL

Para 15 forma sexual la planta dispo-

B— Planta masculina con copas de yemas y ramas se-
xuales con receptaculos masculinos,

1 — Arquegonios

2 — Anteridios

3 — Receptaculos o copas con |;|:0pfigulos
4 — Rizoides

ne de anteridios y arquegonios que nacen
en receptaculos distintos y al extremo de
ramas especiales erectas: el receptaculo
del anteridio es plano, con ocho 16bulos
redondeados; el receptaculo del arquego-
nio consta de ocho radios, abajo de los
cuales nacen los arquegonios; es éste el
que tiene forma de “‘paragiiitas”. (Fig.
No. 202). '

La fecundacion se realiza cuando
caen gotas de Iluvia o de rocio que hacen
saltar los anterozoides o espermatozoides
de los anteridios y los llevan a la planta
femenina. Fecundada la ovocélula, se de-
sarrolla un pequefio esporogonio de for-
ma ovoide.

El esporofito consta de pie, seta y
cdpsula. El crecimiento de la seta rompe
la caliptra y empuja la cdpsula al exte-
rior, que poco después se rompe y las
esporas auedan en lihertad. T.as esnoras




ya en libertad son esparcidas pdr medio
de fibras largas llamadas elaterios. La es-
pora en el suelo germina y produce un

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE
CRIPTOGAMAS INFERIORES

1. Finalidad: Morfologia de las algas.

Material: Filamentos verdes colec-
cionados previamente en los estanques o
arroyos de curso lento, en lagos, etc., lu-
pa y microscopio.

Procedimiento: Mediante la lupa ob-
serve uno de esos filamentos que flotan
sobre las aguas estancadas o que consti-
tuyen la “lama verde” en los estanques y
lagunas, y anote:

:Como esta formado el cuerpo vege-
tativo del alga? ;Como estan dispuestas
estas células y qué forma tienen? ;Cual
es su color y por qué? Si tienen clorofi-
la, ;jcomo se alimentan estas plantas? Si
carecen de tallo, hojas y raices, jcomo se
llama esa masa de tejido que constituye
su cuerpo vegetativo? jEste talo es sen-
cillo o ramificado?

Examinela al microscopio y anote:
¢La célula o células que forman el talo
tienen membrana, niicleo? ;Tienen o no
cloroplastos? ;Como estdn dispuestos
dentro de cada célula? ;Tienen vacuola?

2. Finalidad: Formas de reproduccion.

Material: Algas en el momento de
reproduccion. Microscopio.

Procedimiento: Localice aquellas cé-
lulas cuyo contenido empieza a dividirse
en varios cuerpecitos, cada uno con un
grano de clorofila: ;Qué observa en sus
membranas? ;Qué cuerpecitos salen de

protonema. Por tanto, estas plantas se
multiplican en forma vegetativa y sexual-
mente.

estas células? Si estas esporas se mueven
mediante cirros vibratiles como lo hacen
los protozoarios, ;qué nombre reciben?
A qué organismo dan origen estas zoos-
poras mas tarde?

Investigue® ;Qué otro tipo de repro-
duccion presentan estas algas? ;Como se
efectia esta reproduccion sexual?

D. LAS TALOFITAS
GENERALIDADES

Las talofitas, que constituyen los or-
ganismos mas primitivos y mas sencillos
del reino vegetal, llevan este nombre g
se refiere al caracter fundamental de §
cuerpo vegetativo, que consta de una me
sa de tejido poco diferenciado, lla
Talo, a veces muy pequeho y en
diminuto, carente de otra clase de
nos especializados tales como hojas
ces; sus Organos sexuales son casi s
unicelulares.

En las talofitas encontramos lo
meros pasos de la alternacion de ge
ciones, el desarrollo de las formas de
saprofitica y parasitaria, el origen
x0 y los comienzos de la diferen
diversidad vegetativa entre las pl
se diferencian entre si especialm
los métodos de reproduccién:
duccién asexual puede efectua
sion o division en dos de un 1
unicelular, o mas comunmente

i "

ras. Las esporas en las especies acuaticas
son motiles, es decir, pueden nadar por
medio de cilios u 6rganos semejantes,
por lo que reciben el nombre de zoospo-
ras. En las especies terrestres tienen for-
ma y origen diverso y son dispersadas
por el viento.

*La reproduccion sexual se realiza
por conjugacion de gametos semejantes
entre si para formar‘la denominada zi-
gospora, por lo que se llama la especie
isogdmica; o mediante gametos diferen-
tes sexualmente (masculino y femenino),
para formar una oospora, caso en el cual
la especie se llama heterogdmica. e

Las esporas son células de paredes
gruesas, capaces de resistir sequia y bajas
temperaturas, y germinan para formar
nuevas plantas cuando las condiciones las
favorecen.

Las talofitas también se diferencian
en cuanto a la generacion alternante: en
muchas todo el cuerpo de la planta es un
gametofito con oOrganos sexuales; en
otras todo el cuerpo es practicamente un
esporofito. En muchos tipos el esporofi-
t? ¥y el gametofito tienen cuerpos vegeta-
tivos semejantes, pero el uno produce es-
Poras y el otro produce gametos.

Generalmente, las talofitas se divi-
den en dos grupos: a) las ALGAS, vege-

tales con clorofila o una sustancia seme- |

jante, pueden vivir independientemente
Y por lo comiin limitadas a vivir en me-

gio acu0so y en sitios muy himedos en |
“erra, b) Ips HONGOS, plantas sin cloro- |
k- ‘que viven como saprofitos o parasi- |

% LAS ALGAS

_ Ya hemos dicho que son talofitas
~ "Vistas de clorofila o de otros nigmen-

tos similares, y comprenden plantas muy
diversas por su descendencia. Muchas es-
pecies son grandes, pero la mayoria son

_microscopicas; y parece que las algas

azul-verdes son las mas primitivas, en
tanto que las pardas y las rojas las mas
especializadas.

a. Morfologia y estructura.

Tomando como tipo de estudio la
espirogira, alga verde filamentosa, vemos
que su cuerpo vegetativo estd formado
por varias células que constituyen el talo
acintado, desprovisto de hojas, raices y
flores; puede ser también unicelular y
microscopico, pero siempre verde por la
clorofila ‘que contiene; sus células son
alargadas, con uno o varios cloroplastos
dispuestos en forma de una ancha cinta
helicoidal o de espiral, y sobre él aparece
una serie de pequefias formaciones re-
dondeadas que son los pirenoides. El nii-
cleo esta suspendido en medio de la va-
cuola mediante cordones de citoplasma.

En otras algas verdes como los fu-
cos, el cuerpo esta formado por un pie

Figura No. 203
DOS ESPECIES DE ALGAS ESPIROGIRA
(Con mayor aumento)




en forma de disco, que viene a ser el talo,
mediante el cual se fijan en las rocas, y
puede ser unicelular o pluricelular; las
hay de muchos metros de longitud.

b. Reproduccion:

Las algas verdes, como la espirogira
v el fuco, se reproducen asexualmente
por medio de esporas: dentro de las célu-
las del talo el citoplasma se divide en pe-

Figura No. 204
REPRODUCCION SEXUAL DE DOS
FILAMENTOS DE ESPIROGIRA
(Con mayor aumento)
A. Una célula en reposo con el cromatéforo en heli-
coide, con pirenoides circulares.

B—C. Dos células que extienden sus tubos de con-

jugacion entre si.

quefias masas, cada una con su nicleo
pero sin membrana y provistos de pesta-
fas vibratiles, formando asf las zoosporas
que, una vez libres, nadan cierto tiempo
para luego quedar en reposo, durante el
cual adquieren una envoltura delgada;
inician su desarrollo ¥ por sucesivas divi-
siones dan origen a una nueva planta.

En la reproduccién sexual las células
de dos filamentos adyacentes envian sa-
lientes de una hacia otra, llamadas tubos

de conjugacién. Los extremos de estos
tubos se tocan, se disuelve la pared y, a
través del canal asi formado, el conteni-
do de una célula se fusiona con el de
otra, lo que constituye la iniciacién del
proceso de fertilizacion o fecundacion,
de la reproduccidén sexual. Eventualmen-
te dos células vecinas del mismo filamen-
to pueden fusionarse. En las especies de
mejor organizacion se forma el zigote

D—E. Células cuyo contenido se ha contraido u
to. El contenido de E pasa a través del tubo de
jugacién y se une con D. g
F. Zigospora madura originada en la union de dos ¢t
lulas. s & )

mas o menos resistente a la sequia, g
mas tarde puede desarrollar un nu
dividuo filamentoso. En otras esp
como el fuco de las algas pardas, de
ramificados, se forman espermas ¥
las huevos en cavidades situadas
extremos de algunas de las ramas
lo, cavidades que se llaman co
los; espermas con flagelos y
caen al agua en donde se efect
cundacién. Del huevo fertilizado:
rrolla el talo; en algunos casos S

el zigote que produce esporangios agru-
pados en soros.

c¢. Medios de vida:

Casi todas las algas viven en el agua,
la mayoria en el mar, aunque muchas es-
pecies estdn restringidas al agua dulce.
Unos cuantos tipos viven en las rocas, en
los arboles o en la superficie del suelo,
puesto que se adaptan a la vida en el aire,
pero prosperan mejor si el medio que las
rodea es relativamente hiimedo. Algunas
algas viven bajo la superficie y son par-
cialmente saprofitas. Hay muchas espe-
cies grandes, pero la mayoria son micros-
copicas, que forman la masa de plantas
diminutas y de animales que nadan o flo-
tan libremente en el mar o en las aguas
dulces constituyendo lo que se conoce
como el Plancton, principal fuente de ali-
mento para la mayoria de los animales
acuaticos pequefios, como también de
los grandes mamiferos como las ballenas.

ALGAS ROJAS DE LOS
MARES TROPICALES

Las algas verdes o con clorofila fa-

. brican su propio alimento y se calcula

que la fotosintesis efectuada por estas di-
minutas plantas marinas es mucho mayor
que la que realizan todas las plantas que
viven en tierra.

d. Utilidad de las algas:

Las algas son ftiles al hombre como
fuente de vitaminas, particularmente 1a
A y la D; el Musgo irlandés, (Condrus
crispus) que crece en agua fresca, ha sido
empleado durante mucho tiempo como
alimento, y se cosecha en grandes canti-
dades como fuente de varios productos
importantes; del género Gelidium se pro-
duce el aggar, muy utilizada para solidifi-
car sustancias alimenticias y especialmen-
te como base de medios nutritivos en los
que se cultivan las bacterias y los hongos;
ciertas algas coralinas secretan grandes
cantidades de cal y tienen funcién im-
portante en la formacion de arrecifes de

: MACROCYSTIS
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coral y depositos de calizas; hay especies

que sirven como alimento para los gana-
dos; las diatomeas contienen silice y sus
reservas alimenticias son aceites o una
proteina llamada leucocina, y la tierra de
diatomeas se usa como material indus-
trial para filtros y aisladores, ademas de
haber contribuido a la formacion del pe-
troleo. De las algas pardas se obtienen
coloides complejos, ademas de ser fuente
de potasio y de alimento en Oriente.

e. Algas representativas:

Oscilatoria, en forma de filamentos
largos que oscilan o giran lentamente en
el agua.

Lama verde, comin en el suelo hi-
medo o en estanques lodosos.

Espirogira, que sobrenada en aguas
estancadas o de curso lento.

Sargazos, de los mares calidos y que

invaden grandes extensiones, como el

“Mar de los Sargazos’ entre las Azores,
las Canarias y Cabo Verde.

Coralina, que simula pequeios cora-
les ramificados.

Nostoe, o esputo del diablo, que for-
ma masas pegajosas en prados y caminos
himedos y pantanosos.

Fucos, abundantes en las rocas de
los mares templados, tienen conceptacu-
los y oOrganos sexuales, anteridios y ar-
quegonios.

Laminarias, comunes en el Atlintico.

Diatomeas, generalmente unicelula-
res, unidas que forman colonias, que ha-
cen parte del plancton.

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE
OTRAS TALOFITAS

1. Finalided: Morfologia de los hongos

Material: Paragiiitas de sapo o som-
breritos, lupa.

Procedimiento: Observe una de estas
plantas y anote los resultados: ;Tienen o
no clorofila? Entonces, deduzca como
se alimentan y qué clase de vida llevan.
;Qué diferencia encuentra usted entre vi-
da parasitaria y vida saprofitica? jCuan-
tas partes puede diferenciar en uno de
estos hongos? ;Cual es la forma general
de cada una de esas partes? ;Qué nom-
bre puede darle a la parte superior del
hongo, segin la forma que adopta? Este
sombrerillo o paragiiitas es el pileo. Si
este pileo estd sobre un tallito mas o me-
nos cilindrico y descansa sobre él, jqué
nombre puede darle al tallito? Este pie

es el micelio. Si el micelio o pie del hon-
go no es un tallo propiamente, pero si lo
representa en estos casos, jcual es su
nombre botanico? ;En qué medio se de-
sarrolla el micelio o talo de estos hon-
gos? ;Qué encuentra e parte inferior
del pie o micelio? Esa bolsa o copa es la
volva. Entre el pileo hacia arriba y la vol-
va hacia abajo, jqué encuentra rodeando
el micelio? Es el residuo de una mem-
brana y se llama anillo.

2., Finalidad: Estructura del micelio y
del pileo.

Materigl: E1 mismo del caso anterior.

Procedimiento: Examine mediante

la lupa el interior del micelio y anote:
¢Como esta formado el micelio en su in-

terior? ;Contiene uno o varios filamen-
tos? ;Esos filamentos estan libres o en-
tretejidos? ;Cual es el nombre hotanico

de cada filamento? ;Encuentra en su

parte inferior organos semejantes a rai-
ces? ;Para qué le serviran estos cordones
al hongo? Su nombre es haustoria. ;El
talo propiamente dicho se desarrolla en
el aire o dentro de la materia descom-
puesta? Entonces, jcuil es el nombre
mas apropiado para la parte aérea del
hongo? Examine al microscopio un cor-
te del micelio: jsus células tienen o no
cloroplastos? ;Tienen nicleo?

3. Finalidad: Estructura del pileo.

Material: Sombreritos de hongos, lu-
pa, microscopio. ‘

Procedimiento: Examine la superfi-
cie inferior del pileo o sombrerillo: ;Qué
formaciones encuentra? ;Qué forma tie-
nen estos cuerpos o laminillas? ;Cuél es
su disposicion en el sombrerillo? ;Estan
libres o cubiertas por una membrana?
;Como se llama esta envoltura de las la-
minillas? ;Qué contienen estas lamini-
llas en sus dos caras? ;Como se llaman
los granitos que forman ese polvo?

4. Finalidad: Cémo se reproducen los
hongos. :

Material: Pan humedecido, campana
de vidrio, lupa.

Procedimiento: Colocar pan hume-
decido previamente, debajo de una cam-
Pana de vidrio y observar después de al-
gunos dias: ;Qué se aprecia en la superfi-
cie del pan himedo? ;A qué correspon-
den esos filamentos entrecruzados en la
SuPerficie del pan? Espere otros dias
nas: ;Encuentra ya sacos esporangiales?
4¢Qué contienen? Examine al microsco-

pio algunas de estas esporas y las de las
alminillas del sombrerillo antes estudia-

do, y anote sus observaciones.

Investigue: Si las esporas son coloca-
das en terreno himedo, jqué sucede?
¢Los filamentos se ramifican o no?
&Qué forman mds tarde esas hifas? En-
tonces, deduzca si la reproduccioén de es-
tos hongos es sexual o asexual. ;En qué
clasg de hongos hay reproduccién sexual
y como se efecta? ;Tienen todos los
hongos reproduccién alternante? (Exis-
ten o no hongos unicelulares?

2. LOS HONGOS

Los hongos constituyen el otro gran
grupo de talofitas y se diferencian de las
algas por carecer de clorofila ¥, por con-
siguiente, por su incapacidad para elabo-
rar alimento, lo que los obliga a llevar
vida saprofitica o parasitaria. Son plantas
muy heterogéneas y mas numerosas que
las algas, y comprenden formas unicelu-
lares como las bacterias, pasando por for-
mas filamentosas, hasta aquellos que pre-
sentan un cuerpo vegetal grande y com-
plicado.

a. Morfologia y estructura.

En los hongos superiores, tales ::omo
el agarito, .el sombrerillo, los paragiiitas
de sapo, el cuerpo vegetativo esta consti-
tuido por uno o varios filamentos o hifas
entretejidas y cuyo conjunto forma el
micelio, que viene a representar el talo
de la planta que se desarrolla en la super-
ficie de materia descompuesta o dentro
de la misma y de la cual vive. Los fila-
mentos del micelio se retinen y van a
constituir hacia arriba la parte aérea del
hongo, formando un cuerpo mis o me-
nos largo y cilindrico llamado estipe o
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pie, que suele confundirse con el talo o
micelio propiamente dicho.

"En la parte superior del pie se en-
cuentra el sombrerillo o Pileo, en forma
de copa o de paragiiitas, de cuya superfi-
cie inferior cuelgan unas laminillas, orga-

nos aplanados, dispuestas radialmente y

cubiertas por una membrana llamada hi-
menio. El himenio contiene unos peque-
fios filamentos que terminan en peque-
fias masas en forma de clava, denomina-
dos basidios o basidiosporas por producir
esporas. Toda la parte aérea del hongo se
llama esporéforo o esporofito. Este espo-
roforo forma algunas veces cordones
gruesos, semejantes a raices. General-
mente se forman Organos especiales de
absorciébn que reciben el nombre de
haustoria, mediante los cuales la planta
extrae su alimento de la materia en des-
composicion. La ciencia que se ocupa del
estudio de los hongos se llama Micologia.

PILEO

ANILLO

HIFAS

b. Reproduccion 3

Las laminillas del sombrerillo, que en
un principio son rosadas, pronto se tor-
nan parduscas y luego se ennegrecen de-
bido a la formacion dé las esporas en sus.
dos caras. Las esporas que caen en terre- =
no himedo germinan, produciendo nue-
vos filamentos que forman el micelio de
un nuevo talo, nacimiento de un nuevo
hongo. Por consiguiente, el ciclo biologi-
co del hongo esta representado por las
esporas, el micelio o talo que con el som=
brerillo esporifero constituye el espord-
foro, productor de esporas. Esta repro-
duccion es, por tanto, asexual. -

La reproduccion sexual se presentad
en hongos inferiores, tales como el mof o
del pan: Si las condiciones del medio
son propicias a su desarrollo, no se pros
ducen las esporas, pero entonces dos de
sus filamentos se acercan y se fusionar
como en la espirogira, forman un hu
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provisto de una envoltura resistente que
se rompe cuando las condiciones del me-
dio son favorables a su desarrollo, para
formar una nueva planta.

c. Nutricion.

Como hemos visto, los hongos son
Dlantas talofitas desprovistas de clorofila,
por lo que no pueden fabricar su propio
alimento, sino que deben tomarlo de
otros seres vivos o muertos. Si dichos se-
Tes son vivos, sean animales o plantas, los
h‘ongos que viven de ellos se llaman pard-
sitos; si se trata de materia organica en

- . descomposicion (animales o vegetales o

Sus residuos), los hongos son plantas sa-
Profitas.

d. Importancia econémica.

4 Entlre los hongos hay varias especies
= gran importancia para el hombre, bien
tra p_cBr el aspecto alimenticio, en la ex-

acczon‘ de antibibticos, o bien por el
asp?cto_ industrial. También hay especies
per.l'ufiiciales a la especie humana por ser
paxasﬂ-,os del hombre y de los animales,

351’ como de las plantas por éste cultiva-
as.

1. Son alimenticias las siguientes espe-
cies:

Agarico de los campos (Agaricus
campestris), hongo de sombrerito, setas
u hongos de laminillas, que se cultivan
regularmente como productos alimenti-
cios de relativa importancia; al recogerlos
se debe separar la base del pie. Entre es-
tos hongos hay especies venenosas, y el
colector aficionado debe tener cuidado
en no confundirlos. :

Champifién, paraguas de sapo o flor
de tierra (Pasalliota campestris), que na-
ce sobre materias descompuestas, made-
ras podridas, estiércol, y también en lu-
gares humedos de los jardines, o al pie
del tronco de los arboles.

2. En la extraccién de antibibticos so-
b;esalen los hongos del género Penici-
llium, que comprende mohos azules del
pan, queso, limones y muchas otras sus-
tancias. Una de sus especies, Penicillium

Figura No. 208
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notatum, es el productor de la penicilina,
sustancia antibiotica, que mata o deja
inactivos muchos tipos de organismos pa-
togenos del hombre. La penicilina se uti-
liza en la curacién de muchas enfermeda-
des causadas por bacterias, especialmente
Streptococcus y Staphylococcus; tiene
gran valor para combatir las infecciones
consiguientes a las heridas.

3. Industrialmente es de gran importan-
cia el grupo de las levaduras, individuos
unicelulares que se reproducen en abun-
dancia por gemacion o también por divi-
sion directa o divisién celular. También
ofrecen un ciclo de reproduccion sexual;
respiran anaerObicamente produciendo
gran cantidad de gas carbonico, lo que se
utiliza para la fabricacion del pan y en la
obtencion del alcohol.

Levadura del pan (Saccharomyces

" cerevisiae) o levadura de cerveza, utiliza-
da en la fermentacion del azicar, cuyo
subproducto es el alcohol. Por tanto, es-
tas levaduras son los agentes principales
en los procesos de fermentacion median-
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te los cuales se producen la cerveza, el
vino y otras bebidas alcoholicas.

Torulopsis, es una especie de levadu-
ra que puede sintetizer proteinas a partir
de las mieles o desechos de destileria si
se les proporciona amoniaco.

Ashbya gossypii, especie de levadura
utilizada en la produccion de una vitami-
na, la riboflavina. _

4. Como hongos parasitos patogenos te-
nemos las siguientes especies: ‘

Los hongos negros, tales como el nu-
do negro de la ciruela, el hongo destrue-
tivo de la corteza del castafio, la sarna
del manzano, todos del género Pyreno-
micetes. Las cenicillas o Mildius polvo
y el oidio de la vid. El género Taph
causa el arrugamiento de la hoja del
razno; el Moho del pan (Mucor m C
o moho blanco, invade el pan, las fi
el engrudo, etc. 1o

Los carbones del maiz, la ave:
trigo son parasitos que atacan esp
mente los organos florales. La roya
trigo y en general todas las royas
producen graves enfermedades e
plantaciones de arboles frutales y 1
rables.

El tiz6n de la papa, que i
hojas, mata la parte aérea y pud
tubérculos. Los mohos acudticos
tos, que atacan los peces y anim
bios causandoles serias enferme
los hongos productores de infecc
la piel del hombre, tales como la
pie de atleta.

Y por {iltimo, los Actinomice
ganismos intermedios entre los |
ros hongos y las bacterias, ln'i DO
como fuente de algunos antibiC
les como la cloromicetina, la
cina y la aureomicina, tiles P
tir infecciones de los Virus.
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GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

UNA ASOCIACION SIMBIOTICA

1. Finalidad: Morfologia externa del li-
quen.

Material: Liquenes que encuentra
sqbre los troncos de arboles, piedras v
tejados, lupa, microscopio.

Procedimiento: Observe la forma,
consistencia y color de los ejemplares re-
colectados. ; Viven fijos o disponen de 6r-
ganos motiles? ;Qué método de vida lle-
van'? iSon parasitos o saprofitos? ¢De
que medio toman su alimento?

2. Finalidad: Estructura interna.

Material: Liquenes, lupa, navaja, mi-
croscopio. -

Procedimiento: Practique cortes en
el cuerpo de un liquen, observe al mi-
cro§copio y anote: ;A qué otros vegeta-
les inferiores se parece la estructura in-
terna del liquen? (Por qué? ;Esos fila-
mentos entretejidos a qué clase de plan-
tas pertenecen? Deduzca entonces, qué
Planta talofita ya estudiada interviene en
: gonstltucic.'{n interna del liquen. ;Cual
€ra la funcién de los micelios en rela-

: €lon con la vida del liguen?

L. _Obs?rve mas detenidamente y ano-
da'd S.S:Que cuerpos_encuentra usted enre-
o entre .los filamentos del hongo?
e colo; tienen estas células? LA qué
talofitas pertenecen? ¢Cual seri el
decliel ' estasqalgag en relacion con la
60 4 quen? ;Como se denomina la
€ estos dos organismos vegetales
: el liquen? ;Qué -
erl’ir'i’l‘el uno del Cc{)tro? :gon ;:rnét:il—
S2profitos los hongos?

3. Reproduccion.

La reproduccién asexual se realiza
por la produccion y dispersién de los so-
relios, o pedacitos del micelio que llevan
unas cuantas algas enredadas. E]l himenio
proE:luce esporas estériles. En algunas es-
pecies, como en las algas rojas, se ha de-

mostrado la existencia de 6rganos sexua-
les.

4. Medios de vida y representantes.

3. LOS LIQUENES

a. Morfologia externa:

Entre las talofitas, ademas de las al-
gas y los hongos, encontramos los lique-
nes, plantas robustas y con forma de 13-
minas recortadas o franjeadas, de distin-
tos colores, o en forma de copos ramifi-
cados, que tapizan los troncos de los ar-
boles, las piedras y penascos, los tejados
¥ otros sitios, flexibles en invierno, pero
duros y quebradizos en verano; otros pa-
Tecen costras o papeles arrugados sobre
las piedras y tejados; a veces tienen for-
ma de filamentos ramificados.

b. Estructura interna.

_ Al observar al microscopio la consti-
tucion interna de un liquen, se puede
apreciar que estdn compuestos por fila-
mentos o micelios de hongos, entre los
cuale’s aparecen enredados ciertos grupos
de células con clorofila como las de las
algas que hemos estudiado antes. De
todo ello se deduce que en un liquen se
hax'n asociado hongos y algas para consti-
tuir el organismo de una tercera planta
que es el mismo liauen.




¢. Nutricion.

En esta asociacion el alga se encarga
de descomponer el gas carbonico del aire
mediante la clorofila para sintetizar el
alimento necesario para ella y para el
hongo; el hongo, en tanto, absorbe agua
mediante filamentos gelatinosos y la re-
tiene, protegiendo la planta contra la de-
secacion total durante el verano. La ven-
taja para el hongo es evidente, pero el
alga también se beneficia hasta cierto
punto. Por esta razon se considera que el
hongo es un parasito leve del alga, ya que
si las dos plantas se separan, el alga puede
subsistir, pero no el hongo. No es una
verdadera simbiosis.

d. Reproduccion.

La multiplicacion asexual se efectia
mediante la formacién de los sorelios y
su dispersion. Los sorelios son pedacitos
de micelio en los que van enredadas unas
cuantas algas. Producen fructificaciones
en forma de copa o son ramificados. No
obstante, en algunas especies se ha de-
mostrado la existencia de 6rganos'sexua-
les, semejantes a los de las algas rojas.

e. Importancia.
Los liguenes se hallan ampliamente

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

LAS BACTERIAS

1. Finalidad: Preparacion y estudio de
las bacterias.

Material: Heno o paja secos, matraz,
mechero de alcohol, embudo, papel fil-
tro, vaso, microscopio, porta y cubre—
objetos.

Procedimiento: Cocine durante algu-
nos minutos un manojo de heno en agua

distribuidos sobre casi toda la superficie
terrestre del globo. En general son xero-
fitos y prosperan sobre rocas desnudas y
lugares expuestos donde no puede existir

mo plantas colonizadoras y formadoras

ninguna otra clase de vegetacion. Son co-

de suelo, puesto que van desmenuzando
paulatinamente la parte superficial de las
peflas y con los detritus del material y
los de sus propios talos preparan las pri-
meras capas de tierra vegetal sobre las
cuales prosperan los musgos y luego
otras plantas mejor organizadas.

Unas pocas especies son de valor
econdmico para el hombre, como el Mus-
go de los renos (Cladonia rangifera),
alimento especial de los renos. Otras
especies son comestibles, utilizadas en
China y Japon como una delicia. Otra
produce el tornasol, indicador quimico
importante. Otros géneros son: Barbas =
de palo (Usnea barbata), que cuelgan de
los arboles; Sapitos (Cladonia Sangui |
nea), que viven sobre tierra himeda ¥
tienen aspecto de columnitas rematadas 4
por una depresion roja; el género Le-
cidea, que vive en tejados y piedras de |
tierra caliente; y el Parmelia, de los tron- |
COS ¥ rocas. i

hirviente, filtre y coloque el filtrado en
lugar bien abrigado. Después de unos &
dias examine al microscopio una porci
de la pelicula que se ha formado sobre
liquido, o una gota de éste: _

;Aprecia usted cuerpecitos filamen=
tosos? Son bacilos en forma de bastonck
tos. ;Qué color tienen? ;O son inco:
loros?

Investigue: ;Tienen o no una cubier-
ta protectora? ’g,Cémo se llama esta cu-
It:::;t; :rzll una celula? ;Estos bacilos per-

ece quietos o presentan algunos
movimientos? ;Qué clase de 6rganos tie-
nen para efectuar tales movimientos?
¢Tienen 0 no clorofila? Si no la tienen
$Como viven? ;Qué es un organismo sa-
profito? ;De qué manera diferente viven
otrrfxs' l?acterias? Si son pardsitos, ;qué
perjuicios pueden causar al huésped?

fhte varias bacterias patégenas.
G.Que clase de enfermedades producen
ciertas bacterias?

.Investigue: Quienes fueron Spallan-
zani, Pasteur, Koch y Federico Lleras
Acosta.

Elabore breves biografy.
cientificos. (6ot i

e e L0 L

i. LAS BACTERIAS

[ Las bacterias son plantas tan peque-
nas que hasta hace alrededor de un siglo
no se sospechaba su existencia. Organis-
mos unicelulares, parecen ser los seres vi-
vientes completos mas simples, ¥ por va-

rios aspectos se asemej
jan a las algas azu-
les—verdes. P

. El. bacteri6logo, para poder diferen-
clar e identificar las especies, debe aten-
dfar no solo a la forma, sino apoyarse en
diferencias especificas de reacciones co-
lo_ra_mtes, en el caracter de la materia nu-
tritiva mas favorable para el crecimiento
en las sustancias producidas o en el colm:
y forma de las colonias.

1. Morfologia general

Individualmente, las bacterias solo
son visibles a través del microscopio
?

PARED RIGIDA DE CELULUSA
Y QUITINA

CAPSULA GELATINOSA

Fig. No. 210
ESTRUCTURA DE LAS BACTERIAS
Bacilo del colon visto con microscopio electronico.




pues sus dimensiones se expresan en mi-
cras (una micra es igual a una rqﬂe51ma
de milimetro), y su tamafio varia entre
0,5 y 50 micras de longitud. También
difieren notablemente en la formfi, ya
que los bacteri6logos reconocen varios ti-
pos, a saber: el Coco, que es esfermf_:);_ el
Bacilo, que es cilindrico; y el E_sp;r:lo,
enrollado como un tirabuzon (Fig. No.
211). Algunas bacterias se juz}tan en pa-
res o en grupos de cuatro o mas, forman-
do placas o cadenas (Fig. No. 211 ). Las
células bacteriales individuales o en gru-
pos pueden aglomerarse en grandes ma-
sas formando colonias, que son aprecia-
bles a simple vista.

2. Estructura

La estructura de las bac_te_ria§ es po-
co conocida, pues el tamafo diminuto

- 8% &
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hace dificil su estudio. No obstante,- el
microscopio electronico ha revelado cier-
tos detalles (Fig. No. 210): la pared ce-
lular es rigida, rara vez contiene celulosa,
y parece tener en su lugar, al menos en
parte, quitina, material que se c_anculentra
en los insectos. Muchas especies tienen
una cubierta exterior gelatinosa, a mane-
ra de edpsula. Gran nimero de especies
de bacterias presentan cilios o pe{og,' que
varian en longitud, nimero y posicion, y
que permiten gran movilidad a estos c.)r-
ganismos. Se sabe hoy que las b-actenas
poseen una materia nuclear organizada; ¥
aunque durante mucho tiempo se per’xso
que por ser demasiado si‘mples carecian
de genes, de reproduccion sexual o dfe
mostrar herencia mendeliana, los experi-
mentos con el bacilo del colon (E_s’cherl-
chia coli) han evidenciado su accion ge-
nética.

Fig. No. 211

D : TIPOS DE BACTERIAS

a— Cocos.

b— Bacilo diftérico.
¢— Bacilo de Koch.
d— Bacilo tifico.
e— Espirilos.

3. Nutricion

En cuanto a los medios de nutricion,
las bacterias comprenden varios tipos:

a. Bacterias saprofitas, todas las que
viven sobre la materia muerta vegetal o
animal, de la cual se alimentan. Son las
causantes de muchas fermentaciones, ta-
les como la pudricién, que tiene lugar en
toda clase de sustancias organicas, dando
como resultado final de sus actividades la
desintegracion completa de esta materia
en biéxido de carbono, agua, nitrogeno y
sales minerales, de los que originalmente
estaba compuesta. Es éste un servicio
que prestan las bacterias especialmente
utilizadas en la depuracién de las aguas
fecales, en varios procesos industriales
como el curado del tabaco, el enriado de
las fibras del lino y varias fermentacio-
nes. :

Otras bacterias importantes en este
grupo y para las plantas superiores son
las bacterias fijadoras del nitrégeno, que
se encuentran en los tubérculos de las
raices de las plantas leguminosas, y que
son capaces de tomar el nitrogeno direc-
tamente del aire e incorporarlo en sus
cuerpos; y las bacterias nitrificantes, que
convierten el amoniaco (producto final
de la descomposicién de las proteinas)
en sales nitrosas y éstas, a su vez, en sales
Ditricas, Gnica forma en que el nitrogeno
Puede ser utilizado por la mayoria de las
Plantas verdes. También figuran aqui
Otras bacterias Gtiles al hombre en su nu-
tricion, tales como las de la acidificacién
de la leche, utilizadas en la elaboracién
de productos licteos como la leche agria
¥ la mayoria de los tipos de queso. Ade-

- Més, la abundancia de vitaminas que se

€ncuentran en la leche proviene de la ac-
tividad de las bacterias que viven en los
estomagos de la vaca.

b. Bacterias Ppatdgenas, que son las
bacterias que llevan vida parasitaria, es
decir, que viven y se nutren a expensas
de otros organismos. Cada especie de es-
te tipo de nutricion causa una de las en-
fermedades bacteriales, tales como 1a dif-
teria, la tuberculosis, la fiebre tifoidea, la
neumonia y el colera, entre los animales
y el hombre, asi como el tizén del peral,
la marchitez del pepino y la pudricién
roja de la col, entre las plantas. Estas en-
fermedades se contagian de un individuo
a otro, ya que las bacterias causantes
pueden transmitirse ficilmente a través
del aire, el agua, el alimento o el contac-
to.

c. Bacterias autotréficas. Compren-
den unas cuantas especies que viven ente-
ramente sobre materias inorganicas, aun-
que algunas, como las nitrificantes, viven
en las plantas, y oxidan el amoniaco a
nitritos y después a nitratos. Otras son
las bacterias del azufre y las del hierro,
que oxidan estos elementos o sus com-
buestos. La energia necesaria para su me-
tabolismo la obtienen de estas oxidacio-
nes de mode especial, y el carbono direc-
tamente del bioxido de carbono por el
proceso de la quimiosintesis. No obstan-
te, la bacteria purpura contiene un pig-
mento rojo que funciona produciendo
compuestos de carbono, en presencia de
la luz, a partir del bidxido de carbono.
Por estas razones las bacterias autotrofi-
cas (que fabrican su propio alimento) su-
gieren como pueden haber sido algunos
de los primeros organismos y cémo pudo
existir la’ vida antes de la evolucion del
método de asegurar alimento y energia
por fotosintesis con clorofila.

4. Reproduccion y propagacion.

El método de reproduccién de estas
plantas es por division celular o fision:




cuando la provision de alimento y otras
condiciones son favorables, las bacterias
pueden dividirse hasta una vez cada 20
minutos. A esta velocidad una sola bacte-
ria producira 1.000 millones de indivi-
duos en 15 horas, una colonia con un
volumen de un metro cubico, que es visi-
ble inmediatamente si crece sobre la su-
perficie de un medio de cultivo. Si conti-
nuase dividiéndose a esta velocidad, en
un dia y medio la masa de bacterias pro-
ducidas llenaria mil camiones. Afortuna-
damente, tal crecimiento no se efectia
nunca, pues se requeriria para ello una
provision ilimitada de alimento. También
son especial para el crecimiento bacteria-
no una provision abundante de aguay una
temperatura favorable. Las formas aero-
bias requieren oxigeno libre; las anaero-
bias solo viven donde no existe oxigeno
libre; las hay que pueden vivir en cual-
quier medio.

Cuando las condiciones son desfavo-

rables, se produce una espora, que germi-
nara cuando vuelven a ser favorables. Es-

tas esporas, en gran variedad de especies, -

se hallan casi en todo lugar a nuestro al-
rededor esperando que el medio sea pro-
picio para crecer rapidamente. Son muy
resistentes a altas temperaturas y sobrevi-
ven a extremos de frio y sequedad.

Auncuando la distincion entre célu-
las femeninas y masculinas no es aprecia-
ble, se ha observado al microscopio el
apareamiento conyugal, y se sabe ahora
que las bacterias se reproducen de mane-
ra semejante a las que se encuentran en
otras plantas y animales.

5. Bacterias benéficas.

No todas las bacterias son perjudi-
ciales. Las hay que prestan grandes bene-
ficios al hombre, a los animales y a las
plantas, tales como las que residen en los
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Raiz de Jeguminosa con bacterias fijadoras del nitro-
geno en las nudosidades.

intestinos del hombre y de los animales
gue constituyen la flora intestinal, e in-
tervienen activamente en el proceso de la
digestion; las bacterias que combinan el
nitrogeno gaseoso con otros elementos,
produciendo nitratos uatiles a los vegepa-
les, como son las bacterias fijadoras del
nitrogeno que viven en las raices de las
leguminosas; otras descomponen los teji-
dos muertos, permitiendo que sus ele- |
mentos se incorporen a la tierra, al aire y¥
al agua, donde son aprovechados por
otros seres vivos, como sucede con las
bacterias saprofitas que convierten la ma-
teria organica en humus que enriquec
suelo, y en gases, como el sulfhidri
que otras bacterias fijan y convierten en
sulfatos. -
Como bacterias ttiles industrialmens
te citaremos las utilizadas en la fab:
cion de la vitamina C y B2 (riboflavi
la especie Clostridium sembrada en m
o en melaza produce la acetona; fe
taciones bacteriales intervienen en la
bricacién de alcoholes, vinos, curtido
pieles, preparacion de cerveza, vina|
mantequilla y queso. :

6. Bacterias Perjudiciales.

Lo son en general todas las que
echan a perder los alimentos ¥V causan
gran cantidad de enfermedades en el
hombre, en los animales ¥ en los vegeta-
les: las que producen el botulismo o en-
venenamiento en las conservas mal pre-
paradas o el envenenamiento por salmo-
nelas que se desarrollan en las carnes.
Otras producen enfermedades, como la
Difteria, causada por el bacilo difteérico,
que existe en las placas blancas que se
forman en la garganta o traquea, y pro-
duce un veneno llamado toxina diftérica
que pasa a la sangre y puede provocar la
paralisis de los miisculos de los movi-
mientos respiratorios, por lo que es a me-
nudo una enfermedad mortal. Se‘pro'du-
ce por contagio directo o indirecto. Se
evita su propagacion aislando al enfermo,
desinfectando la habitacién del enfermo,
la ropa de cama y los objetos personales,
después de la enfermedad, con vapores
de formol y vacunando a los nifios antes
de su ingreso en la escuela. La Tifoidea,
enfermedad contagiosa siempre grave,
producida por el bacilo tifico, que se en-
cuentra a veces en las aguas y en el suelo:
destruye la pared intestinal ¥ provoca he-
morragias. Se propaga directa o indirec-
tamente. Se evita aislando al enfermo,
de_sinfectando todo lo que proviene de él
(hirviendo ropas y utensilios en agua con

- Un antiséptico echando un desinfectante

(lavandina) en los recipientes usados por
GF enfermo (inodoro, etec.) y observando
Cle{'tas reglas de higiene, pues se dice que
la ‘tifoidea es la enfermedad de las ma-

- N0s sucias”; consumiendo leche hervida;

abs!:eniéndose de comer ostras sin la se-
Buridad de que estan sanas; destruyendo
mie::joseas; purificando el agua; no co-
0 verduras contaminadas Y mon-

Ando las frutas antes de comerlas; vacu-

dose ante : i
s de que se ‘prese -
B s q p nte epi

La Tuberculosis: Enfermedad que
puede atacar los pulmones, los rifiones,
el intestino, las meninges, la columna
vertebral, los huesos y las articulaciones.
Es causada por el bacilo de Koch. Se
pontagia como las anteriores, directa e
indirectamente. Se evita descubriendo la
enfermedad a tiempo, examinando las
expectoraciones al microscopio, sacando
una radiografia y observando las reglas
de higiene. La predisposicién a la tuber-
culosis se combate evitando la vida en
malas condiciones higiénicas, la fatiga, el
alcoholismo, aumentando nuestra resis-
tencia con una frecuente vida al aire libre
¥y con una buena alimentacién y vacu-
nand(')’ a todo nific que presente cuti-
reaccion negativa.

Otras enfermedades importantes
producidas por bacterias son: el dntrax,
la neumonia, la lepra, la desinteria baci-
lar, la tosferina, la rabia, etc.

En general, la lucha contra las inva-
siones bacterianas tiene como fundamen-
to aumentar las defensas del individuo y
evitar la contaminacién del ambiente. La
higiene, la alimentacién sana y la ayuda
de antisépticos en determinados casos
son de gran utilidad. La costumbre de
hervir los alimentos dudosos puede elimi-
nar muchas, y la congelacién o deseca-
miento determinard que cese su multipli-
cacion. Las bacterias del aire pueden ex-
terminarse con la luz solar abundante o
con los rayos ultravioleta.

7. BIOGRAFIAS

LAZARO SPALLANZANI
1729—1799

M Naturalista y fisidlogo italiano. Estu-
di6 en la Universidad de Bolonia y a los
26 afios fue nombrado profesor. Muy




competente en botanica, zoologia, geo-
logia, fisica y quimica, fue profesor de la
Universidad de Pavia. Gran observador
de los fenomenos cientificos y uno de
los mejores investigadores del siglo
XVIII, el primero en emitir conceptos
exactos sobre la respiracion, la circula-
cion, la digestion en los animales, y sobre
la generacion en las plantas. En diversas
obras expuso el resultado de sus impor-
tantes investigaciones cientificas.

Quimico y bacteridlogo francés.
Descubrié y comprobo que las enferme-
dades infecciosas son causadas por los
gérmenes, con lo cual inicid el gran pro-
greso de la ciencia médica contra las en-
fermedades. Estudio con grandes sacrifi-
cios de su padre en Arbois de donde pas6
a la escuela Normal de Paris y a la Sorbo-
na, donde estudi6 quimica. Se doctord
en 1847. Fue profesor de Fisica y Qui-
mica, v en 1857 director de estudios de
la Escuela Normal. En esta época empe-
z0 a dedicarse a los procesos de la fer-
mentaciéon descubriendo los gérmenes
que la provocaban en la leche y en el
acido butirico y saco de sus experimen-
tos ideas valiosas para la salud y el bien-
estar de la humanidad. Estos descubri-
mientos fueron importantes para las in-
dustrias de la cerveza, los vinos y los lico-
res.

Mas tarde se dedico a los estudios
sobre la descomposicion y descubrio la
existencia de millones de nuevos seres
microscopicos. A €l acudieron los campe-
sinos del sur de Francia para que investi-
gara sobre las causas de la ruina de los
gusanos de seda, y asi descubrié que los
animales enfermos eran atacados por pa-
rasitos microscopicos que también ataca-

ban a las mariposas y sus huevos. Les dio
las instrucciones precisas para combatir-
los, salvando asi la industria de la seda.
Al demostrar que los gérmenes eran la
causa de las enfermedades, abrio el cami-
no a la asepsia y la antisepsia que, en
forma radical, contribuyeron al progreso
de la cirugia.

Se dedico al estudio de las enferme-
dades y encontro las bacterias (micro-
bios) del carbunco que atacaba a las ove-
jas y las vacas, y del colera que diezmaba
las gallinas, y creo la teoria de la inmuni-
dad a las enfermedades mediante la vacu-
nacion preventiva, pasando luego a la
practica para comprobar que los anima-
les asi tratados resistian perfectamente a
las enfermedades contra las que se vacu-
naban. Llegd asi a la conclusion de que
las bacterias podian producir las mismas
enfermedades en el hombre, y estudio
los males infecciosos y la manera de cu-
rarlos. En 1885 pudo curar la hidrofobia
en un muchacho mordido por un perdo
con rabia. Y cuando comprobo que su
tratamiento era un éxito, surgio el Insti-
tuto Pasteur, fundado en 1886 como
muestra de gratitud hacia el sabio, quien
continuo su labor hasta el fin de sus dias,
creando con ello una escuela de discipu-
los ilustres.

ROBERTO KOCH

1843-1910

Médico aleman, famoso por sus d
cubrimientos en bacteriologia. Estu
Medicina en Gotingen, en 1876 aislq
bacilo del dntrax y en 1882 descubrio
bacilo de la tuberculosis. En 1885
nombrado profesor de la Universidad' .
Berlin, y cinco afios después publico
hallazgo de un extracto del bacilo
tuberculosis, llamandole tuberc
que, aunque no es un medio para cural &

tuberculosis, tiene gran valor como ele-
mento de diagnéstico. Koch identificé el
germen del colera asidtico y estudio las
infecciones de la sangre entre los enfer-
mos de encefalitis letargica en Africa, lo-
grando importantes descubrimientos. En

1905 le fue otorgado el Premio Nébel de
Medicina. ;
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FEDERICO LLERAS A(Y
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-1938

Médico colombiano, nacié en Bogo-
td el 28 de abril de 1877. Hizo sus
estudios en el Colegio de San Bartolomé
y en la Universidad Nacional de Colom-
bia, donde se gradud en julio de 1899.
Desde esa época dedicd su inteligencia al
estudio de la bacteriologia, ciencia en la
cual hizo observaciones y descubrimien-
tos que lo acreditan como un verdadero
sabio. Con temas cientificos colabord en
la Revista de Medicina, en la Revista del

Colegio del Rosario, en Cromos, El tiem-
po, El Espectador y en varias publicacio-
nes del exterior. Pertenecié a la Acade-
mia Nacional de Medicina y a la Acade-
mia de Ciencias exactas; recibié ademss
los siguientes honores: Cruz de Boyaca
Cruz de la Legién de Honor, Oficial de
Instruccion Publica de Francia, Doctor
Honoris Causa de las Universidades de
Antioquia y Costa Rica. Fue profesor de
la Facultad de Medicina de la Universi-
dad Nacional de Colombia, Rector de Ia
Escuela de Veterinaria y Director del La-
boratorio de la Lepra. Ha sido cataloga-
do como uno de los mas eminentes hom-
bres de ciencia en Colombia, y uno de
los primeros ciudadanos por sus excelen-
cias civicas, sociales y personales. Padre
del ilustre ex-presidente doctor Carlos
Lleras Restrepo, su vida y su obra mere-
ceén ser puestos como ejemplo de inteli-
gencia, de abnegacion y patriotismo.

EVALUACION

I. DE COMPOSICION

Analice con cuidado las preguntas que siguen y contéstelas explicando su significado:

L Reproduccién alternante de los helechos.
2, Conformacién externa de un musgo.

b=

Morfologia general de las bacterias.

11 BN
ii. A

i SELECCION

Lea atentamente Jas siguientes cuestiones y subraye la o las respuestas verdaderas:

Las esporas en un helecho se encuen
Planta; ¢) en el gametofito femenino

. En la estructura interna de los I
quo parasitos;

tran: a) en las hojas estériles; b) en las hojas tiernas de la
; d) en los esporangios de cada soro.

. El’l
. n:;n t-ampeine de las‘ f-uentes © paraguitas los espermas para la reproduccion sexual se
: a) en los anteridios; b) en las copas de propagulos; c) en los arquegonios.

iquenes enconiramos dos plantas: alga y hongo, que viven: a)
b) como dos organismos simbiéticos; ¢) como organismos saprofiticos.




. DE COMPLETACION

Lea con atencion las frases que siguen y complételas seglin sus conocimientos:
1 Una de las especies de los Mohos azules es el Penicillium notatum, importante porque . . . .

2 FEl bacteri6logo, para poder diferenciar e identificar las especies de bacterias, debe tener en
IO e e e ool oa s Colas e R oaRad b at o (a1 al Tt o (alle: totar oM NER S
3.  Bacterias patogenas son aquellas:

IV. DE ASOCIACION

Analice las siguientes palabras e indigue su significado:

1.  Esporofito (en el helecho)
2.  Micologia.
3.  Liquen.

V. FALSO O VERDADERO

Estudie atentamente las preguntas siguientes y escriba una (V) verdadero o una (F) falso, “

frente a cada frase, segiin sus conocimientos: _ .

1. En un hongo de paragiiitas el micelio o pie esta formado: a) por las laminillas; b) por“
las hifas; ¢) por las esporas. o \ B
2.  Entre las bacterias, los cocos tienen forma: a) de tirabuzon; b) cilindrica; d
esférica. _ ‘ |
3. Las bacterias fijadoras del nitrogeno son: a) utiles a la agricultura; b) patog
¢) perjudiciales a la agricultura.

V1. DE RAZONAMIENTO

Analice cuidadosamente las frases siguientes y contéstelas segin sus conocimientos: ‘
Muchas algas son dtiles al hombre POIGULS  oivia v o sierle nokiiciahudnl oo enis hagn i oo onil

. El cuerpo vegetativo de un musgo es un gametofito hojoso porque: .. .........-.
3. En el helecho y en otras criptogamas inferiores se dice que hay reproduccion alte
porque

VII. DE CUADROS SINOPTICOS

Lea atentamente los temas siguientes y haga los cuadros sinopticos correspondientes:
1.  De la conformacién externa de un hongo de sombrerito.
2.  De la division de las plantas inferiores estudiadas en esta unidad.
3.  Del ciclo biologico del helecho.
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XXI. PROPAGACION Y ADAPTACION AL MEDIO

A. ORIGEN DE LA MATERIA VIV A

En la introduccién de este trabajo
llegamos a la conclusion de que en el uni-
verso conocido sélo la superficie terres-
tre ofrece un medio ambiente apropiado
Para la aparicion, desarrollo ¥V conserva-
cion de la vida y de los seres que de ella
disfrutan, porque sélo en ella se encuen-
tran los materiales propios para la consti-
tucién de los seres organizados. Pero fue
Tealmente en la superficie de nuestro pla-
heta cubierta por los océanos Yy mares
Primitivos donde nacié la vida, seglin pa-
fece, de una gran molécula inerte de al-
bliming que, durante millones de afios
fue adquiriendo las propiedades mas ca-
facteristicas de diferenciacién hasta dar
Ugar a los organismos primitivos, y final-
Mente, a los vegetales y animales mas
Sencillos, .

Por esta razén las aguas ocednicas y

- :;al,!‘inas son consideradas como “La Cu-

de la Vida”. Hay muchos sabjos que

consideran que ningiin ser viviente ha
podido liberarse por completo de una
cierta dependencia del medio maritimo
de origen, pues el cuerpo humano sigue
siendo un compuesto de agua y sales mi-
nerales en disolucién, que son las carac-
teristicas de las grandes masas liquidas
terrestres.

1. LOS VEGETALES PRIMEROS
SERES VIVOS :

Parece evidente que la vida no sola-
mente comenzo en el mar y continué alli
por mil o mas millones de afios, sino que
los seres vivientes desarrollaron medios
por los cuales pudieron continuar vivos.
Para ello fue necesario y primordial una
fuente de alimentos, es decir, sustancias
de las cuales pudieran obtener el material
de construccion de sus organismos y sa-
car la energia para mover el mecanismo
organico. Y la fuente mads eficiente, la
mas notable y la de mayor éxito, es la
Fotosintesis. Por este medio, en el labo-
ratorio primitivo del mar las primeras




algas desarrollaron el proceso clave para
la fabricacion de alimentos, destinado a
proporcionar la mayor parte de la ener-
gia para todas las formas subsiguientes
de la vida, tanto en las plantas como en

los animales.

Por otra parte, el desarrollo del pro-
ceso de fotosintesis tuvo también sus
efectos de importancia en la atmosfera,
que en un principio contenia poco oxi-
geno, pues sabemos que el oxigeno ga-
seoso se produce como subproducto de
la fotosintesis. Por tanto, los jardines
oceanicos primitivos de algas fueron los
primeros productores de oxigeno en
grandes volimenes, y los responsables de
la transformacion de la envoltura primiti-
va de los gases de la tierra en una atmos-
fera capaz de sostener la vida.

Los fosiles encontrados indican que
los vegetales fueron los primeros seres vi-
vientes que se aventuraron a salir de los
mares calidos primitivos de estuarios y
litorales himedos, para establecerse en
tierra firme.

2. EL MEDIO AMBIENTE Y
LA VIDA VEGETAL

Es facil comprender que todos los
seres vivientes tienen una manera propia
de vivir que depende, no sélo de su es-
tructura y de su fisiologia, sino también
del tipo de ambiente en que se hallan.
Como es facil de entender, el agua del
mar es el ambiente de los organismos ma-
rinos, pero también es una consecuencia
de las actividades de estos organismos. Y
los mares como la atmosfera hubieran te-
nido indudablemente una composicion
diferente si no hubiera existido la vida.

La superficie toda de la tierra, a ex-
cepcion de los lugares demasiado frios o

demasiado secos, esta cubierta de una ve-
getacién variada en cualquier region y
muy diferente en distintas regiones. Esta
diversidad de las poblaciones vegetales
tiene dos causas principales: las diferen-
cias en los factores ecologicos de las re-
giones donde crecen, y las diferencias en
la evolucion de las mismas poblaciones.

Entre los muchos factores del medio
ecolégico que determinan la  composi-
cion de las poblaciones vegetales, tene-
mos el agua, que domina todos los aspec-
tos del ambiente terrestre y origina dife-
rencias entre una vegetacion rica y exu-
berante y una escasa y dispersa. Pocas
especies pueden vivir donde la lluvia es
escasa; y en muchos lugares donde antes
existian unas cuantas plantas, todo lo
que ha sido necesario para estimular un:
crecimiento abundante es la adicion de
agua mediante la irrigacion o de cual-
quier otra manera. El agua marina y la ¢
la atmosfera forman cojines protecto
v moderadores de la temperatura; y sol
de los liquidos que se calientan y enfri
mas lentamente, por lo que pueden alm
cenar grandes cantidades de energia
mica, almacenamiento que afecta el eli=
ma de cuatro maneras:

lo. Permitiendo que los vientos fri
calientes que soplan del mar moderen
clima de tierra firme y disminuyan la
riacion de la temperatura diaria o est
cional;

20. Formando corrientes oceanicas
afectan las condiciones climaticas
mismo mar, del aire y de tierra firme;

30. La evaporacion del agua al cale
se produce humedad y nubes. La Il
la nieve que siguen forman rios q
vuelven el agua al océano.

4o0. Por ultimo, durante largos periodos
de tiempo las condiciones climaticas me-
dias dependen de la cantidad relativa de
agua contenida en el hielo polar. Y una
ligera variacion del nivel general de tem-
peraturas basta para producir un gran
avance o retroceso del hielo polar.

‘ Otro factor ecoldgico de importan-
cia es la temperatura, cuya influencia se
aprecia sobre todo cuando consideramos
la accion del agua. El establecimiento de
las grandes zonas climaticas se ha basado,
principalmente, en sus distancias del
ecuador, y por tanto, en la cantidad de
calor que reciben del sol. Tales zonas
presentan mucha semejanza con zonas
caracteristicas de vida vegetal. Asi, la ve-
getacion exuberante y de rapido creci-
miento de los tropicos en comparacién
con otras regiones se debe, en especial a

las altas temperaturas que en ellas exis-
ten.

El sol suministra también la luz que
requieren todas las plantas verdes, y su
intensidad y duracion constituyen fac-
tores importantes: hay plantas gue no
pueden tolerar una iluminacién brillante
y ptras la sombra. El periodo de ilumina-
cion, muy largo en el polo y mucho mas
corto en los tropicos, tiene efectos nota-
bles en el caracter de las plantas que cre-
cen en estas regiones.

El cardcter quimico y biologico del
Suelo puede determinar la distribucién
de las plantas: algunas necesitan cal y
otras suelo acido; unas crecen solamente
donde hay abundante materia organica o

donde existen b i :
acterias u hongo g
Culares. e

- Todos estos factores ecologicos inor-
ganicos complementan su accién con
Otros que podemos llamar factores orga-
Ricos: las enredaderas trepan sobre los

arboles, las epifitas se sujetan a las ramas
eleyadas, las parasitas requieren plantas
huéspedes para vivir, muchas especies de-
pinden de los insectos para su poliniza-
cion, y todas son afectadas en una u otra
forma por sus vecinas. Por esto durante
l=‘1 evolucion son muchos los factores eco-
logicos que han ejercido su influencia en
el caracter y distribucion de las plantas.
Teniendo en cuenta todos estos factores,
la poblacion vegetal puede dividirse en
varios tipos fundamentales, a saber:

a Tundra, como la tundra artica,
region de baja temperatura, subsuelo
congelado, vientos desecadores ¥y con
una estacion corta de crecimiento y dias
largos. Comprende hierbas perennes, ar-
bustos postrados, unos cuantos arboles
enanos; en algunas regiones predominan
los musgos y los liquenes; en otras hay
praderas con flores atractivas.

Bosque conifero, situada al sur de la
vegetacion artica, formado por coniferas
tales como el alerce, el abeto, el pino y
algunos alamos y abedules.

Bosque deciduo, mas al sur de la an-
terior, donde la precipitacion pluvial o
ll'uvias, la altura y otras condiciones ori-
gfr‘laron mucha diversidad en la vegeta-
cion, que en América comprende arboles
como el olmo, el arce, el haya, el roble,
el pinabete, la sequoya, el abeto, el aler-
ce y el pino. También hay regiones con
praderas con partes semidesérticas o es-
tepas.

Zona cdlida—templada, al sur de la
anterior, cuya vegetacién puede ser exu-
berante y comprende el roble siempre
verde, el laurel, el ciprés, los pinos y los
canaverales; o semidrido con acacias, yu-
ca, cactos y hierbas que florecen en la
corta estaciéon lluviosa.

I




Zonas tropieales, situadas entre los
tropicos de Cancer y Capricornio, cuya
temperatura es alta y bajas altitudes.
Donde la lluvia es abundante la vegeta-
cion es densa y exuberante, y en regiones
tales como la cuenca del Amazonas estan
cubiertas por bosques tropicales de arbo-
les altos, que forman una cubierta densa
sobre el piso himedo y oscuro de la sel-
va; en ella se encuentran trepadoras lefio-
sas y plantas epifitas; la mayoria de los
arboles son siempre verdes, con raras
plantas herbaceas. La flora es rica en es-
pecies y muy mezcladas entre si. En
otras regiones de estas zonas se encuen-
tran pastizales y matorrales boscosos con
abundante agua; otras son semiaridas y
cubiertas de monte bajo y espinoso; las
hay también donde dominan las condi-
ciones de sequia con vida vegetal muy
reducida, como son los desiertos.

Zona templada del sur, con pocas
masas de tierra y pequefias areas de bos-
ques. En eclla encontramos las pampas o
planicies zacatosas, o bien pastizales;
donde hay abundantes lluvias se encuen-
tran bosques siempre verdes.

b. Poblaciones y evolucion

Pero los estudios de la evolucion de
las plantas han dicho bastante acerca de
la distribucion de los vegetales, pues las
clases precisas de plantas que viven en
una region dependen de la historia de su
flora. Se presume que cada especie, géne-
ro y familia tuvo su origen en un lugar
determinado de la tierra, de donde emi-
gro, y que el drea que actualmente ocupa
ha tenido mucho que ver con la rapidez
de su dispersion, con las barreras terres-
tres o marin== y con la cantidad de extir-
pacion que hayan sufrido por cambios
climaticos, geologicos y otros mis. :

Asi, por ejemplo, encontramos que

la poblacion vegetal de Sudamérica es
muy diferente de la de Africa, aun en
regiones de suelo y clima semejantes.
Hay plantas que solo se encuentran en el
Hemisferio Oriental o en el Occidental.
Algunos grupos de plantas son cosmopo-
litas. Otros estan limitados a un conti-
nente. Y otros estan definitivamente lo-
calizados en una region mas pequefa,
Son endémicos. También el hombre ha
provocado cambios profundos en el ca-
racter y distribuciéon de la vegetacién me-
diante la agricultura de millones de hec-
tareas que antes fueron bosques, la ex-
plotacion de la madera que ha alterado el
caracter de la mayoria de nuestros bos-
ques, la facilidad del trafico entre los *
continentes. En sus migraciones el hom?* |
bre ha llevado consigo sus plantas domes-
ticas haciendo posible que se hibriden
con otras, con lo cual no sélo ha cambia- |
do la distribucién sino también el carde-
ter de las plantas, pues la mayoria de
ellas ha eambiado tanto que es dificil de-
cir ahora cual o cuales fueron sus verda-
deros antepasados silvestres. ;
VIDA

3. LOS

MEDIOS DE
LA FLORA

Hemos aprendido que las plantas
verdes encuentran en cualquier parte
la superficie terrestre, agua y suelo,
dos los materiales indispensables
producir sus alimentos como organis
autotrofos, y que; como tales, no reqt
ren movilizarse ni organos para hacerl
Ademas, hacen habitable la tierra, pu
que suministran al hombre, a los
les y demas seres heterotrofos, alimen
cobija y vestido. d

a. La Flora acudtica

La mayor profundidad del mar &
casi 11.000 metros; la luz solar alcanza

penetrar solamente unos 50 metros y,
como las plantas verdes (autotrofas) ne-
cesitan dicha luz como fuente de energia
para la fotosintesis, es l6gico deducir que

la flora marina con clorofila sélo se en-

cuentra en las capas superficiales de las
aguas marinas. Realmente la flora de los
mares esta formada principalmente por
algas unicelulares verdes, entre las cuales
se encuentran otros organismos diferen-
tes, tales como las algas diatomeas de ca-
parazon siliceo, los dinoflagelados y los
euglenoides que disponen de flagelos y
de locomocion, y que junto con las algas
azules y verdes y con los animales mi-
croscopicos, huevos y larvas de organis-

mos mayores, forman lo que se ha llama-"

do el PLANCTON, el alimento basico de
todos los animales acuaticos y también
de los terrestres que se nutren de aque-
llos.

En este medio las algas flotantes en-
cuentran un medio ambiente muy favo-
rable: como se reproducen abundante v
rapidamente por mitosis, se compensa

.con ello en gran manera su destruccién -

por los animales; los cambios climaticos
no las afectan en forma notable, no obs-
tante que en las aguas tropicales de su-
berficie caliente y con poco contenido
de sales no existen algas microscopicas;
€0 cambio en las zonas articas y subérti-
€as, antarticas y subantérticas se encuen-
tran Jas mayores poblaciones permanen-
bes de estas plantas verdes, como tam-
1en las enormes poblaciones de los mas

frandes animales acuaticos. Por todo ello
SU organismo es sencillo Y sus mecanis-
::105 metabolicos simples. A menudo se
HCuentran extensas poblaciones de algas

ig:;a:;tes.fie gran tamafio, para lo cual
VE€jigas aereas, como es el caso del

ar de Jos Sargazos del Atléntico medio,

Cerca de la costa, y en las aguas

poco profundas del interior, proliferan
tanto las algas unicelulares como las plu-
ricelulares: las algas verdes coloniales son
comunes tanto en aguas dulces como a lo
largo de las costas marinas, como la espi-
rogira, el volvox y la lechuga de mar o
ulva.

En aguas saladas abundan también las
algas pardas y rojas, muy ramificadas o
con especies de hojas, que contienen
otros pigmentos ademas de la clorofila;
la mayor parte estan fijas en 1a roca o en
el suelo fangoso.

Pero ademas de las algas, en las
aguas dulces encontramos algunas plan-
tas superiores por lo general faner6gamas
que, siendo tipicamente terrestres, du-
rante la evolucion se han adaptado al me-
dio acuatico, como el lirio de agua, por
ejemplo.

Cuando las condiciones del medio
acuatico son adversas es muy posible que
en este tipo de flora se efectiie la repro-
duccion sexual: pueden conjugarse y for-
mar quistes como la espirogira; o produ-
cir espermatozoides nadadores, como el
fuco, que pueden fecundar los huevos
contenidos en los drganos femeninos; los
huevos fertilizados pueden enquistarse y
resistir asi las épocas desfavorables a su
desarrollo. Muchas algas coloniales pro-
ducen esporas para la reproduccién ase-
xual, que de ordinario son méviles que
favorecen su dispersion; ias esporas pue-
den desarrollarse directamente para pro-
ducir plantas adultas. En cambio, las es-
permatofitas acuaticas tienen otros me-
canismos reproductores més avanzados,
como sus parientes terrestres.

En resumen, podemos decir que la
flora acuatica estd formada por las algas,
los organismos menos exigentes para so-
brevivir, por tener cuerpo tan pequernio o




ligero que puede flotar y disponer de un
mecanismo suficiente para su reproduc-
cion.

b. La Flora terrestre.

La vida de tierra firme plantea pro-
blemas mas dificiles que los de la vida
acuatica; es por ello por lo que la vegeta-
cion terrestre es también diferente, pues-
to que sus miembros han tenido que re-
solver tales problemas mediante multi-
ples adaptaciones tanto funcionales co-
mo estructurales, de donde se deduce la
gran variedad de sus especies.

1o. Tipos de organizacion: La superficie
terrestre no cubierta por las aguas ofrece
a las plantas que la habitan dos fases a las
cuales han tenido que adaptarse: del sue-
lo obtienen parte de las materias primas;
las restantes y la energia y la luz solares
les viene del aire. Esto determina, es cla-
ro, que una parte de la planta debe estar
dentro del suelo, la otra emerger en el
aire, y una tercera servir de comunica-
cién entre las dos primeras. Por otra par-
te, un organismo en tales condiciones de-
be estar organizado verticalmente. En
otras palabras, el medio terrestre exige
que sus plantas, al menos en su gran ma-
yoria, estén conformadas por ra iz, hojas
y tallo, con simetria radial alrededor del
eje vertical, con tallo cilindrico, hojas y
raices dispuestas mas o menos horizon-
talmente.

Para una mayor absorcion, la raiz
ofrece mayor superficie cuando es rami-
ficada, vy lo son la mayoria; y el follaje
ofrece suficiente area de iluminacion por
estar formado por 6rganos planos, delga-
dos o aciculares, que permiten que el ma-
yor numero de hojas reciban la mayor
cantidad de luz solar durante un periodo
de tiempo lo mas largo posible, por ser
numerosas y estar dispuestas en angulos

muy diferentes, muy espaciadas para no
cubrirse entre si. Por otra parte, en mu-
chas plantas, las hojas giran hacia el sol
cuando el calor no es demasiado intenso,
o se esconden de él si es demasiado fuer-
te. Otra adaptacion es la facultad de las
plantas de crecer hacia la luz.

La gravedad afecta a estos organis-
mos terrestres con direccion vertical. Pe-
ro las plantas de este tipo han desarrolla-
do mecanismos para resistirla, tales como
los hidratos de carbono y el agua, princi-
pales componentes de todos los tejidos
vegetales, contenidos dentro del proto-
plasma y en las vacuolas celulares que
dan fluidez al citoplasma que, a su Vez, =
proporciona un alto grado de suculencia
a los tejidos en general; las membranas
celulares por su consistencia mantienen
el agua interior a cierta presion, lo que
proporciona la turgencia. Por ello los te- =
jidos son rigidos y flexibles al mismo
tiempo, y los drganos vegetales como las
hojas mantienen su forma y estan preser-
vados contra las rupturas por el viento ¥
la presion del agua.

La resistencia a la gravedad esta
acentuada en algunos tejidos, pues con=
tienen paredes celulares gruesas de celu-
losa, reforzada generalmente por lignind
o por silice.

Otros detalles estructurales que pers
miten la posicion vertical de las plan
pueden ser: un sistema radical bien ram
ficado para un buen sostén; tallos huec
de muchas plantas que pueden ser
resistentes como si fueran macizos,
gue requieren menos materiales nutrl
vos; la misma madera formada por tu
huecos y vacios; y la forma coOnica de
arboles, que permite que el mayor
descanse en la base mas potente. S
esto, el tejido de la madera es el ma&

eficiente en este aspecto, y por ello las
plantas lefiosas son hoy los organismos
mayores del universo conocido,

] ]1:Jn resumen, dos son los factores
pnn('npales para que una planta terrestre
(autotrofa) pueda sobrevivir: una arqui-
tectura que le permita nutricion eficaz y
le de un sostén adecuado; y la proteccién
contra el viento.

20. Adaptacion al clima

En relacién con el clima, el proble-
ma de la flora terrestre consiste en con-
servar el agua interna, ya que no hay pro-
tef:cwn contra el calor seeo o contra el
frio helado. Para ello deben reducir la
evz}poracién a un minimo a través de las
hojas y demas tejidos blandos. Es asi co-
mo las hojas tienen cuticulas cerosas que
permiten iluminaciéon y disminuyen la
evapor?ci()n, pero impiden la absorcién
de bxigeno y gas carbonico. Pero para
que estos gases, fundamentales para la vi-
da. del vegetal verde, tengan acceso, las
mismas hojas han desarrollado en su su-
perficie inferior principalmente los esto-
mas. -Por otra parte, la cuticula cerosa
permite que la luvia y el rocio resbalen
hacia el suelo que rodea la planta, para
ser absorbidos por las raices. Y éstas no
solo absorben agua para la planta sino
que conservan el suelo en su sitio, contri-
buyendo asi a mantener también un
buen suministro de agua.

* En el de_s’ierto puede ser muy intensa
evaporacion; pero en este caso las
féantas la disminuyen desarrollando par-

$ expuestas mas pequedas. Y cuando la

S i ¢
-TEglon es persistentemente seca, las plan-

Z«'v}l; :lenen menos hojas, o éstas son estre-
subte;éiuesgs, y los tallos pueden ser

. aneos o de escaso tamafo; atn
Mas, las hojas pueden quedar reducidas a

espinas, y entonces los tallos fabrican ali-
mento, como ocurre con los cactos.

En relacion con las bajas temperatu-
ras que ’producen efectos mortales y una
reduccion en el metabolismo, al menos
las plantas terrestres han tenido grande;
ac_Ia]'Jtaciones, segln las cuales podemos
distinguir tres grupos fundamentales:
plantas perennes, bienales y anuales. En-
tre las perennes estin todas las lefiosas
como los helechos, los arboles y los ar-,-
bustos, y algunas hierbas de tallo blando.
En ellas las hojas caen, pero el resto de la
planta sigue viviendo y durante el verano
han ?cumu.lado reservas en el tallo o en
la raiz situados bajo el suelo o en su su-
perficie; ademds disponen de cierto me-
canismo que impide la congelacion del
protoplasma celular; y pequefias yemas
desar{rolladas durante el verano, brotan
en primavera y forman nuevo follajé.

En las plantas bienales o bianuales
como la zanahoria, hojas y tallos muerer;
en un primer invierno, pero han almace-
r}ado reservas en sus raices voluminosas;
estas sobreviven y desarrollan una nueve:
planta en la primavera siguiente; en el
se_gundo ano florecen, forman flores y se-
n_nllas; ‘cuando se acerca el segundo in-
vierno muere toda la planta y s6lo sobre-
viven las semillas, que inician mas tarde
un nuevo ciclo.

L‘as plantas anuales, como el trigo y
el maiz, florecen y producen semillas ca-
da afio. En otono muere toda la planta y
sus semillas producen nueva generaciéon
en la primavera siguiente.

En resumen: las plantas terrestres
pueden resolver el problema del frio con
todo. el cuerpo o una parte de él resisten-
te al frio, o pueden depender de un gru-
po de células resistentes que constituyen
las semillas, que contienen solamente un




5% de agua y son mas resistentes que
. cualquier arbol por grande que sea.

30. La forma de reproduccion.

Las plantas terrestres se reproducen
sexualmente, para lo cual producen espo-
ras masculinas y esporas femeninas; algu-
nas plantas como los helechos y los mus-
gos necesitan del agua para la fecunda-
cion. Pero las espermatofitas han desa-
rrollado un método “‘seco”, mediante la
polinizacion directa o cruzada, para que
el espermatozoide o espora masculina se-
ca llegue hasta las capsulas de las esporas
femeninas y fecunde el huevo en forma
directa en un ambiente de protoplasma

* naturalmente hiimedo.

La diseminacion de las semillas y la
consiguiente distribucion de las especies
son posibles en estas plantas por la ac-
cion del agua, el viento, los insectos y
demas animales en general, incluyendo al
hombre, pues sus semillas disponen de
especies de alas, pelos, ganchos, etc. que
la facilitan. Pueden ser tan livianas que el
viento las lleva a través de los mares o

‘sistema nervioso para regular todos sus

pueden estar recubiertas por frutos car-
nosos que, por su buen sabor, los anima-
les migratorios se encargan de distribuir.

40. Mecanismo regulador.
El organismo animal necesita un

mecanismos; en las plantas se hace por
un sistema de transporte que transmite
mensajes quimicos y por sustancias lla-
madas auxings que, como las hormonas
animales, regulan gran parte del meta-
bolismo vegetal, incluso el crecimiento
en busca de 1a luz. ;

Por otra parte, si se las corta o rom-
pe, sus fragmentos demuestran un poder

nizar gran nimero de plantas, pero en
poco tiempo se recuperan merced a su

las temperaturas glaciares y la caren
absoluta de agua permanente pueden
tener la floracion de estas plantas.

EVALUACION

[. DE COMPOSICION
Analice con cuidado las preguntas siguientes y contéstelas explicando su significado:

(Por qué razén se dice que la “cuna de la vida” estuvo en las aguas ocednicas y marinas?

El agua es el principal entre los factores ecolégicos i icid
‘ S gicos que deferminan la composicién
poblaciones vegetales, ;por qué razones? i i

&Cudles son los mecanismos de adaptacion de la flora terrestre en relacién con el clima?

II. DE SELECCION
Lea atentamente las siguientes preguntas y subraye la o las respuestas verdaderas:

Las primeras plantas tuvieron su origen en: a) la superficie seca de Ia tierra; b) en las aguas de
los lagos, lagunas y lugares hiimedos de Ia tierra; ¢) en las aguas oceanicas y marinas de la
superficie de la tierra. i

La fuente. de mayor éxito y la mas notable para la obtencion de alimentos desarrollada por
los seres vivos es: a) el parasitismo; b) la fotosintesis; ¢) la simbiosis; d) el comensalismo.

La diversidad de las poblaciones vegetales tiene dos causas principales: a) las diferencias en
10]8 factores ecoldgicos de las regiones donde crecen, y las diferencias en la evolucion de las
mismas poblaciones; b) la diferente clase de diseminacion de las semillas y la humedad: c)la
composicion de las aguas marinas ¥ la composicion de 1a atmésfera. ,

II. DE COMPLETACION
Estudie cuidadosamente las siguientes frases y complételas seglin sus conocimientos:

Séle la su‘perficie terrestre ofrece un ambiente adecuado para la aparicion, desarrollo y
conservacion de la vida porque: ,

...........................

..........
...........................

.........
.......................
.....................

---------

..............
.....
.....................




IV. DE ASOCIACION

Lea atentamente las palabras que siguen e indique su significado:
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V. VERDADERO O FALSO
Analice atentamente las siguientes cuestiones y escriba una (V) verdadero, o una (F) falso, al
frente de cada frase, segiin sus conocimientos:

1.  Se llama “padre de la boténica™: a) Carlos Linneo; b) José Celestino Mutis; c)
Francisco José de Caldas; d) Enrique Péyez Arbeldez.

2.  Factores ecolbgicos que determinan la composicion de las poblaciones vegetfl]es son:.a) el
sol, 1a luna y las estrellas; b) la reproduccion alternante, la fecundacion y la dl-sper-
sion de las semillas; ¢) el agua, la temperatura, la luz solar y el caracter quimico y

biologico del suelo.

3.  Entre los tipos fundamentales de poblaciones vegetales estdn: a) los frutales,.plantas madera-
bles y los montes de toda clase; b) tundras, bosques, de zonas tropicales; c)
zonas polares, pastizales y plantas forrajeras.

VI. DE RAZONAMIENTO

Lea con cuidado las frases que siguen y contéstelas segiin sus conocimientos:

1.  Las plantas verdes, como organismos autotrofos, no requieren organos para movilizarse 3
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2.  La flora marina con clorofila sélo se encuentra en las capas superficiales de las aguas marinas
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3.  Las plantas de la flora terrestre deben constar de raiz, tallo, y hojas porque: . . ... .« ««

VII. DE CUADROS SINOPTICOS

Analice con atencién los temas siguientes y haga los cuadros sindpticos correspondientes:
1.  Division de la flora segiin el medio ambiente.

2.  De los problemas de adaptacién que plantea la vida de tierra firme a las plantas de la flora
terrestre.

3.  De todos los tipos fundamentales de poblaciones vegetales.

UNIDAD

NOVENA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

XXII. TAXONOMIA VEGETAL O CLASIFICACION DE LAS PLANTAS

A.SU NECESIDAD

En los primeros capitulos de esta
obra dijimos que la vida vegetal presenta
una diversidad fascinante de formas, ta-
maiios, actividades y habitat. La primera
tarea de la Biologia Vegetal, que ha con-
tinuado desde los primeros dias hasta el
presente, es la de poner orden a esta gran
diversidad del reino vegetal, acomodando
sus miembros en un sistema logico de
clasificacion y dando nombres a los va-
rios grupos en que se ha dividido.

Al efecto, el establecimiento de la
teoria de la evolucién a fines del siglo
XIX mostré que las semejanzas entre los
miembros de un grupo de plantas no
eran debidas a la casualidad o a una crea-
cion especial, sino al hecho de que todos

_los miembros habian descendido de un -

ancestro comin. El problema de la Taxo-

-nomia consiste en la determinacion de lo

que podria llamarse las “relaciones san-
guineas”, para lo cual se ha puesto énfa-

sis en la ciencia de la Filogenia, que trata
de trazar el complicado curso de ances-
tros y progenies a través del reino vege-
tal, mediante el estudio de los fosiles, la
anatomia comparada y otros medios. En
general, se estd de acuerdo en que lo
ideal seria lograr un sistema de clasifica-
cion que sea realmente ““natural”, basado
en la descendencia.

T

Los botanicos han deserito ahora al-
rededor de medio millon de diferentes
clases de plantas que varian desde las di-,
minutas bacterias unicelulares, qua pu
den desarrollar su ciclo vital en unos 2
minutos solamente, hasta los gigantescos
robles cuyas vidas pueden extenderse por
siglos. Aun las plantas fanerégamas (que
florecen) pueden variar en tamafio, desde
las lentejas de agua hasta los drboles gi-
gantescos de los grandes bosques. Por
tanto, se ha hecho indispensable, para la
apreciacion de esta gran variedad en la
vida vegetal, establecer la clasificacion de
las plantas, estableciendo el sistema de




“grupos dentro de grupos”, comun den-
tro de los métodos de clasificaciéon de
toda clase de cosas. Basta recordar el
ejemplo ya conocido sobre el sistema de
organizacion de un ejército.

Es asi como dentro del reino vegetal
se ha reconocido una serie de grupos
dentro de grupos, cuyas partes han reci-
bido una denominacion. Los mas impozr-
tantes grupos son: division, clase, orden,
familia, género vy especie. Este altimo
grupo comprende los individuos gue son
muy semejantes entre si, como, por
ejemplo, la rosa canina, la rosa de las pra-
deras y todas las variedades de rosas co-
nocidas que son especies del mismo tipo
de plantas. Y todas estas especies, que
probablemente descienden de un mismo
ancestro, se agrupan para formar con
ellas un género, cuyo nombre cientifico
es, precisamente, Rosg. Los géneros se-
mejantes constituyen familias, éstas for-
man Ordenes, grupos de ordenes consti-
tuyen las clases, y éstas se agrupan para
formar las divisiones.

B. La Nomenclatura. Los nombres
técnicos de los grupos estudiados se deri-
van de las lenguas latina y griega y, aun-
que muchas plantas tienen nombres “co-
munes” en el lenguaje del pais donde
crecen, los nombres técnicos o “‘cientifi-
cos” conforman un lenguaje universal.
Como antiguamente los distintos botani-
cos usaban palabras diferentes (porque
utilizaban una frase descriptiva de varios
nombres y adjetivos en latin) para refe-
rirse a una especie determinada, con mu-
cha frecuencia no se sabia de qué planta
exactamente se trataba. Pero mediante el
sistema binomial (lamado asi porque a
cada especie se le dan dos nombres) in-
troducido por Linneo, y muy parecido al
que se usa para nombrar a las personas,
en donde el apellido es el nombre de su

familia ¥ el nombre de pila el suyo pro-
pio, se han obviado estas dificultades; so-
lo que en el reino vegetal se ha invertido
el orden, puesto que el apellido (que es
el nombre genérico) va en primer lugar y
luego el nombre de pila, que es el nom-
bre especifico (de la especie). Asi, el
nombre cientifico de una rosa silvestre es
Rosa canina. En muchos casos, con el fin
de aclarar perfectamente de qué planta
se trata, el nombre cientifico va seguido
del nombre, la abreviatura o la inicial del

nombre del cientifico que utilizd prime-

ro el término para designar la especie.
Por tanto, el nombre completo de la rosa
silvestre es, por ejemplo, Rosa canina L.,
para indicar que este nombre fue dado a
la planta por Linneo.

C. El sistema natural de Linneo.
Con Linneo se inicio el sistema natural
para la clasificacion de los vegetales, y
fue él quien establecid por primera vez
los ordenes. Pero fue el taxonomo fran-
cés Antonio Lorenzo dJussieu el que
enuncio los grupos conocidos como fa-
milias vegetales, y, basandose en la exis-
tencia o ausencia de cotiledones en las

semillas, dispuso tres grupos distintos: .

dicotiledoneas, monocotiledoneas y aco-
tiledoneas. En 1813 el naturalista suizo
Augusto Piramo de Candolle dividio las
plantas en vasculares y celulares, tenien-
do en cuenta para ello la presencia o
ausencia de los vasos conductores. Estos
dos Gltimos sistemas han servido como
fundamento para establecer los verdade-
ros grupos naturales entre los seres vege-
tales.

Como vemos, la clasificacion natural
tiene como base el examen o estudio de
los caracteres de todos los organos de las
plantas, a diferencia de los métodos de la
clasificacion artificial.

La publicacién de “El Origen de las

Especies” por Charles Darwin en 1859
dio por resultado la aceptacién general
de la teoria de la evolucién, que tuvo
profundo efecto sobre la ciencia de la
Biologia Vegetal, estimulé la filogenia e
indujo al estudio intenso de las leyes de
la variacion y la herencia, y de las causas
y métodos de la evolucién. Todo ello fue
estimulado por el descubrimiento de las
leyes de la herencia de Mendel, que, pro-
puestas en 1866, solo llamaron la aten-
cion de los bidlogos en 1900. La ciencia
de la herencia es la genética. Pero ya des-
de 1885 Engler, director del Jardin Bota-
nico de Berlin, habia establecido un sis-
tema natural de clasificacion vegetal, que
aprovecha todos los datos que ofrecen
mayor seguridad de los sistemas anterio-
res, sistema que ha venido perfeccionan-
dose posteriormente. Y a medida que au-
menta el conocimiento de la historia evo-
lutiva del reino vegetal, los sistemas de
clasificacion se han vuelto mas precisos y
Utiles.

D. Requisitos a tenerse en cuenia.
Los aspectos que se deben tener en cuen-
ta para establecer la clasificacioén natural
de las plantas son:

lo. “Relaciones sanguineas” o filogenia,
es decir, la descendencia;

20. Organos y sus funciones;

32. Consistencia, estructura y organiza-
c1on del cuerpo vegetal;

4o0. Estructura celular, desarrollo y for-
ma del individuo;
50. Crecifniento y reproduccién;

6‘0. Presencia o ausencia de la flor, es-
Pecialmente,

La flor y sus diversos verticilos son
df{ mucha importancia para la clasifica-
€1on, puesto que dan muchos indicios
acerca del caracter evolutivo de los dis-

tintos grupos. Primitivamente parece ha-
ber sido en forma de cono y simétrica,
con sus partes acomodadas en espiral, sin
fusion entre los miembros del mismo
verticilo o entre diferentes verticilos. Es-
ta disposicion ha sido modificada en va-
rias direcciones en la evolucion de tipos
cada vez mas adelantados.

El receptaculo alargado y la coloca-
cién espiralada de las partes persisten en
unos cuantos casos, sobre todo en la
magnolia y sus parientes, y ello ha dado
paso a una distribucion de las partes en
circulos o verticilos.

Hay una tendencia en las familias
mas especializadas hacia un niimero flo-
ral definido y reducido, especialmente en
los pétalos, sépalos y carpelos, y muchas
veces también los estambres.

La fusion entre los miembros de ver-
ticilos diferentes es también un simbolo
de mayor especializacion. El ovario supe-
rior en los grupos inferiores es inferior en
muchos de los grupos superiores. La flor
primitiva' de simetria radial se ha vuelto
irregular en muchos casos, sélo con sime-
tria bilateral en varios tipos bilabiados.
Esta adaptacion favorece la polinizacion
por los insectos.

En varios 6rdenes la flor puede ser
muy simple, y ciertos drganos pueden ser
reducidos o faltar. En los tipos que lle-
van amentos, como los abedules, hay evi-
dencia de que la condicion actual se ha
originado por reduccion de una que ori-
ginalmente era mucho mas complicada.

Otros factores que hay que tener en
cuenta para la division de las plantas en
grupos pueden ser la estructura de los
frutos, la de las semillas, la de las hojas,
etc.; y las relaciones ecoldgicas (luz, tem-
peratura, humedad), la gravedad, facto-
res meganicos (tension, compresion,
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flexion y oscilacidon) y, por ultimo, las
sustancias quimicas y los factores gené-
ticos.

E. Principales grupos vegetales. Es
evidente que las plantas actuales son una
pequena parte de las que han existido en
el pasado, y que establecer una verdadera
clasificacion natural es mucho mas dificil
que hacer una artificial, por el hecho de
que la evolucion ha progresado a lo largo
de muchas lineas diferentes que conver-
gen en un tronco ancestral comin tan
antiguo que sus relaciones son imposibles
de descubrir. Por tanto, las divisiones
principales que hoy se reconocen son en
muchos casos artificiales y mas valiosas
por su conveniencia en la clasificacion
que como expresiones de parentesco na-
tural. El progreso en el conocimiento de
la evolucion vegetal hara posible para el
futuro un acercamiento mas preciso a la
clasificacion natural aun en estos grupos
-principales. ;

EL REINO VEGETAL

Clasificacion actual

Divisién Cianofitas (Algas azul-verdes)
Division Clorofitas (Algas verdes)
Division Carofitas (Algas de las rocas)
Division Crisofitas (Diatomeas y semej.)
Division Feofitas (Algas pardas)

Division Rodofitas (Algas rojas)

Division Esquizomicofitas (Bacterias)
Division Mixomicofitas (Mohos mucosos)

Division Eumicofitas (Hongos verdaderos) )

Division Briofitas
Clase Musgos
Clase Hepaticas
Clase Antocerotas

: -

Hace un siglo los botanicos recono-
cian dos grupos principales: las cripioga-
mas, o plantas sin flores, asi llamadas por
su método relativamente oscuro de re-
produccion, que comprendian las algas,
los hongos, los musgos, los helechos y
sus semejantes; y las fanerégamas, plan-
tas de flor o portadoras de semilla, con
estructuras reproductivas mas claras. Los
términos “criptogamicos” y ‘faneroga-
mico’’ son todavia convenientes para al-
gunos propositos. Posteriormente se re-
conocieron cuatro divisiones principales:
talofitas (algas y hongos); briofitas (mus-

gos y hepaticas); pteridofitas (helechos,

licopodios y equisetos), y espermato-
fitas, las plantas portadoras de semilla.

En la siguiente tabla encontrcmos
esta primera clasificacion del reino vege-
tal, comparativamente con una mas mo-

derna, que es la que seguiremos en nues-

tro estudio.

Clasificacion anterior

ALGAS

q TALOFITAS

HONGOS

BRIOFITAS

Clasificacion actual

Division Traqueofitas
Subdivisién Psilépsidas (Psilofitas)
Subdivisién Licépsidas ( Licopodios)

Subdivision Esfenépsidas (Colas de ca-
ballo)

Subdivision Pterépsidas
Clase Filifinas (Helechos) 3
Clase Gimnospermas

Subclase Cicadofitas (Cicadaceas)
Subclase Coniferofitas ( Coniferas)

Clase Angiospermas ' f
Subclase Dicotiledéneas

Subclase Monocotiledéneas J

Clasificacion anterior

PTERIDOFITAS

ESPERMATOFITAS

BIOGRAFIAS

CARLOS LINNEO
1707-1778

Botanico y médico sueco, cuyo ver-
dadero nombre era Carlos de Linné. Se le
conoce como ‘“‘el padre de la botanica
moderna”. Hijo de un modesto pastor
protestante del que heredd un caracter
que inspiraba gran confianza y simpatia,
Ingres6 en la Universidad de Upsala para
estudiar teologia, pero prefirié dedicarse
a la historia y a la medicina, permane-
ciendo cortos peériodos en Lund- donde
trabajo con Celsius-, en Estocolmo y en
Holanda. En su segundo afio en Upsala
‘(‘17 29-1730) escribi6 su primer libro

Sponsaliorum plantarum”, sobre el sexo
de las plantas, en el que ya apuntaba su
génio. Olof Rudbeck, encargado de la ci-
Jedra de botanica, la cedié a su aventa-
J?do_-diScfpulo, después de lo cual la asis-
tencia a clase ascendié de 80 a 400 estu-

lantes. Dio conferencias sobre las mara-
Villag del mundo vegetal que atrajeron la
atencién, y obtuvo de la Real Sociedad

de Ciencia de Upsala una subvencién de
490 dolares para emprender una expedi-
cion a Laponia en la que era él el organi-
za@or, el mineralogista, el botanico y el
goologo, pues llevd como tinico compa-
nero a un guia lapén. Los resultados
cientificos fueron cuidadosamente reco-
gidos en la “Flora Lapponica” ¥ en un
Diario que aun hoy resulta muy ameno.

El 17 de junio de 1735 Linneo se
traslado a Harderwijk y una semana mds
tarde recibi6 su titulo que le autorizaba
para practicar la medicina. Como médico
n_ava.l viajo por Inglaterra, regresé a Sue-
cia pasando por Bruselas y Parfs, y esta-
blecié6 un consultorio en Estocolmo. A
través de la influencia del Conde Tessin,
Linneo consiguidé remunerativos em-
pleos, recibié el titulo de Archiater (mé-
dico real), y en 1753 la insignia de Caba-
Llero de la Estrella Polar. Lleg6 también a
primer Presidente de la Academia de
Ciencias.

A la edad de 24 afine fiia namhwada




catedratico de medicina y botanica en
Upsala, y desde entonces se dedico a en-
sefiar, coleccionar e investigar plantas a
su antojo, desarrollo el jardin botanico y
recorrid a Suecia en mision oficial; en
1749 realizd excursiones con sus estu-
diantes por los alrededores de Upsala.

Carlos Linneo poseia la compleja
personalidad del hombre que esta muy
pendiente de si mismo y de sus cosas;
cuanto pensaba de si mismo lo escribio
para que los demas lo leyeran; poseia la
modestia de quien ha triunfado y, al mis-
mo tiempo, se complacia en los resulta-
dos por €l alcanzados.

Su contribucion al saber humano
fue su servicio a la taxonomia biologica,
para lo cual tenia tres cualidades nota-
bles: mente ordenada, gran aptitud para
la clara descripecion verbal y un profundo
y total convencimiento del valor de lo
que estaba haciendo.

Su gran aporte a las ciencias consis-
tid en poner orden dentro del caos, de-
mostrando que con solo dos palabras la-
tinas puede describirse todo ser vivo e
indicarse sus relaciones con los demas,
sistema binomial que so6lo usé de modo
sistematico desde 1758 cuando la mayor
parte de su obra estaba ya realizada, y
gue habia utilizado Gaspar Bauhin un si-
glo antes en su ‘“Pinax’.

Su clasificacion a base de formulas
claras prepard el terreno para el posterior
avance de la botanica y la zoologia, y fue
el primero en darse cuenta de que una
clasificacion natural no se podia alcanzar
por medios artificiales.

Entre sus 180 obras citamos ‘“Gene-
ra plantarum’_’, “Bibliotheca botanica” y
“Systema Naturae”.

FRANCISCO JOSE DE CALDAS
1771-1816

Sabio colombiano nacido en Popa-
yan donde inicié sus estudios y sobresa-
li6 en matematica. Sus estudios secunda-
rios y superiores los realizo en Bogota en
el Colegio del Rosario y, para complacer
a su padre, se licencio en Derecho, pero
continuo con la fisica superior y la astro-
nomia. En 1808 descubrio la constancia
de la temperatura de los liquidos durante
su ebullicion y su variacion al cambiarse
de altura sobre el nivel del mar.

Falto de recursos regresd a Popayan,
donde trabajé como dependiente de co-
mercio, faena en desacuerdo con su espi-
ritu que abandond pronto para dedicarse
del todo a las ciencias.

Fabrico varios instrumentos para sus
investigaciones astronomicas tales como
un gnomon de biomate y un cuadrante
solar con su anteojo acromético, con los
cuales logrd calcular varias longitudes y
latitudes, vy que fueron admirados por el
baron de Humboldt en 1802. Entre el
grupo de cientificos que acompanaron al
ilustre botéanico espafiol presbitero José
Celestino Mutis en la Expedicion Boténi-
ca a la region de los Andes Ecuatoriales,
figurd el joven Francisco José de Caldas.
Entre 1802 y 1805 recorrid las regiones
andinas hasta Quito, entregado a su pa-
siébn por la naturaleza, y a su regreso a
Bogota mostraba orgulloso el resumen de
sus trabajos que, segiin su propia expre-
sion, se reducian “a un herbario respeta-
ble de cinco a seis mil esqueletos diseca-
dos en medio de angustias y de la veloci-
dad del viaje; dos volamenes de descrip-
ciones; muchos disefios de las plantas
mas notables hechos de mi propia mano;
semillas, cortezas; algunos minerales; el
material necesario para formar la carta

geografica del virreinato; para la botani-
ca, la zoologia, los perfiles de los Andes,
la altura de diferentes pueblos y monta-
fas mas célebres, mas de 1.500 alturas de
distintos pueblos y montes, deducidas
barométricamente; un niimero prodigio-
so de observaciones meteorologicas; dos
volimenes de observaciones astrondmi-
cas, algunos animales y aves””.

En mérito a sus estudios fue nom-
brado director del Observatorio Astrono-
mico de Bogotd, donde iba a cumplir una
tarea de singular importancia cientifica

~ por espacio de diez afios. El Virrey Amar

y Borboén lo nombré director asociado a
la continuacion de la Flora de Bogota y
le dio la catedra de matematicas.

En el hombre cientifico palpitaba
un patriota exaltado de amplio espiritu
liberal, que formaba en el grupo de avan-
zada en la lucha por la independencia.
En 1808 fundo el “Semanario de la Nue-
va Granada”, para exponer tanto sus tra-
bajos cientificos como para sembrar sus
ideas.

El gobierno patrio surgido en 1810
nombré a Caldas coronel de Ingenieros.

- En este puesto lo sorprendi6 la llegada

del general espafiol Pablo Morillo como
restaurador de la dominacién espafiola.
Cuando Bogota cayd en su poder, el sa-
bit? Caldas emigro al sur con los patriotas
Ulioa y Restrepo y contribuyé a formar
fortificaciones, a fundir cafiones, a fabri-
car pélvora, a organizar el parque de arti-
llerfa y a equipar la expedicion al Valle
del Cauca. Como fuera imposible detener
2 los espafioles, se dirigié a Buenaventura

-Para embarcarse con el almirante argenti-

o Guillermo Brown en la nave Hércules,
bero al llegar al puerto la nave habia zar-
Pado y tuvo que regresar. Fue entonces
apresado cerca de Popayan y conducido

a Bogot4, donde le aguardaba la muerte.

Durante el mes de octubre de 1816,
en su prision del Colegio del Rosario se
preocupé mucho por sus trabajos cienti-
ficos y pidid al gobernante espafiol le
concediera seis meses -engrillado y ence-
rrado- para ordenar no solo sus investiga-
ciones sino las carpetas del sabio Mutis,
abandonadas a la muerte de éste.

Su altimo escrito, firmado el dia 29
de octubre, es una pagina admirable de
conformidad a su destino como patriota:
“He sido notificado de la sentencia por
la cual se me manda al patibulo, por ser
fiel 'a mi patria. Esta gloria fue siempre
mi mayor ensuefio, ¥ no trepido ante el
banquillo; marcharé a él en asocio de mi
leal amigo Ulloa para saciar con nuestra
sangre la sed de los esbirros de Fernando
VII. No he implorado perdén, porque
por la defensa de la patria nadie debe
arrepentirse. . . Tengo sin terminar mis
trabajos de botéanica, de astronomia y
otras cosas concernientes a la fauna y a
la flora, y deploro no haberlos conclui-
do, no para perpetuidad de mi nombre,
porque detesto las alabanzas, sino por-
que con ello pudiera haber dejado a mi
Manuela y a mis hijos el modo de ganar
el sustento, pues no quiero dejarlos en la
miseria. . . Sabria estimar que se me con-
cediera plazo de algunos dias para acabar
mi labor; esto no obstaria para que se me
perdone la vida, porque sé que mi patria
necesita que mi sangre sea derramada y
yo quiero darsela gustoso”’.

El 29 de octubre el sabio Caldas fue
llevado a la plazuela de San Francisco,
donde una descarga acabo con su vida.
Su cadaver fue sepultado en la iglesia de
la Veracruz, hasta 1904, afio en que lo
trasladaron al templo de San José de
Popayan. 4




La historia colombiana estimo irre-
parable su pérdida para las ciencias exac-
tas y la geografia del pais. Su nombre ha
salvado los limites de la patria. El insigne
humanista espafiol Marcelino Menéndez
y Pelayo lo llamé “victima nunca bastan-
te deplorada de la ignorante ferocidad de
un soldado, a quien en mala hora confio
Espaiia la delicada empresa de la pacifi-
cacion de sus provincias ultramarinas™.

Entre los honores dispensados por
Colombia para perpetuar el recuerdo del
sabio-martir figura un monumento levan-
tado en 1880 en la plaza de Popayan y

XXIIL. LA CONSERVACION DE LA FLORA

A. LA FLORA COLOMBIANA (1)

Entendemos como flora el conjunto
de plantas que crecen o que han crecido
en una regiéon determinada. Y como las
barreras naturales no permiten que exista
una flora tnica y homogénea, se puede
hablar de flora tropical, subtropical, etc.,
o bien clasificarla dentro de territorios
de manera artificial —ya que la de un
pais puede también pertenecer a otro—,
para hablar de la flora boliviana, ecuato-
riana, peruana, colombiana, etc.

Colombia, por su vegetacion, es uno
de los pueblos mas ricos del mundo, ya
que dispone de las inmensas selvas del
Amazonas, del Orinoco y del Catatum-
bo, encierra en su seno los dilatados bos-
ques del Magdalena, del Cauca, del Atra-
to, del San Juan y de cien rios mas que
llevan sus aguas a los océanos y posee
gran parte de los Andes y todas las llanu-
ras arenosas de la Guajira, cuya vegeta-

cion hace contraste con la del resto del
pais. En sus extensas cordilleras, donde
se encuentran todos los climas, habitan
familias y géneros de plantas de todas las
zonas, escalonados unos, a modo de nivel

(1) Extracto de “La Flora de Colombia™, Santiago Cortés.

" lemnidad descubrid en el vestibulo del

tres bustos erigidos en Bogota, Popayan ‘
y Manizales en 1910.

Pero hay algo mas de extraordinaria
significacion fraterna: en 1925, el rey de
Espafia, don Alfonso XIII, con gran so-

palacio de bibliotecas y museos de Ma- .
drid una lapida conmemorativa que oOs-
tenta esta inscripeion:

“PERPETUO DESAGRAVIO DE LA °
MADRE ESPANA A LA MEMORIA
DEL INMORTAL NEOGRANADINO
FRANCISCO JOSE DE. CALDAS™

barométrico, en las faldas de los Andes,;
distribuidos otros, en aparente confu-
sibn, segiin la humedad del suelo o e
terreno geologico que los sustenta; ¥
otras, cosmopolitas de todo clima y sues
lo, lucen dondequiera su follaje.

1. DISTRIBUCION

La distribucién de los vegetales er
Colombia puede ser considerada como i
gue, de un modo general: bosques de
cenias; leguminosas y mangles en las c¢
tas y orillas de aguas salobres; cactdce
en toda tierra estéril y ardiente; planti
espinosas (un tribulo) que sostiene I
arenas movedizas de la Guajira; selvas 8
culares sensiblemente horizontales &
nuestros grandes rios, pobladas por 1eg
minosas, malviceas, terebintaceas, urti
ceas, mirtdceas, rutdceas, cedrelaceas
palmeras. '
2. REGIONES BOTANICAS

Boténicamente el territorio nacio!
puede ser dividido en doce (12) regiol
asi: :
a. Region de la Gugjira y Monté:
Oca (llanuras arenosas y sierras).

len

b. Region del Zulia y Catatumbo
(cubierta de selva himeda).

c. Region del Pdéramo de Taméd y de
los rios Oird y Morgua (con bosques en
la‘ parte baja y vegetacién propia de los
paramos en las partes altas).

d. Region de la Sierra Nevada de
Sa;ata Marta (con vegetacidn caracteristi-
ca).

e. Rf:gién del Bgjo Magdalena (una
de las mas extensas y de incalculable ri-
queza vegetal, donde se encuentra la ma-
yor parte de la flora colombiana).

i Regién del Valle del Cauca (her-
moso territorio con vegetales propios y
que enriquecen nuestra flora).

& Region del Chocé y rio Atrato
(rica en plantas medicinales ¥y ornamen-
tales).

_h: Regién del Sur del Cauca (que
participa de la flora del Ecuador, con
bgsques, bellas orquideas, palma de bar-
niz y plantas de paramo).

: 1. Region de Antioquia y Cordillera
Centrle (comprende la zona del Quindio
€On ricas selvas y variada vegetacion tro-
Pical y de regiones frias). : ‘

J. Region de la cordillera Oriental
(fie gran extension, rica en plantas medi-
Cinales, industriales y de ornato).

: k Region de los Llanos u Oriental
Vastisima regiébn con gran parte de las

Nquezas vegetales del Am
Orinoco), azonas y del

| 1. Region de las Islas del Pacifico.

eSLas fami}ias, géneros y especies vege-
= no estan confusamente mezclados
§ climas que les son favorables, sino

.
qge tienen zonas de asociacion, excepto
~'8Unos géneros o especies cosmopolitas.

; Las familias vegetales mas ricas en
ggngros y especies en Colombia son las
ﬁgmentes: musgos, helechos y licopo-
d‘IOS; ’graml'neas, orquideas y palmeras;
biperaceas, aristoloquias y bromelidceas;
cqmpuestas rubidceas, solaniceas y legu-
minosas; apociniceas, gencianiceas y la-
biadas; rr}irtéceas, melastoméceas y cata-
ceas; rosaceas, urticiceas y terebinticeas:
pasifloriceas y sapotaceas, etc. ¢

3. SELVAS Y BOSQUES

Se da el nombre de selvas a los terre-
nos extensos, incultos y despoblados, en
los que crecen grandes masas de arboles
¥, otras plantas y por los que pululan va-
riadas especies de animales. El enorme
desar.rollo de su vegetacion se debe a las
condiciones favorables del clima y del te-
rreno, frecuentemente regado por rios,
pantanos o aguas subterraneas y abonados
cont?nuamente con los residuos vegetales
¥ animales que se descomponen sobre su
SL.lperficie. Muchas de las selvas colom-
bianas ‘son virgenes o sin explotar como
las ecuatoriales del amazonas, que gozan
de un régimen regular y abundante de
lluvias, por lo que la vegetacion es de tal
espesura y gigantismo que los rayos sola-
res no penetran en muchos de sus luga-
res, debido a la tupida red que forman
follajes, lianas y enredaderas.

Los bosques son superficies densa-
mente pobladas de arboles, arbustos y
matas. Como fuente de riqueza proveen
al hombre de la materia prima para la
construccion de todos aquellos objetos
cuya fabricacién en madera es necesaria
O posible; proporcionan carbén y lefia,
frutos, resinas y esencias, y son un ele-
mento necesario para la regulaciéon del
clima y de las lluvias, retienen la hume-
dad, forman una barrera contra los vien-
tos y fijan las tierras movedizas.




B. SELVAS Y BOSQUES DE AYER
Y DE HOY

Los aborigenes colombianos perte-
necientes a diversas tribus indigenas y
antiguos pobladores de nuestro pais con-
servaban inexplotada la flora colombia-
na, puesto que no llegaban a dos cente-
nares diferentes las plantas por ellos utili-
zadas como alimenticias (maiz, frisol,
yuca, papa, hame, arracacha, aguacate y
otras mas), en la construccion de sus vi-
viendas y en la fabricacién de utensilios
domésticos; en la elaboracion de sus ves-
tidos y adornos; en usos medicina-
les y venenosos. Por ello sus cultivos eran
bastante escasos, y las selvas, los bos-
ques, los montes y los pastos constituian
imponderables recursos naturales que,
con los fértiles terrenos, las frecuentes
Iluvias, la variedad de climas y los abun-
dantes minerales, son el tesoro natural de
un pais en el pasado, el presente y el
porvenir.

En este estado encontraron los con-
quistadores espanoles la flora colombia-
na, rica, exuberante e inexplotada y, co-
mo los indios, la aprovecharon por mu-
chos afos sin causarle mayores perjui-
cios. Pero con el correr del tiempo, mu-
chos de ellos se dedicaron a la agricultu-
ra, “‘aprovechando el fértil terreno y la
yerba que crecia en todas partes para la
crianza de animales”. Este aprovecha-
miento de los recursos naturales ha dado
lugar a la formacion de importantes na-
cleos de poblacion alrededor de los sitios
donde aquéllos se hallaban, de los cuales
han surgido muchas veces nuestras gran-
des ciudades. ]

Para ello nuestros antepasados tala-
ron muchos bosques sin darse cuenta del
perjuicio que causaban: requerian sitios
para sus pueblos y madera para construir

habitaciones y muebles; necesitaban es-
pacio para sembrar plantas alimenticias
para la familia. Afios mas tarde se impo-
nia la agricultura para el cultivo de las
especies nativas y de las introducidas por
los mismos conquistadores y colonizado-
res espafioles, para lo cual talaron millo-
nes de arboles y en su lugar formaron
plantaciones de cafia de azicar, algodon
y otros cultivos.

Por todo lo anterior, los bosques y
montes - colombianos han desaparecido
en mucha parte, con la consiguiente pér-
dida de la capa vegetal mediante la ero-
sion por el agua y por los vientos. Por
otra parte, el aprovechamiento ilimitado
de ciertas especies vegetales nativas ma-
derables, medicinales e industriales, ha
contribuido a que hoy estén reducidas a
su minima expresion y hasta lleguen a
desaparecer de nuestra flora. |

C. EL MONTE SE APROVECHA,
NO SE DESTRUYE

Las siguientes instrucciones sirven
para aprovechar el monte sin destruirlo,
especialmente en los climas frios y tem-
plados: - !

1. No tumbe por parejo: No saque lefia
ni madera arrancando de tajo arboles ¥
matas. Un monte que queda integramen-
te arrasado no vuelve a crecer facilme: ‘
Y en climas calidos y secos es todavia
mas dificil.
2. Entresaque: Es la mejor manera de
conservar el monte. Los arbolitos crece
mejor y con mas rapidez a la me
sombra y con la humedad que hay d
tro del monte.

3. Corte arboles de tronco grueso: Si se
cortan arboles de tronco grueso se lo
mas rendimiento. Los drboles gruesos n

estan juntos sino casi siempre separados.
Y entonces asi se hace el entresaque de
que se hablo en el numeral anterior.

4. Corte arboles con tronco de mas de
diez centimetros de diametro: Se sabe si
el tronco pasa de 10 centimetros si ya no
se puede abarcar con ambas manos te-
niendo extendidos los dedos indice v
pulgar.

5. No deje muy juntos los arboles grue-
-sos: Al entresacar no deje muy juntos los
arboles gruesos porque no alcanzan a de-
sarrollarse del todo. Procure que queden
a una distancia igual o mayor a la de los
brazos extendidos.

6. No tumbe arboles pequefios: Puede
hacerlo por negocio: si conserva los arbo-
litos, mas tarde tendra el monte arboles
grandes de mayor valor.

7. Cuide los arboles pequefios: Los arbo-
les grandes se cuidan solos. Los pequefios
hay que cuidarlos. No permita que se da-
fien al sacar lefia y madera. Acostumbre
para esto uno o pocos “rodaderos”.

8. No hay plantas initiles: No abuse del
machete. En un rastrojo o en un monte
claro no destruya ninguna mata. Todas
sirven y unas ayudan a las otras. Si deja
tupir el monte, mas tarde tendra mucho
de donde cortar.

9. Proteja las orillas de las aguas: Hay mu-
chas plantas para sembrar en las orillas:
sauces, guadua, cafiabrava, cafiaguate,
guamos, buicaros y otras més segiin el cli-
ma. Las crecientes inundan pero no se
llevan la tierra si esti protegida con ve-
getales.

10. Haga un cerco para proteger su mon-
te: Esto es lo mas importante. As{ impi-

de la entrada de animales y el paso inatil
de la gente. Donde hay animales “rebus-
cando” y por donde pasan muchas perso-
nas nunca se puede levantar un monte
tupido. '

11. No deje de vigilar el monte: Consi-
gase un perro bravo. Mantenga buenas re-
laciones con sus vecinos para que ellos le
ayuden. Y usted también ayude a euidar
el monte de sus vecinos.

12. La lefia es combustible muy caro:
Muy caro, aunque usted no se haya dado
cuenta. Y mucho mas si es de arbolitos y
chamizas. Todo arbolito que tumbe para
la lena vale mas de lo que cree ganarse
por no comprar otro combustible.

13. Economice: cocine con petréleo: Si
no hay arboles grandes, es mejor usar es-
tufas de petréleo para cocinar. Son muy
comodas. Haga el ensayo con su mujer y
se convenceran que el petrdleo es com-
bustible barato y facil de manejar.

14. Un freno para la Iluvia: Si llueve en
tierra pelada, el agua corre rapidamente,
arrastra todo y hace dafos. Si llueve so-
bre un monte o sobre tierra cubierta con
plantas, el agua corre despacio y no hace
dafo. i

15. Consulte: Hay algunas cosas que us-
ted necesita aprender para manejar bien
su monte y aprovecharlo sin destruirlo.
Y hay quienes quieren ayudarle. Consul-
te con sus vecinos y amigos. Consulte en
las SECRETARIAS DE AGRICULTU-
RA DE LOS DISTINTOS DEPAR-
TAMENTOS. (1)

16. Aconseje a los vecinos: Recuerde la
Obra de Misericordia: dar buen consejo
al que lo necesita. Cuéntele a su vecino
esto que ha leido y animelo a que lo
ponga en practica. Es una buena accién y

(1) “EL MONTE”: Boletin Grifico No. 5, Secretarfa de Agricultura de Antioquia — Medellin.




no le cuesta nada. Y no olvide que la
gente que vendra después de nosotros
también va a necesitar lefia y madera y

XXIV. NECESIDAD DE
A. OBJETIVOS FUNDAMENTALES

Como en los paises que no disponen
de masas homogéneas de arboles madera-
bles con destino a la industria y cuya
demanda va en aumento progresivo, en
Colombia ha sido necesario el estableci-
miento de algunas plantaciones con mi-
ras a los siguientes objetivos:

1. Fisicos: Con el fin de evitar los efec-
tos de la erosion y fijar los suelos, regular
el caudal de las aguas y prevenir los da-
fios por los aguaceros fuertes, cuando és-
tos se presenten.

2. Economicos: Para tratar de satisfacer
las necesidades de la economia nacional
en maderas y otros productos forestales,
mediante la utilizacion de tierras no ap-
tas para el sector agropecuario.

3. Sociales: Para procurar trabajo a la
mano de obra local, con la ocupacion
mas completa y racional de las tierras,
mediante un juicioso equilibrio entre los
cultivos, el pastoreo y el bosque.

B. EFECTOS DE LA
REFORESTACION

Las entidades oficiales han compren-
dido la necesidad de conservar y exten-
der los espacios boscosos, cuyos princi-
pales efectos benéficos son:

1. Control de la erosién y formacion del
suelo.

2. Regulacion de la temperatura y la hu-
medad ambiental.

que debemos conservar los montes para
ellos. Conservarlos no es dejarlos sin to-
car, sino aprovecharlos sin destruirlos.

LA REFORESTACION

3. Servir de rompevientos y evitar la eva-
poracion directa.

4. Establecer el equilibrio natural entre
el flujo de las corrientes de agua y la
precipitacion pluvial.

5. Proporcionar maderas, combustibles,
frutos, cortezas, raices, latex, productos
farmacéuticos e industriales y fauna te-
rrestre y acuatica.

Para impedir que las tierras fértiles
se conviertan en estériles y desérticas an-
tes de algunas décadas, es menester plan-
tar bosques o vegetales permanentes vy
preservar los existentes, preservacion que

guarda relacion natural con la de las °

aguas y del suelo.

Los incendios de bosques, las enfer-
medades de los arboles y, sobre todo, la
explotacion irracional a que ha sido so-
metida esta gran riqueza forestal de Co-
lombia, son las causas de su disminucion,
ya que cuando los conquistadores llega-
ron a nuestras tierras se encontraron con
inmensas selvas y bosques, de los cuales
se ha perdido ya una tercera parte por lo
menos.

Por fortuna, los planes de preserva-
cién y extension se mejoran dia a dia.
Las Naciones Unidas, por ejemplo, tie-
nen una comision especializada que estu-
dia el problema del estado de los bosques
en todo el mundo. En Colombia existen
ya varios nucleos importantes de refores-
tacion, por ejemplo en Antioquia (cuen-
ca hidrografica de la quebrada de Piedras
Blancas, Llanos de Cuiva, laderas de La

Ceja, del alto de Minas, etc.). Actualmen-
te se vienen explotando los bosques mas
viejos para favorecer la regeneracion na-
tural o para realizar nuevas plantaciones
con otras especies. Y no es de extrafar
que en un futuro proximo los bosques
que se han establecido y los que se estan
estableciendo, cumplan los objetivos so-
ciales, economicos y fisicos que son de
esperar.

C. MEDIDAS QUE DEBE ADOPTAR
EL GOBIERNO

Para permitir que los bosques natu-
rales o los que el hombre planta propor-
cionen una reserva inagotable de madg-

ras, impidan la erosion, protejan las tie-
rras cultivables y presten el amparo a los
animales salvajes en via de extincidn,
pueden tomarse las siguientes medidas:

}. Comprar o expropiar las mayores
areas boscosas inexplotadas, y establecer
en ellas programas de reforestacion.

2. Proteger los bosques contra incen-
dios, utilizando helicopteros y formando
cuerpos de guardabosques.

3. Obligar a plantar un drbol por cada
arbol que se destruya.

4. Vender semillas a bajo precio y for-
mar grupos de agronomos especializados.

XXV. RECOMENDACIONES PARA UNA REFORESTACION

Las siguientes recomendaciones son
fundamentales para las entidades oficia-
les o particulares interesadas en el esta-
blecimiento de plantaciones forestales,
con fines industriales, ornamentales, de
conservacion del suelo o de regulacion de
las aguas.

A. LA SEMILLA.

No obstante que la reproduccion de
algunos arboles en el bosque puede reali-
zarse por renuevos, lo mas normal es que
se agreguen nuevos arboles alrededor de
los arboles padres por medio de semillas.
Por esta razon la semilla ha adquirido es-
pecial importancia en todos los estudios
de reforestacion.

1. Seleccion de drboles para semilla.

En la seleccion de “arboles padres”
para semilla se deben seguir los siguientes
consejos:

a. Escoger un bosque que no tenga
muchos arboles defectuosos y mal for-
mados.

b. Seleccionar los arboles que cre-
cen vigorosos, con tronco recto, cilindri-
co, poco ramificado y libres de plagas y
enfermedades.

c. Los arboles padres deben haber
producido sus frutos mas o menos homo-
géneos en tamafo.

d. La escogencia de arboles padres
debe hacerse en una época en que su co-
secha sea buena.

e. Hasta donde sea posible, dichos
arboles deben crecer dentro de la misma
zona, con las mismas condiciones am-
bientales del lugar donde se ha de reali-
zar la reforestacion; o en otros sitios,
pero de condiciones climaticas similares.

f. Los arboles padres deben estar en
completa madurez.

g. Las semillas deben proceder de

los frutos producidos en las ramas mas

altas y en la parte externa de la copa, ¥
los frutos deben estar totalmente ma-
duros. :




h. Las semillas deben ser uniformes:
con el mismo color, tamano y forma.

i. Las semillas deben estar sanas y
sin plagas ni enfermedades, con los colo-
res y olores propios de la especie.

j. Recolectada la semilla, se empaca
en distintos envases por especies.

k. Las semillas se secan al aire y se
limpian de impurezas; se les agrega algin
insecticida en polvo 'y se envasan para
guardar en lugar seco y fresco durante un
tiempo adecuado a cada especie para que
conserven su poder germinativo.

1. Si se trata de una reforestacion con
especies exoticas, es necesario importar
semillas del pais de origen, o de donde
ya han sido naturalizadas.

2. LOS VIVEROS

Para establecer el vivero hay que
considerar los siguientes factores:

a. Ubicacion: Debe estar en lugar de
facil acceso al lugar de la plantacion, de
preferencia en el fondo de los valles o en
las laderas de las montanas.

b. Suelos: Deben tener buena ferti-
lidad para lograr un pronto crecimiento.
El terreno preferible es el que sea franco,
de textura y consistencia medias, con
subsuelo profundo que permita un buen
drenaje. Evitar terreno compacto. El pH
no ha de exceder de 5.5 especialmente
para coniferas. El terreno, ademas, ha de
ser llano, liso, con pendientes suaves en
un solo sentido que permitan el facil de-
sagle.

c. Riego: Debe contarse con un cau-
dal suficiente de agua. En las primeras

etapas del crecimiento el riego ha de ha-
cerse por aspersion, con regaderas o tu-

bos con boquillas especiales, para que el
riego sea superficial y liviano y no en-
charque ni asiente el suelo. Si el vivero es
pequefio, se pueden construir dentro de
él acequias con pozos a cierta distancia y
utilizar facilmente las regaderas.

d. Drenagjes: El drenaje previene las
enfermedades producidas por exceso de
humedad. El sistema aconsejable es el de
‘“Espina de Pescado”.

e. Fertilidad: Si el vivero es someti-
do continuamente a una elevada produc-
cion vegetal, hay que restituirle los ele-
mentos gquimicos indispensables para el
desarrollo de las plantas, bien sea con
abono orgénico o con abonos minerales.

f. Area del vivero: Depende de la
cantidad de arbolitos que se van a produ-
cir por cosecha.

g. Construccion de eras: Si el suelo
no ha sido trabajado antes, es aconseja-
ble romperlo hasta unos 20 cms. de pro-
fundidad, picarlo y repicarlo hasta que
quede completamente suelto. Luego se
procede a trazar las eras en contrapen-
diente con una distancia de 40 cms. en-

tre una y otra, después de nivelar el te-

Ireno.
Una vez construidas las eras de ex-

tremo a extremo de cada bloque, se pro- =
cede a partirlas, tratando hasta donde sea

posible de que las divisiones formen un

tresbolillo. En algunas zonas se mejora e.l'j'

lecho de siembra agregando aserrin.

Es importante anotar que se requie:

re un obrero permanente para el sosteni-
miento del vivero: riego, desyerbas, con-.

trol de plagas, ete.

h. Desinfectar las eras: Antes de rE*
gar las semillas es muy aconsejable desm-: '
fectar el suelo, para evitar el desarrolio

del ’Da.mping—off o enfermedad de los
almacigos o ‘“‘pudricién del cuello” o
“salcocho”, aplicando éxido de zinc en
pqlvo a las eras y regandolas con solu-
cion de formol al 20 0 30 % diluido al
10 % ; es necesario recubrir las eras con
polietileno, periddico o tela, para evitar
Su evaporacién antes de cumplir su mi-
sion. También puede usarse Dithane M45
dos veces por semana.

o 1. Tratamiento de semillas: Para fa-
c111tar' su germinacion, algunas semillas
necesitan un tratamiento previo, a saber:

1. En nevera: Consiste en colocar en un
rf‘zcipiente con agua las semfillas a 4 © cen-
tigrados, durante un tiempo que vade 5
a 15 dias para las diferentes especies de
pino, por ejemplo. :

2. En agua caliente: Consiste en echar
lag semillas en un recipiente que contiene
agua que ha sido puesta al fuego hasta su
ebullicion; cuando el agua se enfria se
sacan y se ponen al sol. Como ejemplo
citamos las semillas de teca, acacia ¥ bal-
50.

3. LA SIEMBRA

.Para la distribucién y entierro de las
semillas en las eras puede seguirse uno de
los siguientes sistemas:

& Al Voleo, que requiere gran habi-
lidad para una distribucién uniforme de
la semilla; no permite que quede enterra-
dz_i a la profundidad mds conveniente y se
blerde buena cantidad de semilla,

' b. En Linea, es el sistema mds acon-
Sejaple por permitir una germinacion mas
bareja y mayor facilidad para la limpieza
del almécigo. En este sistema, se abren
los surcos con el surcador de madera o
un rastrillo con dientes en forma triangu-

lar, se distribuye la semilla a2 mano y se
aplica la tapa preparada de antemano
mezclando tierra vegetal zarandeada con
un poco de arena fina.

P{ﬂ'a las semillas de eucaliptos, pi-
nos, cipreses, casuarinas, acacias y otras,
S¢ aconseja una distancia de 5 a 10 ems,
entre surco y surco. Para las de cedro,
nogal, teca, almendro, pifién de oreja y
otros se requieren mayores distancias por
ser las semillas mas grandes,

c. En cajones: Si se trata de un pe-
queno vivero, éste puede hacerse en cajo-
nes de madera, en cuyo fondo se abren
agujeros y se extiende una camada de
cascajo para facilitar el drenaje; luego se
rellena con arena bien mullida, que se
comprime con una tablita para que no
quede hueca. Este sistema se aconseja
hasta para 5.000 posturas.

4. TRASPLANTE

. _La duracion de las plantulas en el
semillero depende de las especies, y el
trasplante se hace cuando tienen entre 3
¥ 5 cms. de altura. Con ello se obtienen
plantas vigorosas, de mayor tamafio, mas
fuertes, con sistema radicular abundante,
y se logra ademas la eliminacién de las
defectuosas.

El trasplante ha de hacerse en dias
nublados y frescos. La distancia debe es-
tar de acuerdo con la extensién de la co-
pay la rapidez de crecimiento. Para co-
niferas, por ejemplo, se deben colocar a
10 cms. entre cada hilera para dar 120
posturas por metro cuadrado. No se de-
ben dejar expuestos al aire antes del tras-
plante. Si se trata de la primera siembra
de pinos, es necesario agregar al terreno
tierra traida de un bosque de Pinos con
buen desarralln nnrmna dctnc anndinnan




o arrancar los arbolitos cuando tengan el

e raiz
de estas especies. Pero si el suelo ha sido  grueso el de<310 ;1nd1?‘i3s sﬁngzdt?:gslzenti-
esterilizado para evitar el Damping-off, y la copa, dejando solo rpepfnd ey
no se puede aplicar dicho procedimiento ~metros de t;]:lcc; ) H(a:t 685;13 uamljrillo ks

£ ma para ] :
hasta pasados 30 o 45 dias. cacho, eucalipto y gualanday.

e. Siembra directa: El sistema ha si-
do utilizado con eucalipto, acacia, cedro
y demas especies poco resistentes al

a. Después de arrancar las posturas transplante. Consiste en colocar la semi-
envolverlas en grades montones (500 a . 4.0 4o ente en el lugar de 12! planta-
1.000), protegiendo las raices con musgo .o, gin recurrir al vivero, seleccionando
u otro material que impida el secamiento después de la germinacién los 2 dles
por el viento. mAs Vigorosos.

en sus raices hongos utiles al desarroll

Si el vivero queda muy dista‘nte. de la
plantacion se deben tomar las siguientes
precauciones:

b. Proteger los paquetes del sol du-
rante el transporte. ‘

c. Ya en el lugar de la plantacion El método mas empleado es EIbd_e
colocarlos en lugar hiimedo y bien prote-  «pjateo Repicado’, que consiste en a rir
gido contra el sol y el viento. Si han de plato de 40 a 50 cms. cuadrado;, repl:
permanecer mas de un dia sin plantar, 10 ¢4n4olo bien hasta 20 a 30 cms, de pl'[(i)e
mejor es hacer un pequefio pozo con tié-  fyndidad, con anterioridad a la epoc;t v
rra y agua en un lugar seguro, para I j, siembra. En el centro del plata se dae
retirandolos a medida que sea necesario. 1 plantacién, con una estaca de madera

6. METODOS DE PLANTACION

5. LA PLANTACION

Como sistemas de plantacion enu-
meramos los siguientes:

a. A Raiz Desnuda: Que consiste en
obtener del vivero los arbolitqs comple-
tos y sin tierra alguna en sus raices.

b. Con Pilén o Cespedon: Es acon-
sejable para terrenos demasiado pob1:"es o
resecos. Los arboles se plantan con tierra
en sus raices y envueltos en bolsag de
polietileno, de papel, etc. Para los pinos
se ha utilizado el sistema de en’vqlver las
raices en musgo y luego en periodicos.

c. A Medio Pilon: Consiste en arran-
car del vivero el arbolito dejando la tierra
gue queda adherida a sus raicillas.

A Par Tnhnrnnes: Omne consiste en

o una palita transplantadora, procurando
que los arbolitos queden sierppre a una
profundidad de 1 a 2 cms. mas de la que
tenian en el vivero.

Otros métodos son:

a. Plantacién con Pica: es muy sen-

cillo y facil de aplicar en terrenos relati-
vamente fértiles.

b. Con Barra Plantadora: Es seme-

jante al anterior.

c. Plantacién con Jeringa: Consiste
en extraer del vivero los a.rbolit(?s con su
pan de tierra por medio de la jeringa ¥ -
colocarlos en una caja para su transplan-.

te. Permite plantar varios arbolitos a la

vez; duran menos tiempo en el vivero; no

sufren con el transplante; es de mayor
rendimiento por obrero.

7. CUBIERTA VEGETAL DEL
SUELO

Es econémico plantar en potreros y
tierras de cultivo, donde sélo hay que
platear y repicar o plantar directamente
con pica, barra o jeringa. '

La siembra en dreas cubiertas con
vegetacion de rastrojo y arbustiva o bos-
cosa es aconsejable hacerla en calles
abiertas rozando la vegetacién en fajas
entre 2 y 5 metros de anchura. Es venta-
josa para arbolitos que necesitan algo de
sombra, especialmente los aipreses.
Cuando han alcanzado un buen desarro-
llo, puede eliminarse la vegetacién res-
tante.

8. LAS DISTANCIAS

Varian con las especies entre uno v
diez metros; la mds utilizada es entre
1.50 a 2.50 metros.

La ordenacion de la plantacién pue-
de hacerse en cuadro o al tresbolillo se-
gan la necesidad.

9. CUIDADOS DE LA PLANTACION

a. Limpias: Una vez establecida la
plantacién es necesario limpiarla o deyer-
barla periédicamente hasta que los arbo-
litos superen en forma notable el creci-
miento de malezas. Después de los 4 6 5
anos de edad, las limpias se hacen innece-
Sariags,

b. Reposiciones: Es necesario des-
Cartar toda planta débil y raquitica. En
la siembra deben desecharse arboles muy
grandes porque el transplante les causa
Un gran atraso y mueren.

c. Control de Plagas: Para controlar
las hormigas arrieras se utiliza el Aldrin y
€l Clordano, colocando el primero en

polvo en las salidas de los hormigueros y
el Clordano en forma liquida, mezclando
6 onzas en 10 litros de agua y regandolo
en las bocas de los hormigueros.

El control de las larvas y de los gri-
llos se hace colocando en la plantacion
cebos envenenados con la siguiente £or-
mula:

100 libras de aserrin de madera o
salvado de maiz o de trigo. 4 galones de
miel de purga o miel hecha de panela.

9 ljpras de Arseniato de plomo o
100 libras de arseniato de calcio o 200

gramos de Dipterex o 200 gramos de
Sevin,

Agua suficiente para agregar a la
mezcla hasta que quede como harina.

Otros tipos de insectos y enfermeda-
des producidas por hongos pueden pre-
sentarse, y se controlan mediante consul-
ta a los expertos.

d. Raleo o Clareo: Consiste en su-
primir arbolitos raquiticos, los de tronco
doble, los torcidos, enfermos o secos, los
de copas muy desarrolladas, etc., utili-
zando personal especializado.

e. Poda: Consiste en suprimir las ra-
mas inferiores lo més cerca posible al
tronco, sin desgarrar la corteza. No debe
podarse mas de la tercera parte del folla-
je. También puede hacerse hasta un poco
més de la mitad de la altura total del
arbol. La primera poda sers a los 3 6 4
afios de edad.

Para seleccionar los arboles que se
van a podar dentro de un bosque destina-
do a producir madera de aserrio se deben
tener presente los siguientes factores:

1. Mayor diametro.

2. Altura maxima.




3. Sin horquetas ni fuertes ramifica-
ciones.

4. Buena distribucién dentro del rodal.
5. Tronco recto.

6. Poca reduccion en diametro (tronco
cilindrico).

7. Ramas delgadas.

8. Verticilos no muy espaciados uno de
otro.

9. Pocos nudos y abultamientos.
10. Abundantes conos fértiles.
f. Entresaca: Consiste en extraer,

por medio de cortes efectuados a interva-
los de pocos afios, los arboles sobrema-

duros, maduros y los enfermos y defec-
tuosos, para dar a cada uno el espacio
necesario para su desarrollo normal, te-
niendo como referencia el que las copas
de los arboles nunca deben entrelazarse.

Las entresacas permiten:
1. Obtener ingresos intermedios, retiran-
do arboles que alcanzan algiin valor en el
mercado.
9. Transformar el ambiente en forma
positiva, por la mayor circulacion de ai-
re, mayor sanidad y menor humedad
relativa. ‘
3. Aumentar la calidad de la madera.
4, Aumentar la resistencia a los vientos,

porque fortalecen los arboles y los hacen | '

mas resistentes.

EVALUACION
I. DE COMPOSICION

Analice detenidamente las siguientes cuestiones y contéstelas explicando su significado:

¢Cuales son las razones para que consideremos a Colombia como uno de los paises mas ricos
del mundo por su vegetacién?

4Como podemos considerar de un modo general la distribucién de los vegetales en Colombia?

¢Qué entiende usted por selvas y bosques?

II. DE SELECCION

Lea atentan-nente las preguntas que siguen y subraye la o las respuestas verdaderas:

La region de la Guajira y Montes de Oca comprende: a) Llanuras arenosas y sierras; b) selvas

himedas y tropicales; ¢) extensos territorios donde se e
: i ncuentra
colombiana. entra la mayor parte de la flora

Entre los ol::)nsejos para aprovechar mejor el monte se dan los siguientes: a) tumbe por parejo
¥ queme; b) corte de arboles de tronco grueso; c) no deje muy j A

. _ a y juntos los arbol
entresaque, y cuide Jos érboles pequefios. , : i

E’ntre los ?b:ietivos dei la reforestacién figuran: a) fisicos, econémicos y sociales; b) fisiolo-
gicos, mecanicos y quimicos; ¢) acuaticos, terrestres y atmosféricos.

III. DE COMPLETACION

Estudie atentamente las siguientes frases y complételas segiin sus conocimientos:

Los principales efectos benéficos de la reforestacién son:

B SN ST iR ) 23 et o AR
AR el o S e el e L I R BN e W g 2
ok RS b e e R R T

.....................

001130 l_nedidas que debe adoptar el gobierno para la proteccién de !os‘bosques se aconsejan
las siguientes:

.......
.........
-----------------------------




IV. DE ASOCIACION

Analice atentamente las siguientes palabras e indigue su significado:

s SR AIOTESEACIORE be wral o & ibarira i uiPERS « o Sl Shios AR BERaNEIG ol e Lo g st el A SR
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V. FALSO O VERDADERO

Lea con cuidado las siguientes frases y escriba una (V) verdadero, o una (F) falso, frente de
cada frase, segin sus conocimientos:

1.  El drenaje del terreno previene contra: a) enfermedades producidas por exceso de humedad;

b) la sequia permanente del terreno; c) la fertilidad del terreno; d)la
evaporacion deficiente.
2.  El trasplante debe realizarse: a) en dias claros y de buen sol; b) en dias bien lluviosos;
c) en dias nublados y frescos.

3.  El raleo consiste en: a) suprimir las ramas inferiores; b) suprimir arbolitos raquiticos,
de tronco doble, torcidos, etc.; ¢) suprimir los drboles sobremaduros, los maduros y
los enfermos.

VI. DE RAZONAMIENTO

Lea atentamente las frases que siguen y contéstelas segiin sus conocimientos:
1. Enlareforestacion laentresacaconsisteen . .. ... ... ...ttt aan s
y permite los siguientes beneficios . ..................

.....................................................

2. Si el vivero queda muy distante de la plantacion se deben tomar las siguientes precauciones
DR ePRARDIBNEES 2157 & 50 5 5 e s ae s v b sare e e i e, o e Labia e e e e i

.....................................................

--------------

3.  Para establecer el vivero se deben considerar los siguientes factores:

----------------------------------------

VII. DE CUADROS SINOPTICOS

Analice los temas siguientes y haga los cuadros sindpticos correspondientes:
1.  Principales recomendaciones para establecer la reforestacion.
2.  Sistemas de siembra de semillas en las eras.
3.  Consejos que hay que seguir en la seleccién de “drboles padres’” para semilla.

UNIDAD

DECIMA

GUIA DE ESTUDIO Y APRENDIZAJE

LA TIERRA LABORABLE

1. Finalidad: Componentes de la tierra
laborable.

) Material: Tierra del huerto o del jar-
din, tamiz, plato metalico, mechero de
alcohol.

Procedimiento: En el plato caliente
la tierra recogida en el huerto, después
de secarla bien y de ser tamizada, obser-
Ve y anote: ;Qué color toma? ;Qué olor
despide? ;A qué debe el color negro y el
olor a quemado? ;De dénde provienen
ésas materias organicas del suelo? ;Qué
Nombre recibe esa primera parte del sue-
lo arable? ;Puede usted decir, entonces,
como esta formado el humus?

2. Finalidad: El suelo contiene calizas.

b Material: El mismo anterior y solu-
C1on de acido clorhidrico. '

Procedimiento: Cuando la tierra del
experimento anterior esté fria, coloquela
en un frasco de boca ancha y agréguele
solucion de 4cido clorhidrico, observe vy
anote:

(Qué aprecia usted? ;Por qué se
produce esa efervescencia? ;Qué gas se
desprende? ;Como demuestra que se
trata de gas carbonico? ;Qué sustancia
mineral reacciona asi con los dcidos?

3. Finalidad: La tierra laborable contie-
ne agua.

Material: Tierra de jardin, tubo de
ensayos, embudo o trozo de vidrio pla-
no, mechero de aleohol.

Procedimiento: Recoja tierra del
huerto o jardin, caliéntela en el tubo de
ensayos mediante la llama del mechero,




en tanto que sobre la boca del tubo colo-
ca el embudo invertido o el vidrio bien
secos: ;Qué observa? ;Por qué se empa--
fia el vidrio? ;De donde procede ese va-
por de agua? Deduzca el resultado final.
4. Finalidad: La tierra laborable contie-
ne aire.

Material:
agua.

Procedimiento: Eche la tierra seca
dentro del vaso, agregue agua hasta cu-
brir la tierra y observe:

;Qué aprecia usted? ;De qué cuerpo
gaseoso seran esas burbujas que se des-
prenden? Deduzca: ;Qué papel desem-
pefian el agua y el aire en la tierra labo-
rable? '

5. Finalidad: Humus, arena y arcilla,

Tierra del jardin, vaso,
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El conjunto de actividades humanas
tendientes a la produccion de bienes eco-
nomicos, mediante la ayuda de las fuer-
zas naturales, utilizando la energia laten-
te que encierra el embrion vegetal, prepa-
rando el suelo en forma adecuada y
transformando los productos vegetales y
animales para poder conservarlos o utili-
zarlos en forma racional, recibe el nom-
bre general de Agricultura, base de la ci-
vilizacion y clave de la economia. Sabe-
mos que nuestros alimentos, vestidos y
buena parte de los objetos producidos
por la industria tienen su fuente en la
fertilidad de la tierra. Pero la esencia de
la agricultura esti en la ciencia de la ex-
plotaciéon de la misteriosa fecundidad del
suelo, preparandolo adecuadamente a fin
de que colabore con el embrion vegetal,
utilizando los factores ambientales o

LECTURAS
NOCIONES GENERALES DE AGRICULTURA

componentes de la tierra.

Materigl: Tierra laborable, vaso de
cristal, agua.

Procedimiento: Eche la tierra en el
vaso, agregue agua hasta cubrir la tierra,
agite fuertemente y luego deje reposar.

Después de media hora examine el
resultado: ;Cuantas capas superpuestas
puede apreciar? ;Por qué estara forma-
da la capa superior? ;La capa media?
¢La inferior? ;Qué deduce de este expe-
rimento? ;Qué papel desempenan en la
tierra el humus, la arena y la arcilla?

({Qué es un suelo liviano y permea-
ble? ;Qué es un suelo pesado e imper-
meable? ;Cual es mejor para la agricul-
tura y por qué razones?

fuerzas naturales. Por consiguiente, la
agricultura exige un trabajo humano pre-
vio, puesto que el hombre debe roturar,
sembrar, fertilizar y cosechar las riquezas =
del suelo; y luego puede transformar par-
te de los productos obtenidos para lograr
que sean conservados o utilizados en la

mejor forma posible.

En la agricultura, como en toda pro-
duccidon economica, intervienen cuatro
factores: la naturaleza (suelo, subsuelo,
aire, vientos, agua y temperatura); el tra:
bajo, factor que ha sufrido muchas varia-
ciones a través de la historia; el capitaﬂ:i'.
(todos los bienes que se utilizan en la
produccion); y direccion, pues adminis-
trar una explotacion rural exige condi
ciones de organizacion, prevision, pru-
dencia, y auténtica capacidad de mando.

A. LOS TERRENOS.

La naturaleza del suelo, que varia
considerablemente en las diversas regio-
nes del globo terrestre, influye de modo
poderoso sobre las riquezas obtenidas
mediante los cultivos. El relieve del terre-
no determina el régimen de las aguas plu-
viales e influye en los vientos: la cordille-
ra de los Andes, por ejemplo, actia co-
mo un muro de contencidon que entorpe-
ce o favorece, segin los casos, la labor
agricola de los pueblos situados a ambos
lados de sus cadenas y contrafuertes. La
altitud es también un factor importante,
puesto que en las laderas se suceden to-
das las vegetaciones, que varian segin la
altura de cada sitio.

Pero, hablando de terrenos para la
agricultura, debemos considerar solamen-
te aquellos sectores de la superficie del
planeta que pueden ser utiles para la agri-
cultura o el pastoreo, es decir, el SUE-
LO, manto superficial de la corteza te-
rrestre, formado por minGsculas particu-
las o fragmentos de roca mezclados con

- restos de seres vivientes, tanto animales

como vegetales. La ciencia que estudia el
suelo es la Edafologia o Pedologia.

Todo suelo es el resultado de deter-
minada combinacion de cinco factores:
clima, materia orgdnica, rocas, relieve y
tiempo. Entre los agentes de la Naturale-
Za que contribuyen a la formacion del
suelo apto para la agricultura, como tam-
bién a su deterioro, figuran: la luvia, el

~ viento, los rios, los glaciares y los acci-

dentes geolégicos. Todos ellos se combi-
han en diversos grados para efectuar un
trabajo incesante de erosién de las rocas
¥ transportar los materiales de desgaste a
niveles inferiores en los que forman ca-
pas de fértil tierra vegetal.

1. Caracteristicas:

Todo agricultor debe saber que el
suelo que cultiva ha de tener cuatro as-
pectos basicos: Profundided, que varia
seg(in las regiones y la naturaleza del sue-
lo. La capa superficial suele tener unos
10 a 20 centimetros de espesor; debajo
de ella hay otro manto, el subsuelo, que
tiene hasta un metro de espesor; debajo
de este manto hay generalmente rocas
solidas (Fig. 28—1). Estructura, determi-
nada por la manera como se agrupan sus
particulas, segin la cual hay suelos de
estructura minima (dunas de arena), y
suelos cuya estructura tiene un grado
maximo (suelos granulosos), que son los
mas adecuados para el cultivo de cerea- -
les. Textura, que depende del tamafio de
las particulas componentes del suelo,
siendo las més pequefias las que eonstitu-
yen el humus. Por este concepto hay sue-'
los arenosos (que contienen 50 °%, de
materiales arenosos), que se llaman tam- !
bién suelos livianos, y que no son ade-
cuados para la agricultura por no retener
bien el agua; y suelos arcillosos (que con-
tienen por lo menos un 50 % de arci-
lla), que tampoco son adecuados para los
cultivos, por retener toda el agua, y se
llaman terrenos pesados. La textura de-
termina la fertilidad. Y la composicién
quimica, que varia considerablemente,
siendo los elementos mas abundantes
silice, aluminio, oxigeno, hidrégeno, hie-
rro, calcio, magnesio y potasio. Esta
composicion quimica del suelo determi-
na, en grande escala, la salud de los ani-
males que pastan sobre ellos, pero las
plantas pueden utilizarlo sin peligro, por
ejemplo, cuando contienen excesiva can-
tidad de selenio; en cambio, los animales
se enferman; la proporcion de hierro in-
fluye directamente sobre la salud huma-
na, y ciertos vegetales. cultivados en sue-




los ricos en sustancias ferrosas, son mu-
cho mas alimenticios que los cultivados
en terrenos mas pobres.

2. La tierra cultivable y sus componen-
tes:

Practicamente los principales compo-
nentes de la tierra labrantia o cultivable
son:4a greda, el limo o lodo y la arena,
sustancias orgdnicas, agua y aire. El suelo
con mucha greda es himedo y frio, es
tierra pesada por ser dura para cultivar.
La arena esta formada por fragmentos de
roca, no es pegajosa como la greda, por
lo que un suelo arenoso es liviano porque
se trabaja con facilidad. El limo o lodo
no es tan pegajoso como la greda ni tan
liviano como la arena, y contienen mu-
chas sustancias que sirven de alimento a
las plantas, se puede trabajar en todas las
épocas del afio y le da valor permanente
a la tierra; como el limo es arrastrado por
los rios y demads corrientes de agua, por
eso las vegas constituyen las tierras mas
fértiles, por ser en ellas donde los lodos
se depositan. Las sustancias organicas (el
“vegetal”’) son de gran valor en la tierra y
se pierden rapidamente; provienen de las
hojas y troncos podridos, de los restos de
animales que habitan en las malezas o
sobre la tierra, y de una gran cantidad de
microbios que viven dentro de las capas
superiores de la misma tierra; cuando
una tierra es cultivada largo tiempo, va
perdiendo las sustancias organicas y hay
que devolvérselas mediante el abono; y si
se hacen cultivos “limpios” (como
maiz), el “vegetal” se pierde mas aprisa y
hay que dejar descansar la tierra dejéndo-
la cubierta con pastos o rastrojo.

Por tanto, una buena tierra es la que
tiene apreciables cantidades de lodo,
mezclado con cantidades moderadas de
greda, de arena y de ““vegetal”. Las tierras

arenosas retienen poca agua; las gredosas
retienen mucha agua; las tierras que tie-
nen buenas cantidades de lodo y “vege-
tal” retienen cantidades moderadas de

agua.

Muchas veces las condiciones de hu-
medad del buen suelo se aprecian a sim-
ple vista, o por un ligero tanteo, o por el
conocimiento que ya tengan los cultiva-
dores de la tierra que estdn trabajando.
La sazon o estado ideal del terreno para
la labranza, cuando la humedad es mode-
rada, es lo que se llama tempero, que se
reconoce si al hundir una pala en el terre-
no y al sacarla no queda pegada la tierra
a la pala.

3. Profundidad de la tierra arable:

En los suelos de clima frio o templa- .
do, en tierra de primera y que no esté
muy lavada, la capa superficial es negra o
de colores oscuros; esta capa viene a ser
la tierra laborable o suelo agricola. Por
debajo queda el subsuelo, de colores mas
claros, amarillos o rojos por lo general.
Es aquella capa superficial oscura la que
los campesinos llaman el “vegetal”, que
no existe en los climas calientes, o es
muy delgada y se pierde rapidamente; ¥ °
si existe es de color mas bien café claro o
gris, pues el calor descompone aprisa la
materia organica y no le permite acumu-
larse. s

En las vegas donde hay limo, la ¢t
superficial de materia organica puede 8
profunda en climas frios y medios,
muy delgada o no existir en climas
lientes, porque las sustancias organi
no estan tan acumuladas en la superfi
Esto en las vegas aptas para la agric
ra, no en las inundables, las pedreg
las encharcadas o demasiado arenosas.

4. Preparacion del terreno:

El arado de la tierra consiste en darle
vuelta para facilitar la penetracién del
agua, del aire y de las raices, a la vez que
se limpia de malezas (gramilla, campani-
lla, etc.). La profundidad de la arada de-
pende del espesor de la capa vegetal o de
las capas de limo; puede que estas sean
muy profundas, y entonces no hay nece-
sidad de removerlas totalmente; pero de-
be procurarse no arar tan profundo para
no remover partes del subsuelo. Si dicha
capa es muy delgada y por descuido se
saca tierra del subsuelo, entonces hay
que dejar ‘“‘vinagrar” la tierra por mas
tiempo.

Una vez hecho el arado, hay que es-
perar que la tfierra removida se descom-
ponga y fermente o “vinagre”, a lo cual
contribuye la accion del sol, de las aguas
y del aire. Con ello se afloja y se facilita
el desmenuzamiento de la tierra, que de-
be quedar en pequefios terroncitos o casi
reducida a polvo. Para la maduracién de
la tierra o vinagramiento, hay que dejar
un tiempo de dos a cuatro meses cuando
se trata de climas calientes o frios, res-
pectivamente, y cuando se trata de rom-
per tierras, pues en las ya trabajadas el
tiempo es mucho menor. No se debe cul-
tivar, pues, en tierras crudas.

5. Los abonos o fertilizantes:

- Todos los seres vivientes, plantas,
animales y el hombre, necesitan nutrirse
Para subsistir, y para que esa nutricién
sea adecuada requieren una serie de sus-
tancias, llamadas alimentos, que sus orga-
nismos transforman en materia viva.

. Las plantas toman esas sustancias es-
pecialmente del suelo, donde se encuen-
tran como reserva natural mas o menos
abundante; pero a medida que las plantas

extraen sus alimentos, las reservas del .

suelo se van agotando y, si se guiere con-
servar la fertilidad del suelo, es necesario
reponerlas. ' La manera practica y econé-
mica de devolver al suelo aquellas sustan-
cias que las plantas van consumiendo,
consiste en agregar al terreno cultivable
determinados compuestos llamados abo-
nos o fertilizantes.

En un sentido amplio se llama
abono a toda sustancia que conten-
ga materias nutritivas para las plantas
o que modifique favorablemente las cua-
lidades quimicas del suelo para la vegeta-
cion y los cultivos. Mediante los abonos
se devuelven a las tierras laborables las
materias nutritivas que les quitaron las
cosechas.

En sintesis, la técnica del abono con-
siste en suministrar al suelo agricola los
cinco elementos vitales para la planta: ni-
irégeno, foésforo, potasio, calcio y mag-
nesio, y también, aunque en menor esca-
la, sodio, hierro, aluminio, cloro, silicio y
otros. Estas sustancias se incorporan al
suelo mediante abonos artificiales; pero
para aumentar la proporcion de humus o
mantillo, se utilizan los abonos naturales
u orgdnicos, tales como el estiércol de
cuadras, letrinas, etec., que llevan al suelo
microorganismos transformados en asi-
milables por los compuestos nitrogena-
dos, y pueden ser tanto animales como
vegetales.

Tres de los 20 o mas elementos que
necesita la planta para su normal desarro-
llo, son indispensables en cantidades
apreciables y superiores a los demds, y
son: Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio
(K), razon por la cual se llaman elemen-
tos mayores o principales.

El nitrogeno estimula el desarrollo
general de la planta, comunica al follaje
color verde oscuro, aumenta el rendi-
miento de las hoias. frutos v semillas. in-




crementa el contenido de proteina en la
planta. El Fosforo facilita el rapido y vi-
goroso desarrollo de la planta y de su
sistema radicular, estimula el floreci-
miento y la formacion de semillas, acele-
rando la madurez del fruto. El potasio da
vigor a la planta y le comunica resisten-
cia a las enfermedades e inclemencias del
tiempo, interviene en la funcién clorofi-
lica favoreciendo asi la produccion de
azucares, almidones y aceites.

Después de los elementos mayores,
deben tenerse en cuenta otros que las
plantas consumen en menor proporcion,
y son: Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azu-
fre (S); se llaman elementos secundarios
o correciores del suelo, pues en realidad
son mas necesarios para éste que para las
mismas plantas.

Otros elementos que las plantas con-
sumen en muy pequeiias cantidades, 1la-
mados elementos menores, contenidos
normalmente en proporciones suficientes
en los suelos agricolas, son: Hierro (Fe),
Zine (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Molib-
deno (Mo) y otros.

a. Clasificacion de los abonos:

Un abono mineral es simple, binario
0 compuesto cuando contiene uno, dos o
los tres elementos mayores; en este Glti-
mo caso se llama también abono com-
pleto.

Se llama grado de un abono la con-
centracion o porcentaje que contiene de
cada uno de los tres elementos mayores,
¥ se indica por tres nimeros que, en su
orden, se refieren al contenido de Nitr6-
geno, Fosforo y Potasio. Asi un abono
8-24-14 tiene 8 % de nitrogeno expresa-
do como N; 24% de Fosforo expresado
como pentoxido de fésforo (P,0; ); y
14 % de Potasio expresado como 6xido
de Potasio (K, 0). Y un abono de Fosfa-

to de Amonio, que no contiene sino dos
elementos mayores, Nitrogeno y Fosfo-
ro, es un abono binario grado 11-48-0, es
decir, que este abono tiene 11 % de Ni-
trogeno, 48 °% de Fosforo, y no tiene
Potasio.

b. Seleccion de abonos: Como cada
suelo y cada cultivo requieren un abono
determinado, la Caja Agraria ha seleccio-
nado una serie de abonos apropiados a
las necesidades de los suelos colombia-
nos, para lo cual tuvo en cuenta el anali-
sis de suelos, el estudio de los nutrientes
necesarios a cada cultivo y ensayos expe-
rimentales y practicos en los campos,
mediante la colaboracion de los agricul-
tores. Ademas, se escogid un numero li-
mitado de grados, a fin de que su pro-
duccion y aplicacion resulte practica y
economica.

Nifoskal grado 8-24-14, para el culti-
vo de la papa: 2 a 3 bultos por carga de
semilla de papa de 10 arrobas.

Nifoskal grado 12-24-6, para cultivos
de trigo, cebada, maiz y cereales en tie-
rras frias: 200 a 250 kilos por fanegada.

Nifoskal grado 12-6-24, para cultivo
de café y de cana: 300 a 400 gramos por
arbol.

Nifoskal grado 15-15-12, para culti-
vos de tierras templadas, tales como
arroz, cafia, algodon, ajonjoli, maiz, ca-
cao, café y arboles frutales: 200 a 250
kilos por fanegada.

Nifoskal grado 15-15-15, para los
mismos cultivos y terrenos anteriores:
200 a,250 kilos por fanegada. También
se recomienda para cultivos de frijol, ba-
nano y aguacate, maiz, manzano, peros y
ciruelos.

Nifoskal grado 10-30-10, para culti-
vos de trigo, cebada, avena, maiz, frijol,

ajonjoli y cereales de tierra fria: entre
250 y 300 kilos por fanegada.

Nitrato de amonio del 26 °%5 es reco-
mendable para todos los suelos y cultivos
de todos los climas.

Calfos, que contiene 18 ° fosforo
(P, 0, ), calcio 45 % (Ca0) y otros ele-
mentos menores como hierro, mangane-
s0, magnesio, zine, cobre y cobalto. Esta
indicado para terrenos dcidos y como
mejorador de sus condiciones fisicas:
500 kilos por fanegada.

B. Cultivos y sus cuidados:

Ademas de la seleccion y preparacion’

del terreno y del correcto empleo de los
abonos, las plantas y cada cultivo requie-
ren cuidados especificos que el agricultor
debe tener en cuenta para tratar de obte-
ner un mayor rendimiento con un maxi-
mo de economia, pues la naturaleza le
proporciona en forma gratuita ciertos
bienes, tales como agua, aire, luz, calor,
frio, fecundidad de la tierra, que ha de
saber aprovechar oportuna y selectiva-
mente, realizando una serie de operacio-
nesymas o menos complicadas para evitar
la accion inconveniente del clima y del
medio con todos los riesgos y peligros
que se confabulan contra la produccion
agricola, como las heladas, sequias vera-
niegas, enfermedades y plagas.

1. Necesidad del riego: La reparticion de
la lluvia a lo largo del afio obedece a va-
riadas influencias que el hombre no ha
logrado modificar ni controlar. Mediante
el riego se puede dar a las plantas el agua
que les hace falta, cuando es insuficiente
0 cuando la aridez del terreno es comple-
ta. Toda planta necesita, desde la germi-

‘nacién hasta su muerte, cierta cantidad

de agua, a fin de mantener su agua de
constitucion y el agua de vegetacion o de
su ciclo vital. Para dar a los cultivos el

agua indispensable se utiliza el suelo co-
mo deposito; y a fin de conducir bien el
riego, es indispensable estudiar el suelo
para asi conocer la frecuencia con la que
se debe regar; también se debe controlar
la cantidad de agua que en todo momen-
to contiene el suelo para saber cuando
debe aplicarse el riego sin que las plantas
corran riesgos.

Como los cultivos son perjudicados
tanto por la estasez de agua como por su
exceso, se deben poner en practica dife-
rentes sistemas de manejo, tanto del agua
como de los suelos, a saber: Sistemas de
aplicacion del agua que varian con el
caudal disponible, el tipo de cultivo y la
consistencia del suelo; practicas de dre-
naje y evacuacion de sobrantes; correcta
alimentacion y conduccion del agua de
riego convenientemente dosificada. Todo
el conjunto ha dado lugar a lo que la
técnica moderna denomina ‘“disefio ra-
cional” de un riego.

Como fuentes de agua para que los
cultivos y su rendimiento no dependan
de la reparticion de las lluvias, de su
abundancia o escasez, tenemos:

a. Los rios y quebradas, de donde
se toma el agua mediante obras especia-
les y se conduce por una red de distribu-
cion hasta los predios que la necesitan.

b. Las aguas subterraneas se toman
mediante pozos calculados para que sean
suficientes. El agua es sacada del subsue-
lo por medio de bombas para llevarla a
las parcelas.

c. Las aguas lluvias, a pequefa esca-
la, se pueden recoger directamente en
cisternas o pequeiias cuencas de corrien-
tes de agua para que sirvan luego en los
periodos mas secos. 3

Agricultores, propietarios, autorida-
des y todos los colombianos estamos en




la obligacion de velar por el manteni-
miento y buen manejo de la riqueza hi-
draulica y agricola del pais. Para ello se
deben evitar las guemas y la tala desorde-
nada de los bosques que arruinan las
fuentes de agua; asimismo se ha de apli-
car el riego segin los métodos mas avan-
zados y técnicos que no perjudiquen los
suelos; preparar convenientemente las
tierras, con drenajes y protecciones para
la buena conduccion del riego; consultar
en forma sistematica los organismos pu-
blicos autorizados sobre cultivos apropia-
dos y rotacion de los mismos, abonos,
practicas de riego y avenamiento de las
propiedades que lo necesiten.

2. El cultivo intensivo: Es el sistema de
explotacion agricola que permite tratar
de obtener un rendimiento maximo de
una extension reducida de tierra, utili-
zando para ello mucho trabajo y gran
cantidad de materiales. Mediante este sis-
tema tierras explotadas durante centena-
res de anos, rinden hasta tres cosechas
por aflo gracias a los fertilizantes, a la
rotacion de cultivos, a la mecanizacion y
a otros recursos, entre ellos el abandono
de ciertas tierras “‘en barbecho’ durante
algiin tiempo, para que puedan recobrar
su fecundidad, agotada por muchas cose-
chas sucesivas.

3. La siembra y las semillas: Llegado el
momento de la siembra, debe procederse
a la eleccion de las semillas, tarea delica-
disima que los agricultores modernos
prefieren efectuar de acuerdo con las in-
dicaciones de los expertos, sobre todo
cuando utilizan especies hibridas o poco
conocidas. Cuando emplean semillas pro-
venientes de cosechas anteriores, los
campesinos prueban su poder germinati-
vo colocandolas debajo de un trapo hi-
medo: al cabo de cierto tiempo exami-
nan el resultado para determinar cuintas

semillas han germinado. Si la proporcion
de semillas germinadas es suficientemen-
te alta, emplean sus reservas en la proxi-
ma siembra; si no lo es, deben comprar
nuevas semillas en las casas especializadas
0 pedirlas en las estaciones agricolas del
gobierno.

En Colombia funciona el Departa-
mento de Fomento y Asistencia Téenica,
que dispone de profesionales entre inge-
nieros agronomos, médicos veterinarios,
subprofesionales practicos agricolas y su-
pervisores para planear, dirigir y contro-
lar los programas trazados por las directi-
vas de la Institucion, a fin de orientar al
agricultor en sus explotaciones agrope-
cuarias, con miras a elevar el nivel econo-
mico y social y como consecuencia final,
conseguir el aumento de la produccion
nacional. Este departamento maneja dos
importantes programas técnicos: Fomen-
to de semillas mejoradas y créditos dirigi-
dos.

El primero de estos programas lo
ejecuta el Instituto Colombiano Agrope-
cuario, “ICA”, que entrega el material
fundamental y basico de semillas mejora-
das para acometer las labores de multipli-
cacion y beneficio de éstas y el fomento i
de su uso entre los agricultores, a la vez
que la ensefianza de mejores practicas de
cultivo, todo a base de investigaciones.
Para ello cuenta con seccionales distri-
buidas en varios departamentos del pais,
que disponen de granjas para la multiphi-
cacion del material y plantas mecaniza-
das para el beneficio de estas semillas,
beneficio que consiste en la clasificacion, p
secamiento y desinfeccion de ellas, a fin.
de entregar al agricultor semillas que ret-
nan Optimas condiciones de calidad.

El éxito logrado ha sido tan mani-

1
fiesto que cada afio se va viendo el au-
mento ldgrado por la utilizacion de ‘,

semillas distribuidas, con una mayor pro-
duccion por éarea utilizada.

Gracias a la labor desarrollada por la
Caja de Crédito Agrario, ha surgido den-
tro de la iniciativa privada la constitu-
cion de compafias particulares produc-
toras de semillas que colaborarian en el
fomento del empleo de materiales mejo-
rados puesto que llevan a cabo labores
iguales a las del Programa de Fomento
adelantado por la Caja.

Las labores preparatorias de la siem-
bra son: roturacion, cruzada, rastrillada,
nivelacion y desagiies dentro de los culti-
vos. Hay sembradoras pequefias para ser
tiradas por animales, preferentemente
por mulas. A medida que se vayan mejo-
rando los campos, es decir, dejandolos
sin obstaculos y nivelados, se impondra
el uso de las sembradoras. Para que una
maquina sembradora trabaje de modo
eficiente, se requiere una semilla unifor-
me, cosa que hoy dia es escasa en el co-
mercio. Y mientras no se disponga de se-
milla uniforme y de tierras perfectamen-
te domadas, no es practico el uso de sem-
bradoras.

4. Cultivada: Propiamente lo que se Ila-
ma cultivada es la desyerba y el aporque

. que conjuntamente se le hace a una plan-

ta, operacién que se hace con herramien-
tas algo rudimentarias entre nosotros,
pero que en forma técnica la ejecutan las
méquinas cultivadoras, para lo cual se re-
Quiere un animal, frecuentemente una mu-
la, porque hace el trabajo con mas rapidez
que el buey. Y es condicién indispensa-
ble para usar la cultivadora, que las plan-
tas estén sembradas en surcos, en linea
recta y a un compis que permita el libre
paso del animal y de la maquina. Aunque
no se disponga de sembradora, es facil
hacer la siembra a linea recta tendiendo
un hilo a lo largo del surco.

5. Rotaciéon de cultivos.  Es el procedi-
miento agricola que consiste en cambiar
un cultivo por otro, por lo general anual-
mente, en un terreno, una zona o una
region. Dicha rotacién obedece a diversas
causas: Para evitar el agotamiento del
suelo; no todas las plantas se nutren con
las mismas sustancias, lo que permite que
un suelo que se ha vuelto pobre para
ciertas especies vegetales sea adecuado,
en cambio, para otras.

La rotacion de cultivos se organiza
en series, es decir, en ciclos constituidos
por dos, tres o varias clases de vegetales,
series cuyo orden no debe ser alterado.
El orden del cultivo dentro de la serie es
fijado por los técnicos, de acuerdo con
cultivos experimentales.

Existen ciertas normas ya estableci-
das, por ejemplo, después del cultivo de
oleaginosas conviene seguir con legumi-
nosas, porque estas tUltimas incorporan
nitrégeno a la tierra. En el caso de la
soya, ésta se puede sembrar con resulta-
dos satisfactorios en combinacién con
maiz, frisol, pastos, sorgos, etc.; cuando
se trata del cacao, y mientras el cacao
crece a la sombra transitoria del banano,
se siembra también maiz, frisoles, yuca,
mani, soya, etc. El cultivo de la papa
debe necesariamente alternarse o dejar la
tierra en barbecho; la planta mas apro-
piada es el frisol de arbolito. Para las hor-
talizas, no se debe sembrar mas de una
vez la misma planta en el mismo sitio; en
cada era, en cada parcela de la huerta se
va alternando la siembra de todas las hor-
talizas, etc.

Otra de las causas de la rotacién de
los cultivos es la necesidad de combatir
ciertas plagas. Si una plaga especifica de
un vegetal ha invadido una region, se
cambia ese cultivo nar oftrn resistente a




la plaga; esta tltima, al no poder sobre-
vivir en él, queda exterminada.

C. Los recursos naturales. Son el con-
junto de medios que ofrece espontinea-
mente la naturaleza y que el hombre
aprovecha en su beneficio.

Entre los recursos energéticos, como
el sol, el aire, la luz, etc. que doran el
tallo y maduran los granos, y cuyo bene-
ficio estd garantizado por no estar al al-
cance destructivo del hombre; los mine-
rales y demds yacimientos, se aprovechan
v no los podemos reponer, por lo que se
llaman Recursos naturales no renovables.
En cambio, suelos, aguas, vegetacion y
animales como elementos esenciales es-
tan intimamente ligados al destino hu-
mano. Se pueden utilizar y reponer,
aumentar y mejorar.

El suelo contiene los elementos bio-
genésicos; en €l se desarrollan y nutren
las plantas que nos dan alimento, hogar,
vestido y salud; de él depende la super-
vivencia humana y de los animales.

La tierra desnuda se agrieta, se aflo-
ja, se desmorona en polvo que arrastra
facilmente el agua y el viento ocasionan-
do la erosion, que se lleva para siempre la
fertilidad del suelo. El manto protector
produce la capa organica viva o humus,
gue defiende y fecundiza el suelo. Todo
cuanto se haga para contrarrestar la ero-
sion va en beneficio de las generaciones
venideras.

El agua es el vehiculo de los alimen-
tos vegetales, interviene en la formacion
del suelo y ocupa la mayor proporcion
en la composicion de los seres vivos. La
desecacion de un cuerpo vivo representa
su muerte; el agua lluvia fertiliza la tie-

rra, la formacion del humus requiere hu-
medad, sin agua no hay germinacion;
aprovechando sus corrientes y caidas, sir-
ve para accionar diversas maquinarias.
Debemos defenderla en las arcas salvado-
ras de los bosques.

Los bosques o vegetacion son el con-
junto de plantas, seres vivos que nacen,
crecen, dan frutos alimenticios para el
hombre y demas animales, se propagan y
mueren. Los bosques tienen marcado el
destino de la humanidad; en ellos el
hombre encontro comida, combustible y
hogar; los bosques moderan el rigor del
clima y fenomenos atmosféricos; los bos-
ques acumulan aguas, conservan la fertili-
dad de los suelos, alimentan y protegen
la vida y nos dan elementos de riqueza y
de cultura. Defendamos y aumentemos
este maravilloso don.

Los animales o fauna constituyen la
maquinaria incansable que nos transfor-
ma en asimilables los terrenos, nos fecun-
dan la tierra y nos ayudan en el trabajo.
Los animales producen riqueza, bienestar
y alegria en los campos.

Suelos, aguas y animales necesitan
de los bosques porque mantienen en
equilibrio normal nuestra heredad, pro-
porcionandonos incalculables bienes.
Respetemos este imponderable don y
pongamos esmero en su cultivo; ellos
también imprimen vitalidad al barro ori-
ginal porque en los bosques dejo Dios
parte de su Propio Espiritu.

El aprovechamiento de los recursos
naturales ha dado lugar a la formacion de
importantes niicleos de poblacion alrede-
dor de los sitios donde aquellos se hallan,
de los cuales han surgido muchas veces
grandes ciudades.

A. El Herbario: Siguiendo la inicia-
tiva de que este curso sea practico y de
que el estudiante aprenda trabajando ba-
jo la acertada direccion del profesor, la
elaboracion del Herbario es un medio
gue complementa el estudio de la Biolo-
gia Vegetal y contribuye a la formacion
de buenos habitos de trabajo, de orden y
de sentido estético.

Para ello, cada alumno del curso ha-
brd de coleccionar, desecar y conservar
aquellos especimenes tipicos de cada fa-
milia estudiada y mas representativos de
la region, asi como los diversos organos
de una planta completa (superior) en sus
distintas variedades, con los cuales inicia-
ra el herbario: raiz, tallo, hojas, flores y
frutos. Durante el estudio monografico
de las familias, el profesor indicara la
planta mas comiin y mas caracteristica
de cada una de ellas, o varias para que el
alumno tenga la oportunidad de seleccio-
nar la que le sea mas conocida o de mas
facil adquisicion. '

Procedimiento: Como las plantas no
se pueden conservar en su estado natural,
hay necesidad de desecarlas como sigue:

1. Preparar carpetas de papel periddico
doblando cada hoja transversalmente por
la mitad.

2. Dentro de cada carpeta se extiende la
planta (pequefia) procurando que cada
uno de sus Organos quede sin arrugas ni
doblado, o las distintas variedades de or-
ganos vegetales coleccionados (raices, ta-

. llos, hojas, flores y frutos). Cuando se

trata de flores, es conveniente abrir la
corola de manera que se pueda apreciar
un caricter fundamental, como el niime-
ro de estambres o su insercion.

3. Si no se dispone de una prensa de ma-
dera (de facil construccion en Artes In-
dustriales), las carpetas-asi preparadas se
disponen una sobre otra, separadas por
otras carpetas vacias destinadas a absor-
ber la humedad, se someten a fuerte pre-
sion, colocandolas sobre una tabla o me-
sa y, sobre el conjunto, se pone otra ta-
bla, encima de la cual se colocan objetos
pesados (ladrillos, piedras, etc.), a fin de
someter los ejemplares a una presion
constante.

4. Para procurar la evaporacion rapida
de la humedad y que los tejidos vegetales
queden completamente secos, el conjun-
to debe colocarse al sol, teniendo el cui-
dado de cambiar las carpetas por otras
nuevas cada 24 horas por varios dias has-
ta conseguir su completo desecamiento,
es decir, hasta cuando estén totalmente
rigidos.

5. Cuando se trata de hojas compuestas
cuyos foliolos se desprenden facilmente
(ciruelo, matarraton, samén), se sumer-
gen en agua caliente durante unos segun-
dos antes de colocarlas en las carpetas.
Siempre se procedera a desecar ejempla-
res frescos, recién cogidos, a fin de obte-
ner especimenes bien presentados.

6. Fijacion: Cada oOrgano se extiende
con cuidado en el sitio previamente des-
tinado de la cartulina o del folio del al-
bum o herbario, asegurandolo bien con
tirillas angostas de papel engomado (pre-
ferible transparente), las que sean necesa-
rias para que el ejemplar, ademas de que-
dar bien fijado, ofrezca buena presenta-
cion. ;

7. Clasificacion: Si los folios de herbario
carecen de los datos impresos sobre la




clasificacion, en la parte inferior derecha
de cada uno se coloca una tarjeta blanca
o simplemente se escriben con letra clara
los siguientes datos:

Nombre vulgar

Especie
Género
Familia

...............

...................
...................
...................

Fecha

....................
................
.......................
...............

.......................

En observaciones se escriben: forma y color de la flor
y del fruto, el clima, el sitio (seco, hiimedo, pantano-
$0, acudtico), si formaba agrupaciones, etc.

B. El Terrario: Se da este nombre al
lugar adaptado especialmente para el cui-
dado y cria de animales ¥ plantas terres-
tres.

En el terrario es preciso reproducir
las condiciones climatologicas en que vi-
ve la especie que se desea estudiar, ya
que es dificil seguir el curso de la vida
con minuciosidad cuando viven libre-
mente en la naturaleza. Como en general
los terrarios se emplean para la observa-
cién y estudio, se construyen con varias
paredes de cristal que faciliten estas acti-
vidades. Si se trata de animales o plantas
exoticos, es necesario instalar aparatos
que produzcan y regulen la humedad yla

~ temperatura especiales para su desarro-
llo.

El estudio de especies animales culti-
vadas en terrarios ha contribuido a lograr
grandes adelantos en log conocimientos

de lac mlamaa a2

ayudando con eficacia a la organizacion
de la lucha bioldgica contra esas plagas,
Por estudios realizados en terrarios ade-
cuados, se ha podido descubrir la maravi-
llosa organizacién de los hormigueros y
termiteros. También han prestado gran-
des servicios los terrarios de cristal en el
cultivo y estudio de ciertas especies vege-
tales, especialmente de caricter orna-
mental. ﬁ

|

En el colegio es de gran utilidad para
el estudio de la Biologia Vegetal, puesto ‘J
que el terrario se presta para la observa-
cién directa, por ejemplo, de la germina-
cion y de las condiciones que la favore-
cen o que la retardan; para la comproba-
cion de la accién de la luz sobre el creci-
miento, desarrollo, coloracion, etc., de [
los 6rganos vegetales; para la observacion
de los tropismos o movimientos vegeta-
les, etc.

Por todo ello es recomendable 1a
construccion del Terrario en los estable-
cimientos educativos, bajo la direccion
del profesor de Ciencias Biologicas del
plantel, ojald con la especial colabora-
cion de los alumnos de los cursos que
siguen el estudio de estas disciplinas.

C. Las Granjas: Una hacienda o fin-
ca rural cuya explotacion agricola estd
bajo la direccién y administracién de su
propietario, de un arrendatario o de
encargado (mayordomo), recibe el nos
bre de Granja. También hay granjas ¢
grandes extensiones de terrenos que
explotadas en forma colectiva. Pued
tar formada simplemente por una ex
sibn de terreno que comprenda la
donde vive el propietario con su fa
el jardin y la huerta con sus eras
instalaciones necesarias para la exp
cién (graneros, establos, molinos
bas, pozos), y tierras laborables o

En casi todas las granjas se suman a
las explotaciones agricolas las de avicul-
tura y lecheria. Esta clase de e.xplotacmn
agricola ha tomado mucho incremento
por las facilidades que para el tr‘aba].o
proporciona el empleo de _maquinaria
agricola en todas aquellas regiones doyde
el terreno es rico y apto para el cultivo.

Por otra parte, hay tam}:')ién granjas
experimentales en donde equipos de pro-
fesionales (ingenieros agronomaos, medi-
cos veterinarios, practicos agricolas y su-
pervisores) planean, dirigen' y controlan
los programas que las directivas de l_a Ips—
titucion les han trazado, con el objetivo
de orientar al agricultor en sus expl(?ta-
ciones agropecuarias, para elevar su mv?l
econOmico y social y como consecuencia
final conseguir el aumento de la produc-
cion nacional.

En el pais existen varias de estas
granjas, muchas de ellas dirigldas? por le
Departamento de Fomento y Asistencia

Técnica de la Caja de Crédito Agrario,
con sus seccionales distribuidas en varios
departamentos, tales como las g.ranjas c},e
“multiplicacion de semillas mejoradas”,
que sOlo acometen las l?bores de muilti-
plicacion y beneficio de éstas y el fomen-
to de su uso entre los ag’ricult‘ore:s, ala
vez que les ensefian mejores prat.ctmas de
cultivo. El beneficio de las semillas con-
siste en la clasificacion, secamiento y de-
sinfeccion, para entregar al agricu!t(?r se-
millas que retnan Optimas condiciones
de calidad.

El éxito ha sido tan manifiesto que
cada afio se va viendo el aumento l(_)gra}-
do por la utilizacion de las semiﬂa_s’ distri-
buidas, con una mayor produccidon por
area utilizada.

Gracias a la labor de la Caja ha surgi-
do, dentro de la iniciativa privada, la
constitucion de compafiias particular:es
productoras de semillas que colabor_aran
en el fomento del empleo de materiales

mejorados.




Dr. ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ (1)
1896 — 1972

1896 y es hijo unico del general Jestis Maria Pérez y de su esposa doha Ca._talina
Arbelaez de Pérez. Destacado cientifico Colombiano, hizo sus primeros estudm?’en
el Colegio de San Bartolomé de Chapinero con los Padres Jesuitas y luego vis‘ijo a
Europa donde escogiod como sedes universitarias Espafia y Alemania. Graduad.o “cum
laudae” en Biologia superior en la Universidad de Munich, regreso a Colombia pleno
de conocimientos, de ambiciones e inquietudes, concentrd todos sus esfuerzos en la
fundacion del Herbario Nacional, pues comprendia que no se podia dar un paso
hacia adelante ni en agricultura, ni en recursos naturales, ni en ciencias sin un
catalogo completo de la flora del pais, y se dedico desde entonces a poner la.s bases
para la ciencia de la flora abriendo asi la carrera de la botanica a nuUmMerosos investi-

gadores.

Doctor en Teologia y en Filosofia, Pérez Arbeliez ha sido: Profesor en la
Universidad Nacional; Profesor de Botanica y Zoologia del Jardin Zoologico de la
Escuela Normal Superior de Bogota; Director fundador del Museo de Ciencias Natu-
rales de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional; Botanico y colaborador
del Ministerio de Agricultura; Director del Instituto Botanico de la Universidad
Nacional; Agregado Coordinador en la Unesco para la prospeccion cientifica del
Amazonas; miembro honorario de 1a Sociedad de Agricultores de Colombia; de la
Academia de Ciencias Exactas, Fisio-quimicas y Naturales de Colombia y de muchas
otras sociedades cientificas y culturales nacionales y extranjeras.

Como escritor, es autor de: Biologia Moderna, Die Natuerliche Grupe der Da-
valliageen, Lecciones sobre el herbario, Libro conmemorativo del centenario de Mu-
tis, Sanidad Vegetal en las importaciones, Boténica del Cafeto, colaborador en 9:1
Manual Cafetero Colombiano, Frutas de Cundinamarca. Las plantas, su vida ¥ cla_s:-
ficacién; plantas medicinales mas usadas en Bogotd; Plantas atiles de Colombia;
Plantas Medicinales y Venenosas de Colombia; Manual del Cafetero Venezolano;
Suelo, Arboles y Cultivos; Botanica Colombiana Elemental; Pasajes, tierra y Tr:a-
bajos; Instituto Internacional de la Hilea Amazonica; Tentamen de un D}recbqno
Colombiano de Ciencias Naturales; Hilea Amazonica Colombiana; Vaupés; Hilea
Magdalenesa; Conservemos este suelo; Once acciones sobre el futuro; Bosques y
Maderas; Conservemos estas aguas; Conservemos la fauna espontanea Gtil; Recursos
Naturales de Colombia, etc.

Autor de numerosos articulos sobre temas cientificos y de interés general, cola-
bora frecuentemente en El Tiempo de Bogotd. Doctor en Ciencias Naturales de la

(1) Resumen con base en “Vidas y Empresas de Antioquia”; primera edicién, 1951, y en “Lecturas Domini-

Sacerdote. Bidlogo. Boténico. Escritor. Nacié en Medellin el 1o. de marzo de

Re:a] _Academia de Madrid, es considerado como uno de 10s cinco conse ioni
mas importantes del mundo; su vida, su fecunda inquietud intelectual sur\::am_on%;ta;
cpnstantemente ?.Ierta, su inagotable actividad, su amor a las cienciz;s hal.:lnost:ag
siempre en funcion de servicio al pais y sobre todo de conocerlo para x;le‘or ses i lo
¥ ’conserva:lo. Como primer conocedor cientifico de la Amazonia aspira.t] a l: L
cion de un Centro Colombiano de Investigaciones Amazoénicas aspi;'acién ue Cr‘?—
protocolizada en un simposio celebrado hace poco mas de ur; afno en Letcilcia 3]-:;1:
?

por sugerencia de las universidades que esbozaron el proyecto 3
Dr. Enrique Pérez Arbelaez. proyecto, lievar el nombre del

Gracias al teson y al esfuerzo del botdnico mas i
: : . mportante que ha tenido
Colombia en los Qlti'rnos tiempos, hace 15 afios, el 6 de agosto de 1955, el Bdsq‘ue
Popular de Bogota se convirtio en el Jardin Boténico “José Celestino Mutis”. A lado

lado de i i > -
iayenda; una verja de hierro deél lugar hay sendas placas de marmol con la siguiente

“l?ogoté c']edica es‘te J.ardin Botanico a la esclarecida memoria de don José
Celestino Mutis y demas miembros de la Real Expedicion Botanica del Nuevo Reino
de Granada espafioles, santaferefios, quitefios, quienes por el estudio de la naturaleza

le dieron gloria, asombro a los extrafios, a sus j j i
a, as h juventudes ejemplo
todos, la conciencia de una patria superante. g iy i

Esta es i igacic i ienci i
i - una investigacion para servir a la ciencia, la educacion y la cultura
puesta al cuidado de los colombianos”. ,

En julio de 1970, el presidente Dr. Carlos Lleras Rest idid
; 1 , sid : repo presidio la segund
Inauguracion del Jardin Botanico en el lugar indicado, puesto que la prin?g:a si

efectud en agosto de 1955 gracias al interés del Do .
. ctor Roberto
alcalde de Bogota en esa época. o Salazar Gomez,

La obra mas grande y mas ambiciosa del Dr. Pérez Arbela icacié
/ m ) : elaez es la publicacion de
la Flora de' la Real Expedicion Botanica, que constara de 52 volimenes de los cuales
hay 5 publicados y se necesitaran 50 afios para terminar su publicacion.

_“Sl volviera a nacer, dice nuestro ilustre profesor, habria sido un Humboldt o un
Mutls'.l. : ?Jo por mi talento, que lo considero normal, sino por mis capacidades de
traba_]o,. mis hemisferios de constancia y de codos, para clavarme en los libros y en
los escritos. Estoy pleno con mis ideas y mis libros y mi trabajo”.

- '.“Buscando servir y fomentar la ciencia y después de haber fundado el Herbario
‘_ECIOIlal, cuando las ciencias naturales se estaban extinguiendo, se me han ido los
anos. Pero ya tengo en marcha el Jardin: es una coleccion de plantas vivas, dis- -

puestas segiin normas cientificas B okt ¥ ecies 2 b
estudio y al turismo. —y RrsEOFicas,  dirlgkian aia lnvestlgaclon, a




“E] Jardin naci6 del deseo-de darle a la investigacion y a la teoria, un cariz
practico. Nacié del deseo de defender 1a flora colombiana. Nacib del deseo de que un
pais de una tradicién botanica como Colombia, no se quedara atras en una realiza-
cibn, tan importante de cultura, que ya tienen otros paises con menos recursos y una
flora menos rica.

“Ademis el Jardin Botanico de Bogota tiene caracteristicas especiales: es el mas
alto del mundo, sobre el nivel del mar. Como aqui no hay estaciones la vegetacion
no se paraliza. La altura misma determina cambios en la flora, muy interesantes. No
hay en toda la geografia de América un Jardin como este. Aqui podremos cultivar
todas las especies de la flora andina. Traeremos plantas fordneas que enriquezcan
nuestro suelo y que puedan ser ttiles al pais. De esta manera el Jardin serd un centro
de investigaciéon de enorme importancia.

“La flora andina colombiana es distinta a las que crecen en las vecindades del
Capricornio. Al sur, a los 600 metros, la flora se convierte en cardenales. Mientras
aqui sigue para arriba. En cuanto a la altura, los jardines botanicos de nuestros
antipodas, con igual clima, situados en la isla de Java—Buitenzol, pirandil y otros no
tienen sino 800 metros sobre el nivel del mar.

“En este Jardin las gentes aprenderan a amar su suelo, sus flores, sus plantas. A
través de la flora se educa y se ennoblece el pueblo. En la medida en que los pueblos
se culturizan, aman su flora, por eso se necesito que Grecia nos diera el arte gotico,
inspirdndose en las hojas de acanto™.

Murid en Bogota a principios de 1972, |
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