Fig. 1. — Detalies de [a plunta Qenothera

biennis. L., segun COSTE.

Una
planta

interesante:

La Oencothera Biennis, L.

hierba qgue ofrece a los gerundenses un
maravilloso y excepcional procese de floracion.

Un fendmeno sorprendente

Si en la tarde de un dia de julic o de agosto
nos hallames en un paraje en el cual se desarre-
llen plantas de la especie Qenothera biennis y es-
peramos a que tenga lugar el obscurecimiento
propio del crepdsculo vespertine, podremos ob-
servar un fendmeno floral extraordinario.

Hasta las siete de la tarde, si nos hallamos en
un dia de la segunda decena de agosto, o algo
mas tarde si el dia es mas préximo al del Equi-
noccio de Otofo, sélo penden de las ramitas de
las Qenotheras biennis las flores ya marchitas que
se abrieron el dia anteriar; no obstante, podre-
mos ver que sus ramitas contienen gran ndmero
ce capullos florales. A partir de la citada hora, los
capullos mas desarrollados van acentuando su
tonalidad parduzca e insinban una abertura en
forma de rendija que permite ver el amarillo de
los pétalos ocultos hasta entonces por el caliz.

A medida que el crepisculo avanza (a partir
de las 7 h. 45" en la segunda semana de agosto y
de las 7 h. si nos hallamos ya a fines de dicho
mes ), comienza a chservarse que los capullos in-
sinan un procese de apertura, de momento,

por JOSE M.2 PLA DALMAU

lento; diez minutos més tarde, la amplitud
de la abertura del caliz rasulta sclo sensible-
mente mayoer; no chstante, cinco minutos des-
pués, o sea alrededor de las 8 horas, en el pri-
mer caso, el céliz acelera progresivamente su
movimientc de apertura, partiéndose en dos vy
hasta en cuatro partes (en este Gltimo caso, los
sépalos guedan perfectamente individualizados);
poquisimos minutos después, éstos se doblan
como si estuvieran dotados de una hisagra
o charnela sita en el extremo del tubo calicial.
A veces los sépalos se doblan en un paulatino y
progresivo movimiento de arqueo, pero, con mds
frecuencia, se doblan y van acentuando su aper-
tura con movimientos intermitentes. como obe-
deciendo a impulsos sucesivos,

Al mismo tiempo de doblarse los sépalos, los
pétalos, que permanecian prodigiosamente arro-
llados en el interior del capullo (prefloracién
contorta), adquieren repentina ufana o lozania,
¥, en un movimiento que resulta de rctacién, o
mejor, de desenrosque, van separandose, desapa-
recen de su superficie las arrugas que les daban
un aspecto marchito y triste, y las flores quedan
abiertas con todo su méximo vy bello explendor,



Fig. 2.

La fase espectacular de esta apertura floral
se realiza en menos de cinco minutos; el tiempo
de desenrosque de los pétalos y de abrirse tctal-
mente la flor, con frecuencia no sobrepasa al
minuto.

Por consiguiente, la masa de plantas de
QOenocthera biennis que a las 20 horas veiamos
casi completamente verde, en un lapso de tiempo
de 15 3 20 minutos, la vemos adornada con cen-
tenares e inclusc millares de flores de bellisimo
coler amarillo.

Es realmente este un fendmenc bioldgico que
parece una escena de magia. El nombre inglés cle
esta especie { Evening primrose) alude claramen-
te al fendomeno descrito y a las caracteristicas de
la flor; equivale a «amarillo-verdose o rojizo
claro del atardecer». Y ain mas el alemdan
( Echte-Nachtkerze) que significa «verdadera bu-
jia o vela de la noche».

Pues bien, los gerundenses, en los referidos
meses de julio y agosto, podemos contemplar
con facilidad este curicso fendmeno en la De-
hesa de nuestra ciudad y en las riberas del Ter
en el términc municipal de Salt; en estos luga-
res, abundan las Qenotheras biennis, hecho ex-

— Proceso de apertura de una flor Oenothera hiennis, L. (FFotos a 2 tamafo natural).
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— K inn-

tero que aparcee en las fotografias permite registrar el proeeso en forma cronoligice; podemos apicelar que,

en 17 minutos, del capullo cuyos sépalos ocultaban completamente la covelu, se ha pasado a la flor entera-
mente abierta y lozana.

cepcicnal en Catalufia; Estanislac Vaireda, en su
interesante libro «Plantas notables que crecen
espontdneamente en Catalufa» {1880), nos re-
fiere gue «sélo ha apreciado la existencia de esta
planta en la Dehesa de Gerona y riberas del Ter
a su paso por dicha ciudad», zona donde preci-
samente la hemos estudiado nosotros. Cabe en
lc posible que, consideradas también wvarias
Oenctheras como plantas de adorno. esta espe-
cie fuera traida a nuestra Dehesa por los fran-
ceses cuando, por disposicion del General La-
marcue, urbanizaron la hermosa platanada ge-
rundense (1813). Nosotres debemos a don Juan
Masd y Valenti, farmacéutico ilustre vy observa-
dor infatigable, el habernos revelade que tan
curioso fendmenc podia observarse en nuestra
ciudad (concretamente junto a las vallas del Es-
tadio del G.E. y E.G.) y en las riberas del Ter.

Distribucién geografica e historia

Esta curiosa planta, en la actualicad, aunque
rara en Catalufa, se desarrolla expentanea-
mente en lugares arencsos y terrenos de umbria

I mivoarcitat de (1rona
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hierba gue ofrece a los gerundenses un
maravillose y excepcional procese de floracion.

Un fendmeno sorprendente

Si en la tarde de un dia de julio o de agosto
nos hallamos en un paraje en el cual se desarro-
llen plantas de [a especie Qenothera biennis y es-
peramos a que tenga lugar el ohscurecimiento
propio del crepUsculo vespertino, podremos ob-
servar un fenomeno floral extracrdinario.

Hasta las siete de la tarde, si nos hallamos en
un dia de la segunda decena de agosto, o algo
mas tarde si el dia es mas proximo al del Equi-
noccio de Otofio, solo penden de las ramitas de
las Oenoctheras hiennis las flores ya marchitas que
se abrieron el dia antericr; no chstante, podre-
mos ver que sus ramitas contienen gran nimero
de capullos florales. A partir de la citada hora, los
capullos més desarrollades van acentuando su
tonalidad parduzca e insintan una abertura en
forma de rendija que permite ver el amarillo de
los peétalos cecultos hasta entonces por el céliz.

A medida que el crepisculo avanza (a partir
de las 7 h. 45" en la segunda semana de agosto y
de las 7 h. si nos hallamos ya a fines de dicho
mes }, corrifenza a observarse que los capullos in-
sinban un proceso de apertura, de momento,
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por JOSE M.2 PLA DALMAU

lento;, diez minutos més tarde, la amplitud
de la abertura del céliz resulta sélo sensible-
mente mayor; no obstante, cinco minutos des-
pués, o sea alrededor de las 8 horas, en el pri-
mer caso, el caliz acelera progresivamente su
movimiento de apertura, partiéndose en dos vy
hasta en cuatro partes (en este Ultimo caso, los
sépalos quedan perfectamente individualizades);
poquisimos minutos después, éstos se doblan
como si estuvieran dotados de una bisagra
o charnela sita en el extremo del tubo calicial.
A veces los sépalos se doblan en un paulatino y
pregresivo movimiento de arqueo, pero, con mas
frecuencia, se doblan y van acentuando su aper-
tura con movimientos intermitentes. como che-
deciendo a impulsos sucesivos.

Al mismo tiempo de doblarse los sépalos, los
petalos, que permanecian prodigiosamente arro-
llados en el interier del capullo (prefloracién
contorta), adquieren repentina ufana o lozania,
y, en un movimiento que resulta de rotacidn, o
mejor, de desenrosque, van separdndose, desapa-
recen de su superficie las arrugas aue les daban
un aspecto marchito y triste, y las flores quedan
abiertas con todo su méximo y bello explendor.
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La fase espectacular de esta apertura floral
se realiza en menos de cinco minutos; el tiempo
de desenrosque de los pétalos y de abrirse total-
mente la flor, con frecuencia no sobrepasa al
minuto.

Por consiguiente, la masa de plantas de
Oenothera hiennis que a las 20 horas veiamos
casi completamente verde, en un lapsc de tiempo
de 15 a 20 minutes, la vemos adornaca con cen-
tenares e incluso millares de flores de be!lisimo
color amarillo.

Es realmente este un fendmeno biolégicc que
parece una escena de magia. El nombre inglés de
esta especie (Evening primrose) alude claramen-
te al fendémenc descrito v a las caracteristicas de
la flor; equivale & «amarillo-verdese o rojize
claro del atardecer». Y aun mas el aleman
{ Echte-Nachtkerze) que significa «verdadera bu-
jia o vela de la noche».

Pues bien, los gerundenses, en los referidos
meses de julio y agosto, podemos contemplar
con facilidad este curioso fendmeno en la De-
hesa de nuestra ciudad y en las riberas del Ter
en el términc municipal de Salt; en estos luga-
res, abundan las Oenotheras biennis, hecho ex-
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— Proceso de apertura de una flor Oenothera biennis, L. (I'otos a % tamano natural). — &1 wdnw-
tero que apareee en lus fotografias permite registrar el proceso en forma eronologica; podemos apreeiar que,
en 17 wmbntos, del capullo cuyos sépalos oeultaban completamente la corvolu, se ha pasedo a la flor enfera-
mente abievia y lozane.

cepcional en Cataluna; Estanislao Vaireda, en su
interesante libro «Plantas notables que crecen
espontdneamente en Catalufa» (1880), nos re-
flere que «solo ha apreciado la existencia de esta
planta en la Dehesa de Gerona y riberas del Ter
a su paso por dicha ciudad», zona donde preci-
samente la hemos estudiado nosctros. Cabe en
lo posible que, consideradas también wvarias
Oenotheras come plantas de adorno, esta espe-
cie fuera traida a nuestra Dehesa por los fran-
ceses cuando, por disposicion del General La-
marque, urbanizaron la hermosa platanada ge-
rundense {1813). Nosotros debemos a don Juan
Masd y Valenti, farmacéutico ilustre y abserva-
dor intfatigable, el habernos revelado que tan
curioso fendmenc podia observarse en nuestra
civdad (concretamente junto a las vallas del Es-
tacdio del G.E. y E.G.) y en las riberas del Ter.

Distribucién geogréfica e historia
Esta curiosa planta, en la actualidad, aunque

rara en Catalufa, se cesarrcifa expontdnea-
mente en lugares arenosos y terrenos de umbria
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del N. y N. W. de Espafia; se halla igualmente en
casi toda la extension de Francia, en muchos
paises de Europa, en el Norte de Africa y en Asia
Occidental (Coste). También esté difundida por
el Nuevo Mundo, especialmente en Virginia
{ América del Norte), de donde se considera ori-
ginaria.

Créese que fue introducida en Eurcpa alre-
dedor del afic 1614. Era la época de Rohin y de
Gido de La Brosse, en que se fundarcn los Jar-
dines Reales del Louvre y el célebre Jardin de
Plantas de Paris,

Nosotros creemos que fue Jean Robin, que
habia sido encargado del Jardin del Louvre y
cue, en 1597, organizo, de acuerdo con la facul-
tad de Medicina de Paris, el Jardin Boténico de
la ciudad del Sena, el que trajo a Eurcps la
planta a que venimos refiriéndonos. Debio traer
semillas de esta especie conjuntamente con otras
que importd de Virginia, entre las cuales se ha-
llaban la Gran Malva y las del arbcl que pertene-
ce a la familia de las Leguminosas vy al que, en
su honor, Linneo le puso el nombre de Rokinia.
También pudiera haber traido ests planta Ves-
pasiano Robin (1579-14662), hijo y continuador
de la labor de su padre, el cual importo plantas
de América y, en especial, del Canadsg.

Esta Oencthera, como otras especies de la
misma familia, se dieron a conocer por De Vries
como plantas de investigacidn para experiencias
relacionacdas con la teoria de las mutacicnes.

Caracteristicas de la Oenothera biennis, L.

Clasificacion: Angiosperma, Dicotiledénea,
Dialipétala inferovariera (Sub-Cls.) y Diplosté-
mona (Ser.). Familia de las Oenotherdceas (Eno-
terdceas u Onagraridaceas).

Nombres vulgares: Cast.: Hierba de asno;
Cat.: Flor d'una nit v también Herba dels rucs;
Fran.: Herbe aux dnes; Ingl.: Evening primrose
y Sunrop; Alm.: Echte-Nachtkerze y Rapuntika;
It.: Enagra y Rampunzia.

El nombre vulgar de esta hierba explica
el cientifico dado por Linneo al Género: el nom-
bre Oencthera alude a «pasto de asnos», pues
onos, en griego, equivale a asno, y ther, a sal-
vaje. En castellano, el asno salvaje recibe el nom-
bre de onagro. Alguna o algunas especies de este
Género se conocen por onagra, sin duda que-
riendec significar que son pasto apetecidc por los
asnos salvajes.

A la familia de las Oenctheraceas o Enoctera-
ceas, Linneo la denomind también, como ya se
ha indicado, Onagraridceas, término alin mas
claramente derivado de onos.

Mo obstante, Coste considera el nombre de
Oenothera como derivadc de einos, que signi-
fica vino, y de ther, salvaje, en alusién a lo que
él llama «propiedades viniferas de |a planta». Es
posible que esa alusidn a «propiedades vinife-
ras» esté relacionada con la riqueza de la planta
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en taninc. (Véase ademss lo que referimos al
tratar de la raiz y al ocuparnos de las aplicacio-
nes de la planta).

Poire, Perrier y Joannis, en el Noveau Dic-
tionnaire Sciences (1924), atribuyen filoldgica-
mente ls palabra de referencia a las voces de
avino» y «presa» (?) por la razén de que las
raices de QCenotera, mojadas con vina parece
ser que tienen la propiedad de desenbravecer a
los animales salvajes, y facilitar su captura vy
domesticidad (&s posible que la palabra «presa»
— proie — se aplique en el sentido de acometi-
vidad de seres salvajes).

Linneo, asi mismo, aplicaba a las Enoterdceas
el nombre de Octandria, propic de una Clase de
su clasificacion caracterizada peor oche estam-
bres; Tournefort las llamo Rosacedceas [Rosa-
cées).

Descripcién morfologica

Planta hienal, de 50 a mds de 100 cm. de al-
tura (en Salt, en el sotobosque de una planta-
cién de platancs, hemos visto plantas de hasta
160 cm. de altura); erguida, robusta, sencilla o
ramuda, algo velluda v de tallo verdoso que deri-
va a tonalidades pardo-rojizas.

La condicidn de velluda se refiere a que posee
unos pelos cilindricos que segregan una mezcla
de Acidos Oxédlico, Acético y Mélice, lo cual de-
termina que, al contacte con la lengua, se note
una acentuada sensacion de acidez (Coupin, H. —
Las Plantas Originales, Paris, 3.7 edic.). Ello ex-
plica el porqué nc se chservan babosas cerca de
estas plantas; el Acido oxdlico les resulta muy
desagradable, de manera que el simple contacto
con los pelitos de una Oenathera, es suficiente
para alejar al referide molusco; si se lava la
hoja, la babosa no se aleja, por lo cuzl es posi-
ble ver zlguno de estos animales, excepcional-
mente, cerca o en estas plantas, después de una
lluvia intensa.

Raiz: Es fusiforme y carnosa (&lgo napifor-
me), comestible y llamada vulgarmente «jamodn
de huerta»; también se la denomina rapédntico
o rapondigo (de rapa, nabo). Presenta la anoma-
lia de que en medio del parénquima forma ha-
ces terciarios, o simples y de sélo leptoma (P.
Pujiula).

La raiz tiene un sabor fuerte que, con huena
voluntad, recuerda el del jamén bien curado; es
probable que se haya apodado esta raiz, jamdn
de huerta, por tener el exodermo rosado o ro-
jizo y el parenquima cortical mantecoso come la
grasa del jamon (hervida, este parénguima cque-
da sumamente fino, como mantequilla). Las
raices de las plantas de esta especie que pueden
consicerarse silvestres, tienen la parte central
(zona de los haces lefiosos), muy fibrosa; en las
cultivadas, esta zona resulta menos fibrosa.

Dicese que la raiz de Onagra, una vez seca,
huele a vino; nosotros no hemos podido apreciar



este olor. Es posible, y lo leemos en la Enc. So-
pena, gue el clor & vino sea propio de una espe-
cie del mismo Género (otra Onagra) que tiene
los pétalos tanto o mas largos que el tubo del
cdliz y que vive en vifiedos, terrenos arenosos vy
riberas; tazl vez se trate ce la Oenothera suaveo-
lens (grandiflora) Desf., pues de las seis espe-
cies que cataloga Coste, ésta es la Unica que no
ofrece acusada diferencia de longitud entre pé-
talos y sépales. Esta consideracion debe quedar
como pura suposicién, pues no hemes podido
comprobarla y debe pensarse que, segin Coste,
existen mas de cien especies de Oenotheras; la
misma Qenothera lamarckizana que utilizé De
Vries para sus expeciencias sobre herencia, no
la citan Lazarc, ni Gillet, ni Coste. Tampoco citan
las especies derivadas de la lamarckiana (mu-
tantes ), conocidas por Oencthera lata, Oe. gigas
y Oe. nanella. No obstante, De Vries encontré en
Hilversum (Holanda) un campo con mas de
15.000 plantas de dicha especie, que identificd
como una colonia «fugitiva de un jardin» (Lei-
ninger. Herencia Biclogica, 1939).

Hojas: Las radicales, son oblongo-lanceola-
das, dentadas desigualmente, pecioladas y en
roseta. Las caulinares, resultan mas lancecladas
v estrechas en su base, siendo también dentadas,
obtusas y mucronadas,

Flores: Son hermafroditas, amarillas, gran-
des (hasta de 10 cm. de didmetro), ligeramente
olorosas (olor muy suave), numerosas v en es-
piga alargada,

Caliz: Posee cuatro sépalos alargados (tubo
calicial prolongado por encima del ovario); los
sépalos son verdes, con tendencia a adquirir co-
lor parcdo rojizo de manera especial en sus extre-
mos; alcanzan hasta 7 cm. de longitud.

El céliz se abre, generalmente, por un lado o
seccién; cuando la planta vive en terrenc menos
humedo, la separacién de los cuatro sépalos re-

sulta mas acentuada y previa a la abertura de [a
flor.

Corola: Consta de cuatro pétalos amarilios,
anchos, trasovalados (forma de corazdn inver-
tido), algo escotados, de hasta més de 4 cm. de
amplitud. Son pétalos alternos insertos en um
disco epigino (anular) situado en la garganta del
caliz (extremo del tubo calicial ),

La presencia de los pétalos una vez abierta
la flor, resulta muy efimera (excepcionalmente
dura tres dias). A las pocas horas de verificarse
la apertura floral, comienza ya a marchitarse vy
quedan los pétalos algo parduzcos. Por lo nor-
mal, a los dos dias, los pétalos se desprenden a
consecuencia de un estrangulamiento producido
en la zona cercana al extremo superior del
ovario.

Estambres: Estas flores poseen ocho estam-
hres (4-4-4) en dos series desiguales; contienen
sacos polinicos arqueados, aproximadamente de

un centimetro de longitud; los filamentos son
m&s corios gue los péralos.

Polen: Granos oblados, de seccidn ecuato-
rial bastante triangular, con acusados abulta-
mientos en los vértices, que corresponden a los
poros; permagnos (hasta 120 y 130 micras). Son
gramos triporados y anguloaperturades; los po-
ros alcanzan 15 y 17 micras de didgmetro. La su-
perficie de la exina es finamente claveteada (2,5
micras); se aprecia claramente la nexina, que
tiene un grueso aproximado al de la sexina; en
la parte de unidn de los abultamientos que exis-
ten en los vértices con la parte central del grano,
se forma como un repliegue hacia el interior que
acentla de manera acusada el grueso de la nexi-
na. La intina es fina, pero, en los poros, alcanza
buen gruesc para asegurar la ereccion del tubo
polinico. No hemos chservado en ellos, ni en las
tétraclas, filamentos de viscina, Trédtase de polen
entomdfilo, transportado de manera especial por
las abejas.

Ovario: El ovario resulta tres veces mds
corto que el tubo perigonal; tiene cuatro carpe-
los cerrados; el estilo es alargado con cuatro
estigmas en cruz; el estigma queda cubierto de
un jugoe que apetecen las abejas.

Epoca de floracién: De Oltimos de junioc a
primeros de septiembre.

Frute: Capsula acilindrada (oblonga), sub-
tetragona (4 valvas), loculicida {se abre por la
cUspide), de 30 a 35 milimetros de longitud, er-
guida, superpuesta, sentada y algo velluda.

Semillas: Carecen de vilano; también care-
cen de albumen; son de color pardo-negruzco vy
de forma oval mds que obtusa o falciforme; tie-
nen una cara sensiblemente mas aplanada que
la otra. Su tamafices de 1 a 1,5 mm. de longitud
por 0,5 a 0,7 mm. de anchura.

Aplicaciones y simbolismo

Coste refiere qgue la raiz {como va se ha di-
cho) vy las hojas, son comestibles, Las raices se
emplean en guisos, come los «sansifis». Four-
nier, en «Le Livre des Plantes Med. et Vénéneu-
ses» ( 1948) comenta que se atribuia a una de es-
tas raices el poder alimenticio de un quintal ce
buey! Scopeli (1723-1788), el gran naturalista
que fue profesor de la Universidad de Pavie, in-
formé (segin Hoefer, Bot. practique, Paris 1860)
que era excelente alimento para engorde de
cerdos.

Esta Oenothera es rica en potasio y Bracon-
not (1781-1855), célebre quimicc francés que se
especializéd en analisis quimicos de vegetales,
apreci¢ que contenfa bastante taning, razon por
la cual se empled en teneria e incluso en fabrica-
cion de tinta de escribir, en substitucion de la
nuez de agallas. En las tierras gerundenses se em-
plean estas plantas para chamuscar los cerdos
sacrificados.

Moller v Thoms, en su Enc. de Farmacia
(1919), informan que se empled como depura-



tiva de la sangre; supcnemos dehia emplearse,
en ello, su raiz napiforme,

En el «lenguaje de las flores» (Coupin), se
consideran las Oenctherdceas como el simbelo
de la inconstancia. Seguramente este simbolis-
ma deriva de su efimera existencia como flor, 2
de la relativa facilidad con que algunas especies
experimentan mutaciones.

Como creemos que puede interpretarse el fend-
meno del proceso floral de la Oenothera,

Es obvio que la luz interviene en forma muy
compleja en los fendmenos que regulan el cre-
cimientc de los vegetales; la luz es necesaria
para los procescs fotoperiédicos, para los fote-
tropismos y también para sintetizar la clorofila.

El fendmeno de sincronismo diario que se
registra en las aperturas florales de las Oencthe-
ra biennis, no parece gue pueda tener como
causa fundamental la temperatura ni el estado
higroscopico de la atmdsfera; las flores se abrie-
ron con escasa diferencia horaria, tanto en un
sotobosque de tupidas arboledas de platanos y
chopos, como en plenc Campo de Marte, en la
Dehesa de Gerona, donde el scl, poco antes, in-
cidia con ardor. Tampoco podriamos creer que
pudiera atribuirse tal fendmeno a la conducti-
bilidad eléctrica atmosférica (Strasburger alude
a la interpretacion, basada en dicha conductibi-
lidad, que Stoppel da &l fendmeno que se regis-
tra en la Calenduda).

Parece probable que el rédpidc desenvolvi-
miento floral de la Cencthera en estudio obeclez-
ca esencialmente a un efecto luminosa (de dis-
minucién de la luz); a través de varias ohserva-
ciones — que suponen la apreciacién del hecho
durante varios dias y en diferentes momentos
del creplsculo vespertino — apreciamos que se
producia cuando la iluminacién equivalia a un
millar de Lux (en plenc dia, se alcanzan [os
125,000 Lux).

Darwin, en 1880, en sus estudics scbre fote-
tropismo, evidencid que cuando se ilumina una
zona de crecimiento «no se verificaba ninguna
respuesta que afectase al proceso fototrdpico, o,
al mencs, que para obtener respuestas relevan-
tes fueran necesarias fuertes intensidades lumi-
nosas». Por el contraric, Darwin observo que
«cuando sélo se exponia a la luz una pequefa
porcion apiceal, se obtenian respuestas fototrd-
picas normales con intensidades luminosas dé-
hiles».

Conociamos que los brotes terminales de
plantas que viven en la obscuridad, crecen des-
mesuradamente, produciendo, por lo comin,
anormalidacdes anatédmicas (brotes etiolados).
Por otra parte, sabemos el papel que juega la
auxina (*) en los fendmencs de crecimiento; su
accion sobre el crecimiente longitudinal condujo

La auxina parece ser la hormona rectora del
crecimiento de las plantas y posiblemente regula
la accién de las restantes fitchormonas.

(=)
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precisamente a descubrir los fendmenos de alar-
gamiento de células (aprovechamiento de las
fitchormonas ).

Las experiencias de Sdding (1923) aprecia-
ron ya que es en el apice de los coledtipos donde
se produce «alguna» substancia necesaria para
el desarrollo de las zonas mas bajas en periodo
de alargamientc; se presumid que dicha subs-
tancia seria una hormecna, En efecto, parece ser
que la auxina estd intimamente ligada al alarga-
miento celular: «ejerce estimulos que provocan
ciertas actividades en los meristemos, la inhibi-
cién o provocacion de la floracidn y la puesta en
marcha de la absorcidon osmatica del agua».

La auxina solo se sintetiza en un nUmero re-
ducido de centros localizados y uno de ellos es
la cima de la yema apical. En diversas experien-
cias ha podido ser demostrado que si se suprime
el centro productor de auxing (separande el api-
ce de la yema terminal del resto de la planta), la
concentracion de auxina en las porciches basales
del vegetal decrece rédpidamente. La yema o ve-
mas terminales, en las plantas normales, pare-
cen ser los mas destacados productores de
auxina., (*)

No vames a referirnos a las analogias entre
la auxina y el AlA (Acido indol-acético); bastara
con aludir a que la formacidn del AlA, en las
plantas superiores, depende de un sistema enzi-
maticc que cataliza la transformacion del amino-
dcido conocido por Triptdfanc, en AlA; tal sis-
tema productor se halla en estado de gran acti-
vidad justamente en aquellos drganos y tejidos
que actian como productores de hormona de
crecimientc.

La produccién de auxina no puede quedar
irregulacla; la Naturaleza nos ofrece constante-
merite efemplos de que dispone de perfectos or-
ganismos reguladores; es légice, pues, que los
vegetales posean, por lo menos, un mecanismo
por medio del cual puedan salvaguardarse o res-
tringirse los excesos en produccion de hormo-
nas; «tal mecanismo parece ser un sistema enzi-
matico que descompone el AlA; este enzimae,
oxiclasa del AlA, actda atacando a dicho acido,
convirtiéndole en un producte que es inactivo
como substancia de crecimientoc. Cabe supcner
que la accidn de dicho enzima se realiza, en bue-
na parte, bajo la influencia de la luz, pues tal me-
canismo, ademas de hallarse en potencia (diria-
mos, almacenado) en los tejidos de los hrotes
eticlados y en las raices, se encuentra en activi-
dad y en cierta proporcion en los tallos y en las

La capacidad de regenerar la produccidn de au-
xina que tienen estas partes de las plantas es
sorprendente; si se corta una yema, a las tres
horas vuelve a producirse auxina en la zona
contigua al corte.



hojas, partes de fa planta que estdn expuestas a
la luz, y tal vez provenga de ellas. {*)

«E| crecimiento de las células inducido o re-
gulado de una u otra forma, es una fase domi-
nante y destacada del crecimiento de cada vege-
tal. El aumento de volumen celular se produce
principalmente por absorcién de agua, que hin-
cha la célula». (El grosor de las membranas se
mantiene porque el crecimiento va unido a la
acumulacién de nuevos materiales en el interior
de la cédpsula celular).

Estos principics de Fisiclogia vegetal nos
permiten suponer que el desarrollc o apertura
de los capullos de las QOenotheras, al sobrevenir
|z chscuridad, es debido a un aumentc de tur-
gencia (por penetracion de agua por via osmé-
tica) en las células que siguen al tubeo calicial y
que equivalen a la base o entroncamiento de los
peétalos, células que posiblemente puedan com-
pararse a las que Strashurger califica de «almo-
hadilla» y que intervienen en el llamado «sueno
de las plantas».

Los cortes histolégicos a que haremos refe-
rencia mas adelante parecen confirmar el refe-
rido fendmenc de turgencia que experimentan
las «charnelas o almohadillas».

Al decir «scbrevenir la obhscuridad» nos refe-
rimos a que la iluminacion quede reducida alre-
declor de los mil Lux. Seré entonces cuando, por
falta suficiente de luz, cese el efecto inhibidor
de la luz fuerte ¢ sea la accién antiauxinica de
los aludidos enzimas, vy el momento en que la
emision de hormonas provogue la afluencia hi-
drica que determina:

1.2 La accidn de repulsién de los sépales y
consiguiente apertura del céliz, doblédndose aque-
llos por turgencia de las células de la zona de las
«charpelas»; tal turgencia determina la separa-
cion de los sépelos en dos grupos o en forma in-
dividualizada, comenzando, por lo corriente, la
apertura o rescuebrajamiento, por la base.

2° Que la afluencia hidrica actie igualmen-
te en fendmeno de turgencia en los comprimidos
pétalos (que se hallaban en prefloraciéon con-
torta), y ello determine que éstos cooperen —y
es posible que lo hagan en elevada proporcion
(**) — a formar la separacién vy abertura de los

(*) L& luz que actua schre las auxinas debe ser ab-
sorbida por un pigmentc ya que las auxinas son
incoloras y, por lo tanto, no pueden ellas, por
si solas, absorber la luz.

Malisch, en su Botanische Versuche ohne Appa-
rate (1955), considera que es la presion de los
pétalos la que determina la abertura del céliz;
dice que esta abertura se realiza de arriba abajo,
pero nesotros como acaba de dacirse, hemos
chservade que, por lo general, comienza & abir-
se el cdliz por su base o parte baja.

(**)

8]
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Fig. 3 — Siluetografia de un
capulle floral de Oenothera
biennis. L. (Tamafno real)

sépalos, v que los pétalos se «desenrosguens»
rapidamente, produciéndose asi la espectacular
apertura de la flor.

Estas hipdtesis de explicacion del fendmenc
las deducimos de diversas experiencias que he-
mos realizado, alterando (reduciendo fuertemen-
te) la iluminacién que normalmente recibe la
planta (lo cual aminora la accidn enzimética
anti-auxina y por ello, la libre accién de la auxi-
na, adelantando la afluencia de agua) y adelanta
la apertura de las flores, y por otra parte, seccio-
nandc los dpices, con lo cual es probable se eli-
mine momentaneamente y en propcrcién con-
siderable, la produccién de fitchormona vy, con
elle, amincrando en la planta estos excitadores
de la inhibicién acuosa, retarddbamos la aper-
tura del capullo,

No obstante, los resultados, auncue claros a
nuestro modo de ver, nunca pueden considerar-
se contundentes. Cuandc se corta un apice, el
cese de la produccién de auxina es casi total
(Bonner y Galston — Proncopios de Fisiologia
Vegetal — 1955), pero no total, pues la capaci-
dad de «regeneracidn del extremo fisioldgicos es
rapida v paulatinamente creciente (hasta llegar
a nivelarla, como se ha dicho, a las tres horas
ce seccionarlo), y también es posible que el ve-
getal posea otros centros productores de hormo-
nas, menos destacados perc efectivos, e incluso
reservas de ellas con accidn suspendida o parali-
zacla por efectos enzimaticos.

Otro factor que posiblemente ha irregulari-
zado algo los resultados de las experiencias rea-
lizaclas, es que la auxina se desplaza siempre con



Figs. 4 ¥ 5. — Microfotografias de dos cortes de un sector del tubo ecalicial de una flor de Oenothera
biennis, L. (x 12). — Las wiicrofotagrafies de la izquierda (fig 4) corvesponde o wn cector del tubo cali-
eial de wn copulle floral,; la de la devecha (fig. 5) a la wmisma parte de wna flor ya abievta. La zena izquicrda
de ambas Figuwras vepresenta la parte exiervior de la flov: la parte devecha, la interior del tulo culicial.
Fn el corte que corvesponde al capullo pucden distinguivse los haces y el reborde del disco inferno (epigino)
que culwine en A K B3 se asientan los petalos, de los cuales se aprecin el covte de dos de ellos. En el corte
de la flor abierta, puede observarse el efecto producido por lo afluwewcic hidrica: las eélulas de la zona € se
han hinehado de tal manera gue han doblado el disco (su wvértice, A, quede hacia abajo), al propio tiempo
gue ol sépalo, que en el capullo ge hallaba casi en posicien vertical, he sido impelido haeia la izguierda, lo

enal ha peiwiitido lo aberture de la flor euya corola se halloba en preflovaciin contforta.

cardcter polar {en sentido dpice a base) (*); la
circulacion en sentido contrario es dificultosa vy
ello puede influir en los crecimientos cclaterales
de la planta; no obstante, ante fuertes concen-
traciones de hormonas, también éstas pueden
seguir curso ascendente, y maxime puede esto
ocurrir en plantas tan vasculadas como son las
Oenotheras.

Estas razones podrian explicar el porque se
produce primero, por lo corriente, la apertura
de los capullos més cercanos a los meristemos
terminales (siempre relacicnando este factor
tiempo entre capullos de analogo estado de des-
arrollo fisicldgico), y tamhién algunas variacio-
nes que se registran en la marcha general y nor-
mal de las aperturas florales que han sido mo-
tivo de estas consideraciones.

Testimonios histoldgicos

Efectuamos cortes en sentido vertical a ca-
pullos en sucesivo grado de desarrollo y también
a flores ya abiertas (fueron incluidos en para-

(*) Si la velocidad de transporte intervegetal de la
auxinag es de 10 a 15 milmetros por hora, es
posible gue el fendmenc de paralizacion anti-
enzimatica y emisidén de auxina se inicie antes,
con mayer cantidad de luz, aungue nosctros
apreciemos el fendmeno cuando la iluminacion

bordea los mil Lux.

fina). La siluetografia (fig. 3) representa el corte
de un capullo; las dos microfotografias (figs. 4
v 5), que siguen, muestran la zona inmediata
superior a un extremo del tubo calicial (donde,
como se ha dicho, existe el disco epigino en el
cual se insertan los pétalos), en dos fases suce-
sivas del proceso de apertura y desdohlamiento
de los sépalos.

En las dos microfotografias puede observar-
se claramente que la zona interna de la hoja
cel caliz (hadroma o acuifera), muestra las
células mucho maés hinchadas (turgentes) en
el corte de la flor que en el del capullo. Esta
turgencia es la que determina que el sépalo
sea impelide a doblarse hacia el exterior, de la
misma manera que, en los conocidos fendmenos
de fototropismo, el tallo se inclina hacia la luz
solar porque las células de la parte que queda
menos iluminada crecen en mayor proporcion
que las iluminadas.

De especial manera, la primera microfoto-
grafia (fig. 4) revela con claridad los haces
vasculares centrales y la estructura de los acui-
feros del hadroma. La parte exterior del sépalo
estd integrada por el leptoma o parte cribal
(vasos cribosos y células asociadas).

Una estructura histolégica tan vascularizada
y de ténues paredes celulares, asi como de finas
epidermis, pueden explicar la facilidad con que
se registren tales fendmencs de turgencia y sus
consecuencias.



