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PROJMED.

P

IMPORTANCIA DEL REINO VEGETAL.

No son los animales, cie:tamente, los unicos seres ani-
mados que pueblan nuestro Globo, y animan y embellecen
el planeta que habitamos, con su maltiple variedad, sus
movimientos y sus utiles y benéficos productos; ni fueron
tampoco los primeros rvepresentantes organizados de la
esceua tervestre; autes debieron exisliv, y en efecto, exis-
tieron los vegetales que iniciaren la surora de la vida, eén
las primerus edades geologicas, reinando por mucho tiem-
po como tinicos soberanes en los continentes, propagindo-
ge y extendiéndose por la superficie terrestre, renovindo-
se sin cesar y contribuyendo 4 prepavar y disponer las
condiciones biolégicas de los seres animales, y aun la
mizma morada destinada trausitoriamente al hombre.

La creacion vegetal precedid, sin duda, & toda otra
¢reacion orginica, para formar ese maravilloso anillo de
trasinto entre el reino minera! y el animal; magnifico es-
labor que une y enlaza la materia iuerte con la materia
que se agila y siente, 3C0mo po habian de existir ias plan-
tas antes que los animales, si de ellos se habian éstos de
alimentar? En efecto, de plantas se alimentan tedos los
animales, ya direeta 6 indirectamente; solamente de insec-
tos se cuentan 560.000 especies que de vegetales se ali-
mentan exclugivamente.

Examinados los vegetales en sn conjunto, han desem-
peiiado y desempeilan up papel importantisimo en la his-
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toria de la Tierra y en las maguificas armonias de la Na-
turaleza, y considerado el vegetal individnalmente, es un
ser activo, que trabaja con asiduidad y sin descanso; es 4
la vez la historia y el poema de la ereacién lerrestie; es
su aliento, su perfume y su adorno; vive para ella y mu-
cho mds para todos los demis y siempre y en todas partes
es un ser indispensable 4 la vida.

Desde su primera aparvicion en la escena terrestre, en
lag primeras edades geoldgicas, en medio de aquella at-
mosfera cadtica, saturada, segin se cree, de Oxido y écido
carbduico, ya empiezan de una mapera activa 4 purifiear
aquella atmosfora apropiindose y fijando el carbono y de-
jando en libertad el oxigeno; y para formar idea, iquiera
sea apruximada, de la extensidn y limites grandiosos de la
fijacion del carbono ejecutada por las plantas, basta fijarse
en los millones de heetireas ocnpadas por los terrenos car-
boniferos de antracita y de hulla, principalmente, cnyo
origen no es olro que el deposito y almacén providencial

de aquella vegetacién exuberante y lozana, que ha guar-

dado para las edades posteriores aquel carbono que arre-
batb & la atmdsfera para purificarla y darla condiciones
apropiadas 3 la vida animal.

Si consideramos, ahova, que para reunirse los vegeta-
les necesariog para formar una capa de hulla de treinta
pies de espesor, fué menester, segiin cileulos de renom-
brados' gedlogos, como Bisschnff, Bechem y otros, un pe-
riodo de tiempo de mas de un millén de afiog, y afadiendo
que para que dicho deposito se fosilizara 6 convirtiese en
hulla, era preciso transcurriesen nueve millones de afios,
tendremos que esa capa de carbén de treinta pies de espe-
sor, ha necesitado diez millones de afios para su forma-
cion, Teniendo en cuenta que hay capas de hulla que al-
canzan cuarenta y m4s metros de espesor, y que ademas
de ese combustible existen otros de épocas mds recientes.
como son los lignitos y las torbas, los millones de afios
irdn acumulindose de una manera que parecerd fabulosa,
¥ la cantidad de vegetales y la antigiiedad de su exislen-
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¢ia, alcanzard una cifra fuera de los célculos de la inteli-
gencia humana,

Si de esta consideracion referente 4 los servicios pres-
rados por las plantas en las edades antiguas, pasamos &
exsmirar su importancia en todos los tiempos de la época
actual, nos convenceremos de lo indispensable que es la
vida de estos seres para la vida de los demds; porque ellos
son 108 que proveen # todos en sus necesidades ordinarias,
les alimenta, les viste, les proporciona vivienda y ocupa-
cion; y si tal beneficio prodigan individualmente, log ve-
getales asociados desempefian funciones todavia mas ex-
tensas y elevadas, puesto que toman parte y muy activa
en la regularizacion de los miltiples fenémenos que se ve-
rifican en la superficie del globo, é intervienen decidida-
mente en el régimen general de la atmosfera, probando
una vez mis que (n la Naturaleza todo es armouia, todo
es compensacion.

Enefecto; ¢l agua, ese agenote tan indispensable 4 to-
dus las fusciones terrestres, huye de los parajes en que
las plantas desaparecen, vo acude & humedecer la tierva,
doude la vegetacion falta 6 escasea; por el contrario las
regiones cubiertas de bosgues, atraen y disuelven las nu-
hesy lluvias abundantes, refrescan y fertilizan el suelo;
fuentes, arroyos y rios, reciben su alimento necesario, y
éstos & su vez llevau la animacidn y vida por todas partes.

Es en efecto, un hecho innegable que la accidon de los
vegetales sobre los hidrometeores, es mds intensa y deter-
minada cuando se hallan en grandes agrupaciones cu-
briendo los flancos de las montalias y las mesetas eleva-
das; las magestuosss selvas, dice Rauch, que forman el
mis bello ornamento de la Naturaleza, ejercen un podero-
s0 imperio sobre los meteoros acuosos, con lo que tienen
afinidades tan intimas, que parece que dependen de su
existencia, todas las consonanciag que ligan el reino ve-
getal y el animal.

Los drbiles son los sifones intermediarios entre lag nu-
bes y la tierra, sus cipas elevadas piden de lejos 4 las nu-
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bes vagamundas de la atmdsfera que vengau 4 vefrigerar
las verdes praderas y 4 fecundar los gérmenes do vida con-
fiados 4 la tierra; sus absorventes raices atraen por reci-
procidad del seno de la tierra, los fluidos superabundantes
para devolverlos 4 las regiones superiores.

Suprimid los bosques y suprimireis las aguas; asi en la
Armenia como en Caldea y Mesopotamia, en que han des-
aparecido los bosques, ya no existen ni rios ni ganados, y
aquéllos, en otro tiempo riquisimos verjeles, se han con-
vertido en estériles tierras, yermas y despobladus.

Destruir los bosques, dice Bexon, equivale & arravcar &
la Naturaleza su mids bello ornamento; es secar el clima,
empobrecer los manantiales de la agricultura, enervar el
comereio, debilitar la industria, quitar al hombre el medio
de satisfacer sus més apremiantes necesidades y eouvertiv
un pais fertil, dichoso y poblado, en tierra fvida, cuyos
jugos agotados no alimentarin sino & hombres debilitados,
nacione- viejas y desgraciadas sobre un suelo infecundo.
Ea donde los vegetales desaparecen, también desaparece
la regularidad de las lluvias, y 81 alguna vez cae el agua
sobre los campos, es de un modo torrencial y andmalo,
acompafiada de tempestades y terribles inundaciones que
todo lo destruyen.

En cambio del aire embalsamado que exhalan los ve-
gotales, una atmdsfera pertinencial reina en los paises
donde la vegetacion falta, por eso el Asia Occidental y la
Palestina, en otros tiempos tan florescientes, desde gne
sus monfes fueron talados, estdn invadidos de enfermada-
des contagivsas que diezman & sus habitantes, y hoy aqué-
Jlos antes populosos paises, se han convertido en aterra-
dotes desiertos, El célebre quimico Cadet de Vaux, Heno
de entusiasmo por los &rboles, exclama: Replantad, cnan-
do corteis nn drbol, 6 malditos seais, vosotros qua me qui-
tais el agua; y otro sebio lieno de ferror al ver talar los
bogques, dijo: que la caida de un arbol haee estremecorse
la tierra, y que la caida O corte de bozque debe conside-
rarge como nna calamidad piiblica.
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Nada tiene de extraiio esa simpatia especial y esa ale-
gria que nos producen las plantas que beneficios tan gran-
des nos prestan; asi desde la mis humilde yerba que crece
en lag 4ridas rocas, hasta los drboles corpulentos y gigan~
tog, en todas partes exeitan nuestros sentimientos, y hasta
de las plantas mismas nos valemos para manifestarlos. La
madre cubre de flores regadas con sus ligrimas la tumba
do sa hijo; con coronas de laurel y mirto cifien la cabeza
de los héroes; el pueblo de Jerusalem entusiasmado, re-
cibe con ramas de oliva y de palma al Redentor del mun-
do; un ciprés, un gauce O una acacia, indican 4 los vivos el
fiinebre lugar en que yacen los muertos.

Bien se concibe ese secreto instinto que nos hace mi-
rar con carifio 4 las plantas, y el porqué de esa impresidn
agradable ¢ indeleble que deja en nuestra aima el espee-
taculo de una vegetacidn lozana y expléndida; por eso los
poetas dedican 4 las plantas sns mds bellas y sentidas
canciones; el célebre Richad Castel, entre otros dedica 4
las plantas un precioso poema que empieza de este modo:

Encanto de mis ojos,-sonrisa de natura,
Desplega ante mi vista-la luz de tu verdor
Y como en la corriente-de linfa clara y pura
Refléjense en mis versos-tus gracias y color.

No son solamente los poetas los que aman los vegeta-
les y las flores, los ama y prefiere el nifio, la mujer, el
anciano; y malos informes dard de sus buenos sentimien-
tos y de log afectos de su corazdn y hasta de su moralidad,
el que no gépa estimar en lo que valen esos seres tan 1iti-
les y de tan reconocida importancia; asi decia el poetadon
José Zorrilla en una de sus canciones 4 las flores:

Quien no guste de las flores
&A qué tendrd inclinacion?
Quien no admire sus colores,
Ni se arrobe en sns olores...
iQué tendri en el corazdn?
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FITOLOGIA O BOTANICA.

A

LECCION 1.2

Dise ol nombre de Fitologia 4 la parte de la Historia
Natural que ge ocupa en conocer, distinguir y describir los
vegetales.

~ No teniendo otros medios mds adecuados para conocer
los seres orgdnicos que log caracteres suministrados por
su organizacion y sus funciones, la primera parte de la
Fitologia general es la Organografia, que es la que estn-
dia la extractura y conexidn de los 6rganocs, y comprende
la Histologia vegetal, 0 sea el estudio microscopico de los
tejidos: la Morfologia, que explica las transformaciones
normales 4 que deben los vegetales su forma: la Anato-
mia vegetal comparada, que indagando la extructura or-
génica compara, no solo este organo en cada planta,
sino también en toda la serie vegetal; y por ultimo, la
Teratologia, que examina las alteraciones anormales, que
causas & veces desconocidas, imprimen.a log vegetales
modificaciones tales, que constituyen las llamadas mons-
truosidades.

La segunda parte esla Fisiologia, que se ocupa del
modo de funcionar los 6rganos, estudiando ademis las
funciones metodicamente, segiin sa diversa categoria: la
Nosologia estudia las alteraciones que los agentes exter-
nos producen, asi en los organos como en sus funciones,
realizindose éstas de un modo anormal, 6 en desorden.
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Todas estas partes de Ja Botdnica general, lo son 4 su
vez de otra ciencia mis extensa, la Biologia ¢ ciencia de
lavida,

La Fitologia especial es la que examina y descubre las
relaciones que existen entre las diversas plauntas, las cla-
gifica y describe; es decir, hece su historia, y es la Botd-
nica propiamente dicha; 1ldmase también Metodolegia y
Fitologia sistemditica; sus partes 6 fratados son: la Texo-
nomia, Gloselogia y Fitografia. La Taxonomia (de tuxos
orden y nomos ley), es la que di metédicamente reglas
en que ¢e han de fundar las clasificaciones, aplicadsas sl
reino vegetal, sin cuya ordepnacion y sgrupamiento seria
imposible su estudio: la Glosologia comprende 1o relativo
al lenguaje botinico, di reglas para su nomenclafura ra-
cional y cientifica extendiéndose en su sinonimia, hacien-
do mis conereto y mis universal su estudio; y la Fitcgra-
fia es, portltimo, la que hace la descripcion de los ve-
getales, expone sus caracterss orginicus y fisiolégicos,
sefialn ¢l lugae que ocupa cada uno en su gruapo respecti-
vo, y completa su historia daudo & conocer sus aplicacio-
nes mis importantes. 2

Mas para satisfacer las aspiraciones y altos fines de la
ciencia no basta el estudio de lus vegetales como seres
organizados y vivos, ya de un modo aislado, ya asociados
en sus mituas relaciones, es preciso ademis examinar sus
dreas de dispersion consecuentes con sus diversas condi-
cione+ biclogiess, y @ esia parte interesante de la cieueia
se la denomina Fitolegia topugrifica 6 Geografia hotinica.

El estudio de los vegetales que existieron en las dife-
reutes ¢pocss gealogicas, y que 4 consecsencia de los
trastornos y cambios que ha experimentado nuestro pla-
neta en eu larga historia fisica, ban desaparecido de su
guperficie como fales seres vivos, y por evolucioues epi-
génicas, han pasado 4 la categoria de fosiles, constituye
otra rama de la Botinica llamada Paleofitolegia, Botanica
origtologiea, Botinica fosil.

Todas estas divisiones y partes enunciadas correspon-
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den sl conocimiento completo de los vegetales, bajo el
punto de vista de la ciencia pura; y estos conecimientos
en su relacion y aplicaciones 4 los distintos fines sociales
y-que proporcionan el bienestar del hombre, constituyeén
la Fitologia tegnoldégica, que se denomina Médiea, indus-
trial, agricola, forestal, ete., seguin la ciencia, arte 6 in-
dustria 4 que se aplique.

Vegetal. Solo podemos definivle valiéndonos de sus
caracteres negativos; asi decimos: que es un ger organiza-
do que carece de sensibilidad y de movimiente voluntario.

Sus diferencias con el animal se puedes marcar de un
modo general si ge observa y atiende & su forma, extruc-
tura, compogicién y modo de verificar sus funciones; pero
particularizando y comparando animales de organizacion
muy sencilla con vegetales que la tienen algo complica-
da, s¢ observan tales analogias, que han hecho declarar &
algunos naturalistas que no hay un limite, uta verdadsra
barrera de soparacidn sutre los animales y vegetales. Sin
embargo, tales analegias, y para algunos identidades son
mas aparentes que reales, porque son debidas 4 la comiu-
nidad de sn origen orginico; awbos seres participan de
ciertas propiedades, que siendo comunes también han de
setlo en sus efectos, es decir, en sudesarrollo y evolucion:
si bien sg examinan, aunque se extremen y exageren las
tales analogias, todavia tendremos 4 nuestra mano carae-
teres bastantes 4 diferenciarlos. En efecto, lo mismo el
vegetal que el animal tienen como principio histologico y
primordial la ¢élula, anidad orgduvica en que resplandece
el plan de la creacidn, y esa unidad presidiendo & una
gran variedad constituye los elementos de belleza de esa
misma creacion.

La célula vegetal es distinta de la célula animal en su
protopiasma, su nieleo, en sus cambios y evoluciones; el
irabajo de diferenciacién no solo es distinto de un animal
& un vegetal sino entre animales y vegetales consigo mis-
mos; los elementos quimicos de la célula en ambos son los
mismos, pero es distinta su proporcion atémica, como lo



.

—_— -

es también la manera de funciouar la fuerza organogénica,
y por consiguiente los productos de sus reacciones tienen
que ser diversos, como lo gon los principios inmediatos 4
que dan lugar, tervarios en los vegetales, cuaternarios en
los animales. Estas consideraciones son suficientes & com-
prender las diferencias que existen entre los diversos te-
jidos animales y vegetales, y como produeto de su distin-
ta evolucion y desarrollo, la diferente forma, extructura,
composicitn y demds caracteres de los drganos respecti-
vos. Por ello, no se encuentra en el vegetal ni vestigics
de tejido nervioso, ni sistoma que pueda llevar ese nom-
bre; y careciendo da sistema nervioso, cardcter primero de
la apimalidad y fundamento asi anatémico como orginico
de la sensibilidad, carecen de la' facultad de sentir y de
moverse, puesto que los movimientos que se observan en
ellos y mds marcados en algunos, son siempre automiti-
cos, pero nunca resultado reflejo del sentir.

Bien marco el sabio Linneo las diferencias entre ambos
seres con el aforismo, que nadie ha podido modificar: ve-
getabilia corpora organisala el viva; enimalia avlemn, corpora
organisaie el vive sponteque se movenlia.

Resumen del proceso vegetativo. Siexaminamos debida-
mente la semilla de un vegetal cualquiera, tendremos en
ella un ser organizado, cuya vida en estado latente, nece-
sita para su vida activa y libre, condiciones apropiadas de
temperatura, humedad, ete. Colocada en tierra con las
circunstancias dichas, primero aumenta de volunmen, des-
pués rompese su cubierta exterior, y pronto aparecen en
su intetior dos porciones distintas y con direcciones opues-
tas, que juntas constituyen el llamado embrién, que no es
sino el nuevo vegetal en miniatura; una de sus partes es
el rejo, radicnla 6 bosquejo de raiz, que partiendo del pun-
to medio del eje de dicho embrion, llamado punto vegeta-
tivo y también nudo vital, se dirige verticalmente & la tie-
rra, con direccion descendente, y otra porcion ascendente
0 aérea llamada plamula, representa al tallo y sus drga-
nos apendiculares: en las porciones laterales del nudo vi-
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tal, aparecen espansiones coloreadas de verde llamadas
cotiledones, destinadas & suministrar 4 la nueva planta los
elementos nutritivos, hasta que adquiera condiciones de
desarrollo, aptas para recibir su nufricion completa de la
tierra y de la atmosfera.

El crecimiento de la radicula le convierte en verdadera
raiz, que no soio sirve de sostén al vegetal, sino que es el
organo mis apropiado & la absorcion de la materia nutri-
tiva suministrada por el suelo activo: la plumula en su
desarrollo constituye la porcion ascendente del eje 6 sea
el tallo, en el que, de trecho en trecho, aparecen unas
manchas 4 manera de ojos llamadas yemas, que encierran
el rudimento de las espansiones 6 prolengaciones del pa-
renquima del mismo tallo, que se denominan hojas. Estas
dos porciones descendente una y asceundente otra, es de-
cir, raiz y tallo y sus apéndices, son los 6rganos destina-
dos 4 la vida individual del vegetal. Eun la mayoria de
ellos, el eje ascendente se ramifica dando lugar & otras
porciones del mismo, que desempeiisn el mismo papel que
el tallo nrineipal, del que no son sino prolongaciones, lla-
madas ramos y ramas, y las hojas de unos y otros se trans-
forman de tal manera, que en la extremidad del tallo 6 de
sus divisiones, que se denomina pediinculo, forman circu-
los 6 verticilos muy aproximados y constituyen unos érga-
1n0s nuevos, al parecer, que son las flores: estos verticilos
formados por la transformacion de las hojas son general-
mente cuciro, alguna vez seis, y se denominan: céliz al
verticilo mds exterior y todavia verde, como menos modi-
ficado; corola al inmediato, mds modificado en su tejido
que es mds fino y en su coloracion, y ambos forman el pe-
rianthio 6 perigorio, 6 sean las cubiertas protectoras ¢ flo-
raleg; la ulterior y mds acabada modificacion de las hojas
da lugar al androceo primero, y al ginneceo después, mas-
culino el uno y femenino el otro, que juntos constituyen
la verdadera flor i 6rganos reproductores. El organo mas-
culino llamado Estambre consta de un filamento que le
sirve de pie 6 de sostén, una parte terminal llamada ante-
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ra, que 2 manera de cipsula 6 bolsila encierra un polvito
apto para la fecundaci6n, llamado pélen.

Por su parte ¢l organo femening, 6 sea el pistilo, hoja
de mayor modificacion y que se llama carpelo, presenta
un ensanchamiento que es la placenta y un ovario que
contiene los 6valos 6 hnevecillos que por efecto de su fe-
candacion por el pdlen, el ovario se convierte después de
su madurez en fruto, y los 6vulos en semillas, punto de
partida del proceso vegetativo que hemos resenado aunque
ligeramente. Las plantas que tienen sus 6rganos sexnales
visibles se denominan Farendgamas, y si son invisibles 1
ocultas, Criptdgamas,

Las plantas Fanerogamas, que son las més numerosas
y mis semejantes entre si por sn aparato vegetativo, di-
fieren gin embargo unas da otras; pues unas, provistas de
uno 6 varios ovarios, sus semillas ge hallan protegidas por
un fruto dehiscente y éstas se llaman Angiospermas; otras
Farendgamas carecen de estilo y stigma, sus semillas son
desnudas y se denominan Gimnogpermas,

Las primeras § Angiospermag, pueden presentar su em-
brién desprovisto de cotitedones 0 tener solamente uno 6
varios alternos, ¢ tltimamente dog 6 mds formando verti-
cilos, y reciben los nombres de acotiledoneas en el primer
oas0, monocotiledoneas en el segando, y dicotiledoneas
en el tercero.

Las plantad criptogamas ofrecen diferencias nofables
no s6lo en su tejide esencialmente vasenlar, sino también
en su aparato nutritivo y en el reproductor: formase con
ellas tres grupos principales, atendiendo d estos caracte-
res: criptégamas vasculares, de cuerpo con raices, tallo y
hojas; pero sin aparviencia de flor: Muscineas de cuerpo con
tallo y hojas; pero sin raices ni flor, y Zaldfilas de cuerpo
formado de un tallo sin flor.
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LECCION 2.:

La Célulz es el elemento anatomico primitivo y el pun-
to de partida de toda organizacién: su aspecto, vista al
microscopio, esel de una vejiguilla @ odrecillo de dos
centésimas de milimetro 4 venticinco centésimas y de for-
ma primitivamente esférica, siendo después diversiforme
4 consecuencia de la retraccion y cambios que experi-
menta.

Toda célula estd formada de una masa mds ¢ menos
fluida de materia viva con individualidad propia, capaz de
nutrirse, reproducirse y dotada de movimiento; y asi como
la célula animal se presenta casi siempre desnuda, la ce-
lula vegetal al contrario, estd por lo regular protegida por
una capa formada por el espesamicnto de una parte de su
masa. (‘onsta, pues, de tres partes principales, @ saber: el
protoplasma, la membrana celular y el micleo.

El Protoplasma se presenta en los vegetales bajo la
forma de una materia blanda, semiliquida, gelatinosa,
transparente & incolora, v que en los diversos puntos de
gu masa presenta granulaciones de color gris; y tanto las
granulaciones como el resto de la masa que lo forma es
sumamente elistica y endosmdtica: su composicion qui-
mica no estd perfectamente definida; pero estdi compuesta
de agua y diferentes prineipios albuminoides, y tanto per
esto cuaunto porque dofada de gran movilidad tiende cons-
tantemente & transformarse, no puede formularse de nn
modo exacto su composicion, y de agui que todas las fér-
mulas dadas para representarlo quimicamente son todas
hipotéticas.

Para veconocerle y distinguirle de las demds partes de
la célula se emplean varios medios, como sen: tratado el
protoplasma por una disolucién de nitrato mercirico, da
un color rojo intenso; una disolucion concentrada de pota-
sa la convierte en una materia facilmente soluble en el
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agua; el sulfato ctiprico con la potasa le da color violado;
los dcidos minerales le coagulan y endurecen; la tintura
alcoholica de yodo, 4 més de coagularse, le d4 coloracion
amarilla. Es el protoplasma la sustancia fundamental y
por eso se le ha llamado también parte viva de la célula.

Membrana celular. Es la envuelta extérior de la cé-
lula, formada por el espesamiento de la porcion perisférica
del protoplasma, y en su principio estd constitaida por una
sustancia hidrocarbonada llamada celulosa, cuya formula
es C'2 H' 0% cnando es pura es insoluble en el agua, en
el alcohol y en los deidos diluidos; pero se disuelve com-
pletamente en el oxido cupreambduico: forma una capa so-
lida, diffana y muy eldstica, que aumenta de consistencia
con la edad, y cuando adquiere determinada densidad se
epone & que en ella penetren otras sustancias que el agua;
por la absorcion y exhalacién de ésta se provoca ya la con-
traccion, ya la dilatacion del protoplasma. Dicha membra-
na puede ir aumentando de volumen mientras queds pro-
toplasma; cuando éste desaparece queda ésta coustituyen-
do una cubierta resistente.

Niicleo, Procede de la sustancia viscosa del protoplas-
ma, de cuya composicion quimica participa, y se presenta
formando un pequefio cuerpo constituido por un filamento
arrollado sobre si mismo y de forma globular, que bajo la
influencia de los reactivos se colorea fuertemente, y la
sustancia albuminoide que le forma se llama nucleina. El
nicleo, en estado de reposo, suele rodearse de una cobier-
ta mis 6 menos resistente, y en su interior enele ademds
contener otros semejantes & él mds pequeiios y 4 manera
de granunlaciones, que s¢ llaman nueleolos.

La célula, desde su génesis, ofrece cambios 6 modifica-
ciones que difieren con la edad: la membrana celulésica,
4 expensas del protoplasma, toma mayor espesor, dejando
en el liquido protoplasmético huecos 6 cavidades llamadas
vacuolas, que son ocupadas por un lignido llamado celular,
Y éste sirve de lazo de unién del nicleo con el protoplas-
ma por medio de fibrag 6 pequefios cordones que separan
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entre si las vacuolas: éstas se reuncn en una sola en el
centro de las células de mayor edad, y el proloplasma
anido con el micleo se adhiere i las paredes de la mem-
brana celuldsica, hasta que por iltimo en las células vie-
jas, como se observa en los tallos y raices, el nicleo y el
protoplasma desaparecen, no quedando mdis que la mam-
brana, y si quedan restos del protoplasma éste solo desem-
peia nuva funcion pasiva.

En las vlantas tiernas 6 en los organos en via de cre-
cimiento se observa que el nucleo se secciona 6 divida en
varios fragmentos, y su protoplasma interticial se mezcla
con ¢! general, y cada fragmento del niicleo son otras tan-
tas células nuevas procedentes de la célula madre, las
cuales desde este momento se individualizan, tienen exis-
tencia propia. Este procedimiento de segmentacion da lu-
gar 4 la multiplicacion de las células, las que pueden 4
su vez dividirse por igual procedimiento, contribuyendo 4
la formaci6n y crecimiento de los elementos orgdnicos ve-
getales.

La forma que toma la célula en estos cambios depende
de la membrana, asi como el espesor y consistencia de ésta
depends 4 su vez del aumento y eambios del protoplasma.
Cuando la ¢élula se desenvuelve libremente toma la forma
esférica 6 elipsoidal; pero al comprimirse unas con ofras o
en su multiplicacién por segmentacion, su contorno apa-
rece poliédyico; la forma fotal se aproxima &4 un dodecae-
dro pentagonal, otras veces es un prisma tabular alargado
y otras un paralelepipedo. A veces también aparece con
una forma ramosa y otras estrellada; lo primero sucede
cnando el protoplasma se distiende desigualmente 6 en un
sentido mds que en otro, y la membrana al consolidarse
queda con dicha forma; y lo segundo cuando la distinsion
es sensiblements igual en todos sentidos. Mdltiples y muy
variadas son las formas de la superficie celular, contribu-
yendo para ello el que sea mis 6 menos uniforme el creci-
miento en espesor de la membrana.



LECCION 3.°

La membrana celular sufre modificaciones que en todo
0 en parte alteran sus propiedades fisicas y quimicas y
llega & veces 4 sustituir 4 la celulosa en ofro principio
quimico. Entre estas transformaciones merece especial
mencion la cutinizacidn, que es la transformacién de la ce-
lulosa en un producto ternario llamado cuéing y cuya for-
mula es C*® H' 0% y cuya sustancia toma una coloracion
amarillenta 6 parda con el yodo y con el ecloroyoduro de
zine; es insoluble en el dxido cuproamonico y eu el dcido
sulfiirico concentrado, disolviéndose en la potasa concen-
trada y en el dcido nitrico hirviente; resiste la accion des-
tructora del Bacillus amylobacter, y la anilina y la fuxina
la colorean fuertemente. Esta modificacion la experimen-
tan, por lo regular, las células que forman la capa exte-
rior de la epidermis y la de algunos granos de polen y los
esporos de algunas criptogamas.

La suberificacién es una transformacion muy parecida 4
la anterior y consiste en la conversién de la celulcsa en
otro principio 6 producto llamado suberine, que es andloga
a la cuting y que viene 4 formar en muchas células, prin-
cipalmente debajo Jde la capa periférica de los tallos y aun
de las raices una cubierta protectora, de gran espesor, im-
permeable, muy eldstica, que forma el siber, 6 llamado
vulgarmente el corcho.

Lignificacion. Cousiste en la transformacién que ex-
perimentan determinadas capas de la membrana celular,
impregnindose, como por incrustacion, de una sustancia
llamada Zignina y por otros vasculosa, sustancia mis rica
en carbono que la celulosa pura y cuya formula puede re-
presentarse por C¥? H'* 0'° Ista transformacion no es pro-
piamente quimica sino de depdsito, puesto que la celulosa
lo que hace es incrustarse de lignina. La membrana ligni-
ficada toma color amarillo por el yodoy el cloruro de zine
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yodado, v la fuxina'le colorea de rosa: tratada por la flo~
roglucina con &cido clorhidrico toma tinte rojo; es insolu-
ble en el liguido cuproamoniacal, y resiste también la
accion del Bacillus amylobacter. Lag células y fibras que
so lignifican adquieren graude consistencia, forman el co-
razon de la madera de los drboles corpulentos y viejos.
Esta sustancia parece destinada 4 sostener el peso del ve-
getal. La membrana no se lignifica en todo su espesor; en
muchag fibras lefiosas se pueden separar varias capas 0.
cubiertas coucéntricas, procedentes de reacciones diversas.
Las fibras del pino silvestre ofrecen tres capas: una ex-
terna, que envuelve muchas fibras; otra media, por lo ge-
neral, de mayor espesor, y otra interna, de constitucion
mas delicada; se pueden separar unas de otras ficilmente,
puesto que el oxido cupro-aménico disuelye por completo
4 la exterior y & las demds no. Notase ademis en las célu-
las periféricas de algunos vegetales y en las fibras lefiosas
que aurmmentan de dureza con la edad; pero esto no es de-
bido 4 la lignificacion por si sola, sino mds bien & las in-
crustaciones de sustancias minerales, de las que son ias
principales la silice, el carbonato y oxalato de cal. La si-
lice, sobre todo, entra en gran cantidad en las membranas
celulares epidérmicas de las gramineas y en los tallos de
los Equisetum, alguno de los cuales llega & contener has-
ta un 97 por 100 de silice, y de aqui su empleo para lim-
piar metales.

El carbonato de cal, ya amorfo, ya cristalizado, puede
hallarse distribuido por toda la membrana celular, O fijar-
se de preferencia en determinados puntos de Ja misma. La
porcion lefiosa del nogal, cedro, abeto, etc., contienen la
silice al estado amorfo; en las algas coralinas 'y algunas
otras se distribuye y esparce de tal manera que las plan-
tas presentan el aspecto de un polipero. Estas incrusta-
ciones de la membrana celular no deben confundirse con
los depositos calizos que tienen lugar en las plantas acud-
ticas, en virtud de la descomposicion del bicarbonato de
cal disuelto en las agnas. También se suele encontrar el
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oxalato cdlcico en las células de la caticula epidérmica, en
las liminas del liber y aun en el parenquina de las hojas,
como sucede en muchos esporangios, en lag cortezas del
gauce, dlamo, plitano, ete. También la membrana celular
puede dar paso &4 su interior & materias colorantes, hasta
el punto que gran niimero de cortezas y de lefios las con-
tienen en tal cantidad, que por eilas son ohjeto de explo-
tacion: las membranas m#s apropésito para esto son las
cutinizadas ylignificadas.

Gelificacidn. Esla trausformacion que experimentan
ciertas membranas ya cutinizadas, en otra sustancia que
es isomera de la celulosa, seca, de aspecto corneo, pero
muy blanda cuando se halla impregnada de agua, eu cuyo
caso anmenta mucho de voliimen y toma los caracteres de
los mucilagos. Muchas algas, efecto de este fenémeno,
se ven envueltas de una capa mucilaginosa; muchas veces
la porcibn externa de la membrana celular solamente se
cutiniza, y las capas medias son las que se gelifican: tal
sucede en las semillas del Plantago Psillium (zaragatouna),
en las del lino y otras plantas; ofras veces el fenomeno
tiene lugar solo en las capas internas, como sucede en los
sauces y malvas, y 4 lo que deben en parte sus propieda-
des emolientes. La gelificacion tiene también lugar en
toda la membrana celular de la médula y radios medula-
res de algunos frutales, como el cerezo, albaricoque, me-
locotonero, etc., de los que se recoge la goma, producto
de la gelificacion, como lo es también la llamada goma
tragacantos.

La membrana celular es ademés susceptible de otras
modificaciones y cambios en su extructura; & veces en su
engruesamiento se desdobla y la eélula queda recubierta
de dos membranas de propiedades diversas: la exterior,
llamada ezina, es resistente, espesa y poco eldstica; la in-
terna, denominada intine, es blanda, pero muy eldstica;
esto se observa en los granos de pdlen y en los organos
reproductores de algunas criptogamas; tratados por el
dcido sulfarico concentrado, la exina toma color rojo, y la
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intina se disuelve; otras vcees no son atacadas por igual
y las membranas dichas se separan & manera de bandas
que se pueden arrollar.

Diferenciacién. Llimase asi & las modificaciones que
experimentan las células, en coya virtud se adaptan 4 la
funeion que le es propia y distinta del trabajo confiado 4
las inmediatas, Este fenomeno de la diferenciacion se ve-
rifica 4 la vez en las células, en el protoplasma yen la
membrana, y también en sus relaciones de unas con otras,
Puede compararse este fendmeno al trabajo respectivo de
varios obreros, cada uno de los cuales desempenia el oficio
que le es propio, segun sus aptitudes. El protoplasma,
parte viva, fundamental y mis activa de la célula, no cesa
en dicho trabajo, en la formacidn de la celulosa, en su
multiplicacion, segmentacion y demds modificaciones y
transformaciones que ya hemos referido; pero ademas todas
las partes de la célula desempefian otro trabajo de dife-
renciacion relativo 4 su colocacion.

Formacidn de los espacios intercelulares. Hemos dicho
que la membrana cuando cesa en su crecimiento se des-
dobla y deja espacios pequefios, en los cuales penetra el
aire v otros gases: estos huecos O espacios, de forma ge-
peralmente poliédrica, se llaman espacios indercelulares.
Cuando la separacion entre célula y célula es mucho ma-
yor, los espacios son mayores también y reciben el nom-
bre de lagunas, las cuales pueden resultar también por la
destrneeion de una O varias células, y entonces no pasan
por el estado 6 fase de meatus: los meatus y lagnnas ge ob-
gervan en todas las plantas, y en todas sus partes, y prin-
cipalmente en las hojas. En los vegetales acuiticos, las
lagunas son originadas por la disociacion de las células;
pero en las herviceas, y sobre todo en las gramineas, tie-
pen por causa el requebrajamiento & que di lugar el des-
igual crecimiento de la porcion externa y la poreién
central.

Tubos 3 vasos. En la primera época del desarrollo ve-
getalivo, ficilmente se verifica el transporte de la materia
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nutritiva de célula & célula, por filtracién 4 través de sus
paredes; pero realizado algiin tanto el crecimiento, lascé-
lulas se sobreponen por sus extremidades, creciendo en
longitud, viniendo & constitnir verdaderos tubos que abier-
tos por sus extremidades y en contacto unos con otros por
tabiques transversales 1t oblicuos forman los vasos 4 tra-
vés de los cuales tiene lugar la difusion de las sustancias
por las paredes de la membrana celular. En este caso des-
aparece el protoplasma, resultendo los vasos constitnidos
por asociacion de células muertas. Los vasos pueden tener
diversas formas, y se les denomina por su aspecto, pun-
teados, rayados, anillados, espirales, ete. Los vasos 6 tu-
bos acribillados estdn formados por células que se comu-
nican con los tabiques transversales, ofreciendo el aspecto
de una criba, y contienen materias nitrogenadas, y du-
rante el invierno se obturan 0 cierran las cribas y la vida
vegetal se adormece. Los tubos lefiosos estin formados
por células cuyas paredes permanecen lefiosas y son el
medio de transporte del agua y de substancias minerales;
estos vasos permanecen abiertos, mientras las células se
comunican entre si por medio de granulaciones 6 puntaa-
ciones que forman vejiguillas 6 ampollas de parcdes grue-
sas, en cuyo medio hay una membrana muy fina destinada
4 filtrar las substancias liquidas.

Los conductos secretores son también vasos 6 canales
por los que circulan las substancias ingolubles 6 no difu-
sibles de los productos de la destruccion de los tejidos.
Estos conductos 4 veces ocupan el lugar de los meatos in-
tercelulares, v las células seeretoras vierten en ellos au
contenido, y cuando aumenta la gecrecidn aumentan tam-
bién de didmetro; distinguense estos vasos de otros secre-
tores por las diferentes células & que deben su origen:
otras veces los productos de la secrecion no salen 2l exte-
rior, sino que permanecen encerrados en las cavidades de
las células; tal sucede con los tubos vasos laticiferos, asi
1lamados por contener un jugo propio de las plantas, 1la-
mado lalez.

i
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LECCION 4.°

La célula, ademis del protoplasma, el nucleo, la men-
brana celulosa y el jugo celular, contiene en su interior
otras diferentes substancias, unas orginicas y otras inor-
ginicas: las orgdnicas pueden ser azoadas y no azoadas,
y las inorginicas pueden ser salinas o no salinas, 6 4cidas.
Entre las no azoadas se encuentran: la fécula, la inulina,
gomas, azucares, etc,, que son neutras; la peetina, pec-
tosa y otros dcidos vegetales, que son oxigenadas; aceites
crasos, resinas y ceras, hidrogenadas; esencias de tremen-
tina, de limdn, naranja, ete., qne son hidrocarbonadas.

Entre las azoadas se encuentran: la aleurona, albumi-
na, fibrina, legumina, glutina, ete., todas ellas neutras;
y no neutras, la clorofila, alcaloides y materias colorantes.

Las substancias inorgdnicas salinas que se encuentran
en las células, ya disueltas 0 ya cristalizadas, son: carbo-
natos, oxalatos, malatos, cloruros, tartratos de cal, de po-
tasa, etc., y de las no salinas, dcido silicico, oxdlico y
otros varios. Resefiaremos algunos de los més importantes.

La fécula 6 almiddon es muy abundante en los tubércu-
los subterrdneos, en los frutos y semillas: se presenta bajo
la forma de granitos blancos y brillantes, formados por
capas concéntricas alrededor de un micleo de color agri-
sado: su composicion corresponde 4 la formula de la celu-
losa C'2 H'0 O, y se reconoce por el color azul que di con
la tintura de yodo; sus grinulos son insolubles en el agna
fria y solubles en ella 4 la temperatura de 150°, y porque
influenciados por la luz polarizada, presenta la forma de
anillos atravesados por dos bandas que se cortan formando
eruz. Segin Neegelli, log grinulos de fécula estdn forma-
dos por dos substancias diferentes: una que llama granu-
losa y otra que denomina celulosa amilicea; la primera,
soluble en la saliva 4 la temperatura de 40 4 45 grados, y
la segunda no, por lo que conserva gu forma granular. Por
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tiltimo, los granos de fécula se presentan aislados en al-
gunas semillas, como en el arroz, maiz, etc., y otras ve-
cos aparecen estratificados, como en el trigo, ecebada, ele.

Inulina. Esta substancia se hallé por primera vez en
las raices del Taule elenium, y de aqui vino su nombre;
despuéds se ha encontrado en muchas especies de las fa-
miliag campanuliceas, compuestas y otras. Es una subs-
tanecia que sirve de reserva nutritiva al vegetal, notindose
que las plantas que la contienen no se encuentra en ellas
¢l almidon; en efecto, es idéntica en eomposicidon y for-
mula, y solo difiere en sus propiedades fisicas; tratada por
la tintura de yodo presenta color amarillento, insoluble
en agua fria y muy soluble en la caliente.

Alewrona. ¥s una substancia solida, de forma granu-
lar y de composicibn muy compleja: se compone de un
cuerpo cristaloide, una membrana albuminoidea que le en-
vuelve, unos corpisculos llamados globoides o albinss, y
una membrana exterior nitrogenada. Se encuentra en la
mayor parte de las semillas, pudiendo estudiarse en el ri-
¢ino, donde es muy abundante; sus granulos son ordina-
riamente incoloros, pero también presentun en algunas se-
millas coloracion rosada, azul, amarilla y verde. Como el
agua altera sus granos, para obtenerla con facilidad se
amasan con aceite ¢ glicerina semillas oleaginosas (al-
mendras, nueces); haciéndolas pasar por un tamiz muy
fino, y el aceite deposita la aleurona, que después se lava
con éter; también puede observarse en una disolucion de
bicloruro merciirico, el cual permite examinar los elemen- -
tos accesorios, como son: cristaloides, proteicos, ete.

Clorofile. * Es una substancia que se encuentra en el
interior de la célula acompafiada de una parte del proto-
plasma y en muchas partes de los vegetales, en forma de
granos 6 de una materia gelatinosa informe. Funé aislada,
primero por Gauthier, en 1877, y después por Hoppe-Sey-
ler, en estado cristalino. En muchas plantas se presenta
en agujas aplastadas, que corresponden al prisma oblicuo-
romboidal: ingoluble en el agna y soluble en ¢l éter, en el
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alevhol y en la bencina: su composicion quimica corres=
ponde 4 la formula C% H* NO*® Es la sustancia que comu-
nica 4 las plautas el color verde. Verdeil considera 4 la
clorofila, 6 mejor al pigmentum clorofilico, como una ver-
dadera especie quimica que contiene nitrogene y hierro;
pero Fremy y otros quimicos niegan que coutenga hierro,
y la suponen formada por dos substancias colorantes di-
versas, una amarilla, flozantinag, y otra azul, filocianineg, y
algunos suponen que su composicién es andloga 4 la de la
substaneia colorante de la bilis, 6 sea la bilirrubina: aten-
diendo 4 la distinta coloracion que ofrecen los diversos or-
ganos vegetales, se han formado dos series, la serie zdn-
Yica y la serie cianice: La primera comprende el rojo, rojo
aparaijado, anaranjado, anaranjado-amarillo y amarillo
verdoso, La segunda comprende el verde azulado, azul,
azul violado, violado, violado rojizo y rojo. Se puede ob-
tener la clorofila tratando las hojas ya desecadas por al-
cohol concentrado, y con el aceite de petroleo se separa la
clorofila en uaa solucion algoholica verde; diluyendo des-
pués el alcohol y agregdndole sosa disnelta se forma un
precipitado verde muy intenso de clorofilato de susa, que
es soluble en el agua.

El espectro formado por la clorofila disueita en la ben-
cina, ofrece siete fajas oscuras, cuatro estrechas en la por-
cion menos refrangible del espectro, y tres anchas en la
m4és refrangible; pero la mds importante y caracteristica
de la clorofila es la faja negra gituada en el rojo, eutre las
rayas B y C de Frauenhofer. La luz es agente indispensa-
ble para la produceidn de la clorofila; por esto las plantas
que nacen y se desarrollan en la oscuridad son amarillas,
tomando el color verde si sobre ellas actian lus rayos lu-
minosos: los del espectro obran de mode distinto; los ama-
rillos son mds activos, decreciendo la actividad hacia el
violado y hacia el rojo.

Las substancias minerales contenidas en el organismo
vegetal, son carbonatos, y oxalatos de cal y otros minera-
les siliceos: atendiendo 4 su aspecto, forma y composicion,
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ge dividen en dos grupos; 1.° Cistélidos, y 2.° Rafides. Los
cistolidos estén compuestos de carbonatode cal, y son finas
incrustaciones solubles en los dcidos débiles con despren-
dimiento de 4cido carbonico; forman eristales apenas visi-
bles con el microscopio. Los rafides son también pequefios
cristales de oxalato de cal solo solubles en los dcidos enér-
gicos; se observan ficilmente en los liquenes crusticeos,
en los hongos y algunas plantas farendgamas: los cistoli-
dos 4 su vez se encuentran en las urticiceas, acanticeas y
otras.

Tejidos. Son un conjunto de células de forma igual,
de andloga diferenciacion y que desempefian una misma
funcién.

Los tejidos pueden formarse de tres maneras distintas,
segun Van Tieghen; por asociacion de células libres; por
la division continuada de una célula madre; y por la com-
binacion de los procedimientos anteriores. El primer pro-
cedimiento es menos frecuente, y cuando tiene lugar, la
colonia celular formada por la agrupacion de células libres
y ovaladas, forma un disco, y las células en su crecimien~
to toman formas pohédricas, dejando entre ellas algunos
espacios vacios, que son ocapados por el liquido 6 jugo ce-
lular. El procedimiento mis comuin para la formacion de
los tejidos, es de la division celular, en la que las células
derivadas de la primordial 6 célula madre, van dispo-
niéndose del modo més apropiado.

La diferenciacién que primero aparece en toda masa ce-
lular, es la que da origen 4 una parte interior que ejecita
sus funciones protegida por una zona externa de células;
este es el punto de partida del tejido protector llamado te-
jido tegumentario: éste presenta muchos accidentes y for-
mas diversas: en el caso mds sencillo se halla formado por
una sola capa de células que forman después la epidermis,
alcanzando mayor complicacion en los vegetales superio-
res.- El tejido tegumentario de varias plantas, euyo creci-
miento en didmetro es muy considerable, produce con la
edad del vegetal una substancia especial, llamada sastan-
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cia suberosa, y en ocasiones, & mis de la epidermis y en-
dodermis, contribuye & formar con el tejido subyacente,
los estomas, pelos y gléndulas vegetales 1 organos de se-
crecion.

Los tejidos se han clasificado también en jovenesy
adultos, vives y muertos. Los {ejidos jovenes, son asociacio-
nes de células homogéneas llenas de actividad, que se di-
viden y subdividen sin interrupeién y que se observan en
todus los organos vegetales en vias de crecimiento, y se
recubren dé una membrava muy téuue, sin que en ellas
existan espacios 6 meatos, Este tejido es llamado meriste-
sma por la propiedad que tienen sus células de fraccionar-
se constantemente, durante cierto tiempo; y como no se
nota en su desarrollo diferenciacién alguna, no se puede
preveer el grado de complicacidn que alcanzara mis tarde
en las diversas partes del vegetal: cuando el fracciona-
miento de las células cesa, continia el crecimiento en su-
perficie, aumenta en todos sentidos el volumen, sin for-
marse células nuevas. El meristema, bajo el punto de vis-
ta organogénico esti caracterizado por células intimamen-
te unidas, y con un fraccionamiento muy activo, y bajo el
punto de vista fisioldgico, caracteriza & todas las partes en
vias de crecimiento.

Lejidos adulios. Se llaman asi, aquellos en que las ¢é-
lulas que los han formado, han realizado y terminado el
trabajo de diferenciacion: en estos tejidos silas células con-
servan el protoplasma, se denominan vivos; pero si duran-
te su trabajo evolutivo se ha extingunido el protoplasma
y por cousiguiente la substancia viviente, haciéndose inca -
paces de ulterior funcionamiento, se denominan muertos.

Tejidos wives. Ya hemos dicho que son aquellos cuyas
célnlas conservan el protoplasma después del trabajo de
diferenciacién; pudiendo por consiguiente volver al estado
de meristema, y repetir su evelucion. Los mds importantes
de éstoe, son: el parenquima, la epidermis y el tejido s¢-
cretor. '

El parenquima es el tejido que constituye las partes
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blandas del vegetal y se halla y toma parte en los 6rganos
de todas las plantas; las células que lo forman son de pa-
redes muy delgadas y adheridas entre si: la diferenciacion
de dichas células es de tal naturaleza, que se acomoda en
cada organo y en cada parte del vegetal 4 su trabajo de
evolucion respectivo: asi es que cuando la celulosa se con-
vierte en suberina, el parenquima se convierte en subero-
80; el desarrollo de la elorofila en el tallo y en las hojas,
le hace al parenquima tomar el color verde, y por tltimo,
cuando la separacion de las células da lugar & los meatos
y lagunas, el parenquima se hace lagunoso, permitiendo
la circulacion y renovacion del aire y de los gases, sir-
viendo de flotador en las plantas acudticas: cuando en su
desarrollo forma fibras y vases, se denomina prosenquima;
Yy si sus elementos histolégicos son gruesos y resistentes,
el tejido se llama esclerenquima.

La epidermis es el representante del tejido tegumenta-
rio en general; y le forman células muy apretadas forman-
do hiladas en union de la membrana celuldsica, que parte
de ésta se convierte en cutina: la retraccion de la epider-
mis d& lugar 4 unos orificios denominados estomas, desti-
nados 4 dar paso 4 los gases atmosféricos en el interior de
las plantas, siendo apéndices suyos los pelos y su tejido
protector,

Tejido secretor. Las células que forman este tejido son
de paredes delgadas y sin modificaciones, y que alineadas
llegan & veces 4 constituir vasos: en éstos se acumulan
los productos de la secrecion y otras veces se furman en
ellos. Por la forma que toman los érganos constituidos por
este tejido se dividen en cuatro grupos: glindulas, noda-
los, vasos y canales. Las gldndules, en su origen, son una
célula unica, en cuyo interior se acumula la substancia
segregada; tienen pared propia, y por segmentacion pue-
den ser pluricelulares; se dividen en internas y externas:
las internas son células situadas en el espesor del paren-
quima y que encierran materias diversas: entre las exter-
nas, quo son diversiformes, pueden citarse: las glindulas
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llamadas digestivas, que son prominencias mas 6 menos
alargadas, qne contienen manojos de tridqueas y terminan
en mazas: las papilas glandulosas situadas en los stig-
mas, destinadas 4 retener el polen: los pelos epidérmicos
que en forma de discos son también elementos secretores;
y por ultimo, también son glindulas externas las que se-
gregan esencias como en el romero, tomille, menta y de-
mig labiadas.

Los nodulos secretores se distinguen de las glindulas
en que estdn constituidos por espacios intercelulares y sin
pared propia, viniendo 4 ser verdaderos depdsitos, como
sucede en el naranjo, mirto y eucaliptus.

Los wasos secrelores son upa serie de células cuyos ta-
biques transversales desaparecen; otras veces eztfin cons-
titnidos por una sola célula excesivamente alargada y aun
ramificada, y la comunicacion de unos vasos con otros
tiene lugar por otras células laterales. Los vasos secreto-
res mis notables son log que contienen el liquido lechoso
denominado latez.

Los canales secrefores estin formados por una fila verti-
cal de células que se fraccionan en cuatro partes, dejando
enlre si un espacio que en el crecimiento de estas divisio-
nes toma la forma de canal; otras veces afecta la forma de
bolsa, y se denominan asi, bolsas secretoras.

Tejidos muertos. Son aquellos euyas células genera-
doras han perdido el protoplasma, y ellos por lo tanto han
fljado definitivamente su forma, su extructura y destino,
y no son susceptibles de nlterior evolucién, por lo que se
llaman también permanentes. Cuéntase entre otros el te-
jido condnctor, en el que los vasos que lo constituyen son
los destinados & distribuir el agua, las materias sélidas y
todos los elementos nutritivos. Este tejido estd represen-
tado por dos clases de vasos: los tubos liberianos y los
tubos lefiosos; los primeros conservan su membrana celu-
lésica y forman la region llamada Ziber; los segundos, lig-
nificindogesu membrana, constituyen la madera. La iltima
forma de los tejidos muertos s el esclerenquima yadeserito.
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Aparatos. Los tejidos en el vegetal se asocian para
desempeiiar cada uno el trabajo y funcién que le es pro-
pio, y esta asociacion da lugar 4 los aparatos. Se entien-
de, pues, por aparato la asociacion de tejidos diversos que
realizan una labor comiin, mecdnica, fisica 6 quimica.

Organo es todo tejido 6 conjunto de ellos que desem-
pefian la misma mision fisiolégica, y miembros son las
partes del individuo que difieren morfologicamente.

LECCION 5.

Nutricion vegetal. Consiste en la série de fendomenos
que se verifican en el interior de la planta, en cuya virtud,
las substancias que la penetran, vreparando sus pérdidas,
contribuyen 4 la conservacidn de sus organos y 4 su vida
individual. Todo el aparato nutritivo, con mayor 6 menor
complicacion, estd representado por el tallo, la raiz y las
hojas.

El tallo, parte axil del embrion, existe en todas las
plantas farendgamas 6 cotiledoneas, annque su estructura
y dimensiones sean distintas, y segiin el medio en que se
desarrollan se dividen en aéreos, subterrineos y acniti-
COS.

Los tallos aéreos reciben denominaciones apropiadas 4
consideraciones de su aspecto, dmamon consistencia, di-
reccion y dimensiones.

Por su aspecto y organizacion, se llama tronco al tallo
de los drboles 6 arbustos, de a!guanas plantas dieotiledones
que 4 cierta altara 6 punto de su longitud se ramifica for-
mando una cima 6 copa diversiforme: Tallo, simplemente
6 caule, el tallo de algunas también dicotiledones, de me-
nor consistencia y dimensionaes: Cafia, al tallo hueco y fis-
tuloso, que presenta de trecho en trecho, nudos de donde
salen las hojas, como se observa en las gramineas: Canuti-
110 6 calamo, al tallo que es blando, cilindrico 6 trigono;
pero sin nudos, como las juncias: Astil o estipite, al tallo

!
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propio de las plantas monocotiledineas, que es lefioso y
cilindrico y termina en un ramillete de hojas, como suce-
de 4 la palmera y el drago.

Por su duracion se denominan anuales, bienales y pe-
rennes, segin el tiempo en que realizan y terminan sus
manifestaciones vitales. :

Por su consistencia pueden ser hervdceos, semilefiosos
y sufraticosos, denominaciones andlogas 4 las que el vulgo
emplea llamfindoles yerbas, matas, arbustitos, arbustos y
drboles, y que tienen ignal significaciin.

Por su forma la afectan muy variada, y se les llama
conicos, cilindricos, comprimides, triangulares o trigonos,
cuadrangulares, efe.

Atendiendo 4 su direccion, erguidos, perpendiculares,
oblicuos, rastreros, sarmentosos, trepadores, volubles, etc.

Y por gus dimensiones no reciben denominaciones es-
peciales, por la diversidad que ofrecen en este sentido;
pues los hay desdle muy pocos milimetros hasta 200 6 300
metros de altura, y desde el grueso casi capilar hasta 40
6 mis metros de circunsferencia; sin embargo, los tallos
de las plantas crasas suelen referirse 4 tres formas:
1.° Tallos eolumnares, con surcos longitudinales, como en
los cirios del Peri. 2." Tallos mamelonares, que ofrecen
abultamientos que terminan en un hacecillo espinoso, co-
mo en el género Mammillaria, y 3.° Los tallos compues-
tos, de forma oval y divisiones aplastadas y articuladas
entre si, como en la Opuntia vulgaris (higuera chumba).

Por el aspecto de su superficie, los tallos y sus ramifi-
cacioues se denominan lisos, dsperos, puvescentes, pelice-
lados, lanosos, borvoscs, espinosos, glandulosos y esca-
MOSOS.

ZTallos subterraneos. Pueden reducirse & tres grupos
principales, rizomas, bulbos y tubérculos:

El 7isoma es un tallo subterrdneo 6 ligeramente super-
ficial y rastrero, que ya horizontal ya oblicuo en su parte
posterior da origen 4 raicillas propias, y por la anterior
otras raicillas fibrosas, yemas y hojas: los rizomas se lla-

i
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man definidos cuando después de varios brotes salen al
exterior, terminando en un hrote florifero; tal sucede en
el lirio, & indefiuidos si se prolonga, su erecimiento es in-
determinado, mediante nna yema terminal, produciendo
ademis otras yemas laterales que saliendo al exterior dan
origen ¢ las flores

Bulbos. El bulbe, llamado también cepa, es una masa
mis 6 menos redondeada, que encierra un vegetal com-
pleto; estd formado: 1.° Del lescus 6 platillo, que es un
tallo carnoso y de forma convexa, de cuya parte inferior
nacen las raices. 2.° Varias fiinicas 0 escamas carnosas
mis 6 menos compactas, que abrazan al tallo. 3.” La yema
central, formada por escamas, de las que se originan las
hojas y las flores, y 4.° Los bulbillos, que no son méis que
yemas laterales destinadas d la multiplicacion de la plan-
ta. A semejanza de los rizomas, pueden los bulbos ser
definidos é indefinidos, y por su forma se denominan glo-
bulosos, aovados, apeonzados, etc.: 4 veces las hojas ex-
ternas forman vainas completas en la base del tallo, en-
cajadas anas en otras, como en la ¢ebolla comiin, y estos
bulbos se llaman tunicados: cunando las tiinicas son estre-
chas, planas y empizarradas, como en la azucena, se lla-
man escamosos; solidos 6 macisos, si las liminas son com-
pactas y apretadas desde su base, confundiéndose con el
disco, como en el azafrin; y cuando los bulbillos estin co-
locados en la parte superior, unos sobre otros, se dicen
sobrepuestos: los bulbos folidceos son muy comunes en las
plantas monocotiledoneas y especialmente en las lilid-
ceas.

Tubérculos, Son bulbos carnosos y feculentos, que se
hallan en el extremo de los ramos subterrdneos: sus hojas
que son rudimentarias, llevan en sus axilas, yemas 4 ma-
nera de ojos, que dispuestas en condiciones apropiadas,
dan lugar 4 la maltiplicacion de la planta, como en el so-
lanum tuberosiim (patata). No deben confundirse estos
tubérculos con las raices tuberosas de la dalia 'y otras
plantas, pues éstas carecen de yemas.
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Eatructure del tallo, Es bien diferente, segun la dis-
tribucion de sus tejidos en las fres clases de vegetales. En
los dicotiledoneos, si se observa al microscopio un tallo
herbiceo, se encuentra en la parte central del corte hori-
zontal un disco formado por células casi transparentes,
unidas entre si de forma esfercidal o policdrica, y en el
radio un circulo formado de células m4s yuxtapuestasy
de color verde oscuro; el disco y circunlo se comnnican por
medio de liminas celulares que partiendo del centro con-
verjen hacia la circansferencia: entre la porcidn central y
la externa existen haces de fibras y vasos separados por
fajas y circularmente colocados; todas estas partes estin
formadas por ¢l parenquima: el disco es denominado mé-
dala central; el eirculo médula externa; las liminas ra-
dios medulares, y las fibras y vasos que los atraviesan
hacecilles fibrovaseulares. Examinado uno de estos hace-
¢illos en un tallo herbiceo bien desarrollado, se observa
ademis de las partes mencionadas y & partir de la médula
central, triqueas y fibras blancas, de paredes grnesas:
otras fibras de menor espesor colocadas eu series, y entre
ellas vasos anulares, rayados y punteados: después tejide
celular verde; otras fibras mis gruesas y semejantes i las
proximas de la médula interna, aunque en menor numero;
vasos ramificados y laticiferos; y por iltimo, la médula
cortical, recubierta por una tenue membrana, que no es
ofra cosa quela epidermis provista de cuticula. Obser-
vando el corte horizoutal en su conjunto, se ve que las
triqueas, las fibras y los haceeillos proximas 4 la méduala
interna formaa un circulo, sdlo interrumpido por los ra-
dios medulares, cuyo circnlo constituye el conducto me-
dular; las fibras, que aunque proximas 4 éste, no forman
parte de ¢l, se ilaman fibras lefiosas; lus fibras mas exte-
riores y que se hallan separadas del conducto medular
por otra zona 6 serie de células andlogas, son las fibrag
corticales, cuyo conjunto se Hama Zider, 4 causa de su dis-
posicion; la capa de células, que formando zona existen
entre las fibras lefiosas y las corvticales, reciba el nombre
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de zona generatriz 6 cambivm. Esta zona desaparece cada
afio en los tallos aunuales; pero en los vivaces se forma
una nueva capa anualmente, que aumentando su espesor,
aumenta por consiguiente el didmetro de los tallos.

El tallo en las plantas dicotiledneas anuales ofrecela
misma organizacién que hemos examinado en las herbi-
ceas'de la misma clase; se distinguen, sin embargo, en
que la parte exterior de los hacecillos, hay una série de cé-
lulas mas yuxtapuestas 6 apretadas de forma tabular, de
color moreno 6 blanquecino, como desprovistas de clorifi-
la, mientras que en las herbiceas, dichas células, menos
apretadas ofrecen meatos, su forma es globular y su color
verde, debido & los granos de c¢lorofila que contienen.

En los dicotileddneos, el tejido gelatinoso del cambium
forma en el primer afio una zona circulae entre el lefio y
la corteza, en el siguiente forma otra capa, en la porcidn
exterior de las fibras lefiosas y de los vasos que estin en
su contacto; y entre tanto en la porcién interna de las fi-
bras liberianas y de la médula externa, se forman ofras
dos capas respectivamente anilogas 4 lag formadas primi-
tivamente, adquiriendo las propiedades del tejido lefioso;
4 su vez, la zona del cambium que se ha ftransformado en
todas las partes que estdn en su contacto, y son de igual
naturaleza, conserva, no obstante, sn extructura celular
en los puntos correspondientes 4 los radios mednlares, los
cuales contintan sin interrupeion desde la médula interna
4 la externa. De esta modo los hacecillos primitivos se di-
viden en dos hacecillos parciales que mediante la modifi-
cacion del cambinm uno producird en el tercer afio tejido
lefioso, y el otro tejido cortical, y asi sucesivamente en
los afios siguientes. Este modo de formacion de las eapas
lefipsas, d4 la razon 6 porqué del crecimiento antagonista
de la madera y de la cortexa; pudiendo averiguarse de un
modo més 6 menos aproximado la edad del vegetal, por el
nimero de capas 6 lineas concéntricas que ge manifieste
en el corte transversal del tronco. En general, esta observa-
¢ion es mis acertada en los drboles que viven en los cli-
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mas frios, pues los de los climas templados 0 cilidos las
capas lefiosas de los difeventes afios se confanden unas
con ofras 4 causa de que la vegetacion apenas se inte-
rrumpe.

De lo expuesto se deduce: que el tallo decotiledon esta
constitnido por dos sistemas, une interno, el lefioso 6 ma-
dera, y otro externo, cortical 6 corteza.

El sistema lefoso comprende en su porcion central la
médula y los haceeillos fibro-vasculares; la zona de éstos
mils proxima 4 la médala forma el conducto d estuche me-
dular y cuya capa se halla furmada interiormente por trd-
queas y fibras andlogas 4 lag del liber, y por la parte ex-
terior fibras lefiosas y vasos diversiformes.

El sistema cortical se observa en él 4 partir de fuera &
deutro: la epidermis, la envaelta suberosa, que en algunos
vegelales adquiere un gran desarrollo, constituyendo el
corcho; 1a envoltura herbicea 6 médula externa, formada
por tres mewmbranas llamadas, la méas externa, epifleo, la
intermedia mesofleo, y endofleo la mds interna; y por al-
timo, las capas corticales o liber en cuya zona exterior
existen los vasos propios y los laticiferos.

La extructura que acabamos de reseiar, es la general
‘en los vegetales dicotiledoneos; pero se observan diferen-
cias muy marcadas en determinadas familias, tanto en el
sistema cortical como en el lefioso.

Las coniferas carecen de vasos en las zonas lefiosas, no
existiendo mis que el condueto medular: asi también los
troncos de las malpigiiceas carecen de méduia, en otras
se hallan como confundidos ambos sistemas cortical y le-
fioso, y por ultimo, otras ofrecen tallos especiales y muy
distintos de los estadiados,

Eatructura del tallo en los monocotiledsness. En los ve-
getales en que el embrion estd constituido por un solo co-
tiledon, no ofrece en un principio mds que el tejido celu-
lar; al poco tiempo dicho tejido se prolonga en el tallo
dando lugar 4 los hacecillos fibro-vasculares; éstos en su
formacidn se disponen circularmente como en los dicotile-
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doneos, pero coincidiendo su crecimiento con el desarrollo
de las hojas, se multiplican y distribuyen desordenada-
mente al parecer, siendo tanto més numerosos, cuanto mis
exteriores son: el tejido celular contenido entre los hace-

cillos, no forma radios medulares, y aunque solo en el cen-

tro forma la médula, ésta carece de conducto 0 estuche;
tal sucede & las gramineas, cuya médula va desaparecien-
do, y solo en las paredes interiores de los tallos quedan
véstigivs de ella, principalmente cuando el desarrollo y
crecimiento de éstos es muy ripido y existen células en
pimero bastante para que se solidifiquen.

De lo expuesto se deduce: que el hacecillo fibro-vascu-
lar de la planta monocotiledonea, consta, segun se observa
al microscopio y & partir de dentro i fuera: 1.° De fibras
gruesas que cuando constituyen capas representan al liber;
2.° Traqueas; 3.° Vasos rayados 6 punteados con céinlas
de igual clase; y 4.° Vasos laticifervs y fibras gruesas que
vienen 4 constituir membranas superpuestas.

Comparando ahora en su conjunto los tallos de ambas
clases de vegetales, monocotiledoneos y dicotiledoneos,
por el estudio hecho en un hacecillo aislado, notaremos di-
ferencia notable vntre ambos. En los monocotiledoueos no
ge agrupan los hacecillos formaudo capas concéntricas; no
se hallan tampoco separados sino por el tejido celular; ni
estos hacecillos se disgregau en dos grupos distintos para
formar los sistemas cortical y lefiosu. Los dicotiledoneos
por el contrario, conservan su extructura en toda su ex-
teusion; sus hacecillos se disponen circularmente formando
en su crecimiento zonas concénlricas; y en su procedimien-
to evolutivo se separan para dar logar 4 nuevos y distin-
tos elementos, cortical el uno y leBoso el otzo.

Como resultado de estas diferencias, los dicotiledones
gon mds daros y resistentes en su poreion interior; los me-
nocotiledounes lo son en la exterior; la forma de éstos es
cilindrica & igual en toda su longitud. Todo lo cual ha he-
cho supouner 4 los botinicos que la solidez de los unos, es
4 expensas de la lignificacion rdpida en su iuterior, y la
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de los otros es exterior, y de aqui las denominaciones de
enddgenos y exogenos con que respectivamente se les de-
gigna.

LECCION 6.°

("recimiento del tallo. Fara medir el crecimiento del
talloen longitud, snele emplearse un aparato llamado Eje-
nometro, Estd reducido 4 un eilindro de madera 6 de laton,
eolocado por una de sns bases sobre un soporte y cuyo
eilindro puede girar sobre #n eje: la superficie del cilindro
ge eubre con papel ahumado: en diveccion de las genera-
trices del cilindro y prax mo & é1 pasa un hilo, que lleva
uva corredera provista de ana punta 6 punzoncito tangen-
te & la superficiec ahumada; el extremo inferior del hilo se
ata al tallo, objeto del ensayo, y el extremo superior se
hace pasar por la garganta de una polea sostenida por un
vastago 6 apéndice del soporte, convenientemente coloca-
do, y un pesito mantiene el hilo en tensién: dando un mo-
vimieuto de rotacion uniforme al cilindro, al erecer el ta-
1lo, el punzoén de la corredera deseribird en el papel ahu-
mado una curva, cuyas coordenadas se anotan sobre la ab-
siva que pase por la extremidad de dicha curva; la medida
de estas coordenadas nos dardn el crecimiento del tallo
desde el principio de la operacidn.

Las observaciones y medidas hechas sobre diferentes
trozos de tallo, dan & conocer que el crecimiento tiene lu-
gar, 4 partir del vértice, 4 lo largo de los meritallos 6 en-
trenndos. En el vértice mismo el crecimiento ez poco sen-~
«ible 6 casi nulo; pero 4 corta distancia v paulatinamente
aumentando hasta llegar 4 un miximun; después se hace
mis lento, hasta que cesa por completo & pocos centime-
tros de la parte terminal d superior. Para darnos cuenta
como esto se verifica, damos en el tallo del lirio un corte
longitudinal que pase por el vértice, y por el centro de la
yema terminal, y veremos con la ayuda del microscopio,
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un tejido compacto y homogéneo cuyas células se hallan
en un estado de multiplicacion muy activo, que son lag
que constituyen el meristema primitivo. El continuo é in-
cesante fraccionamiento que tiene lugar en el meristema
d4 lugar & nuevas células qne se superponen 4 las ante-
riores formando series & manera de columna, dando asi
lugar al aumento del tallo en sentido longitudinal; pero
como las células de la porcion periférica, se multiplican
también, aunque con mas lentitud, contribuyen 4 aumen-
tar el didmetro del tallo.

En la base de las hojas y cerca del vértice, el trabajo
de las células y su division 6 particion en otras, se verifi-
ca con mds lentitud; pero el tallo sigue creciendo en vir-
tud 4 la acamulacion de células que se superponen # las
ya existontes, aumentando de volumen dichas células y
completando poco 4 poco sus dimensiones definitivas; este
crecimiento que es el resultado de la acumulacidon de nue-
vos elementos 4 los ya formados, se llama crecimieuto de
tntercalacidn, y se observa que en la zona en que este tiene
lngar, es la que determina el miximun del crecimiento
longitudinal del tallo. El aumento y desarrollo que ad-
quieren los tejidos, se efectiia en las plantas del meriste-
ma primitivo, por mis que su origen sea wmuy diferente en
los distintos vegetales.

En las Criptogamas el vértice del tallo estd ocupado
casi en totalidad por una sola célula de mayores dimensio-
nes que todas las demds, de forma de pirimide triangular
y enclavada por su cuspide; esta célula por su posicion se
llama terminal y es el comienzo del meristema primitivo:
dicha célula se segmenta de cuando en cuando por tabi-
ques paralelos 4 sus tres caras, dando lugar & células tu-
bulares, que & su vez se fraccionan por tabiques perpendi-
culares 4 las caras de la célula terminal, forméandose pe-
queilas celdillas: al poco tiempo la epidermis se indivi-
dualiza, verificindose después la distineion entre el cilin-
dro central y la corteza.

En las Farendgamas el cono terminal del tallo no lo
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constituye una sola célula sino varias ¢ iguales d lag de-
més, y que se denominan célalas iniciales, no pudiendo
determinarse su ntimero; de éstas unas estin destinadas &
la formacién de la epidermis, que se individualiza mds
prouto en esta clase de plantas, y ofras de las célnlas ini-
ciales comnues 4 la corteza y al cuerpo central, se indivie
dualizan m:is 6 menos tarde.

Ramificacidn. Ln los diversos periodosdel crecimiento,
éste se realiza en upa misma y copstante direccion, pu-
diendo deeir que se loealiza, resultando el tallo simple 6
s-neillo, como sueede, entre otros, en los Helechos arbo-
rescentes; pero en el mayor nimero de los vegetales, el
crecimiento 4 cierta distanecia del eje, toma rumbos distin-
tos, no se Jocaliza sino que tiene lugar & la vez en regio-
nes diversas, uua central y otras laferales; el tallo, pues,
se ramifica, y 4 las poreiones lateraleg se llaman ramos y
ramas, y si estos se subdividen por ignale~ causas en otras
porciones 0 vistagos menores, se denominan ramillos,

La ramificacion puede sér terminal y lateral: en la ter-
minal, que es menos frecuente, el meristema primitivo
permanece indiviso por algin tiempo; después se fraceio-
na en dos 6 en varios, que cambiando la direccion del cre-
cimiento, cada uoo dd lugar & un nuevo ramo: en este caso,
cesa el crecimiento en el eje prineipal, localizivdose en el
dpice de las ramas de primer orden, en dstas sg fracciona
de nuevo el meristema dando origen 4 otros secundaries y
asi sueesivamente. Por consiguiente, en estos casos el cre-
cimiente solo se verifica por yemas terminales. En las
plantas fanerdgamas y aln en algunas eriptogamas, tiene
lugar la ramificacion lateral; ésta se verifica acumuldndo-
g6 otros eentros de crecimiento por debajo del vértice y &°
los lados del tailo, sin que el eje principal pierda sn indi-
vidualidad, apareciendo 4 su lado ramos 6 ramillos que se-
r{m mis antiguas cuanto mds distantes so hallen del vér-
tice: cuando el erecimiento del tallo central es mayor que
el de sus divisiones romosas, la forma que toma el vege-
tal es el de una pirdmide y la ramificacion se denomina en

)
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racimo: otras veces se atenua o6 suspende el crecimiento
del tallo central con la aparicién de las yemas axilares,
creciendo mas proporcionalmente los ramos y sus divisio-
nes, y entdnces la ranificacion es en cima 0 cope, La copa
6 cima se denomina nuipara, cnando el tallo prineipal 1le-
va un solo ramo, que en su desarrollo da lugar 4 una rama
de segundo orden, ésta 4 ofro de tercer orden, ete. Cuando
el desarrollo de la rama tiene lugar por un solo lado, se
dice que el tallo es escorpioide; si alterna & uno y otro lado,
helicoide; en la ramificacion de cima puede el tallo origi-
par las ramas de dos en dos, y se dice dicdlomo; cuando
son tres, fricdlomo, ete.

Crecimiento en didmetro 6 en grosor. Al exponer la ex-
truetura de los tallos, hemos visto que el corte transversal
de un tallo dicotiledon, presenta dos regiones 6 sistemas
distintos: una interior econstituida por el lefio 6 madera, y
otra externa més delgada que es la corteza; el limite de
separacion entre una y otra, esti representado por la lla-
mada zona generatrix. La madera ¢ lefio estd counstitnida
por dos porciones 6 capas, una interna y otra externa; la
interna llamada vulgarmente corazén, constituida por te-
jidos muertos, es mds oscura; la externa, llamada albura
0 falsa madera, es de color mds claro y formada por limi-
nas de tejido joven; la primera no desempeiia en el tallo,
asf desarrollado, otro oficio que el de sostén; mientras que
la segunda, 6 sea la albura, es la destinada & la circula-
cion de los lignidos necesarios 4 la conservacion y creci~
miento en grosor del tallo; asi vemos con frecuencia drbo-
les viejos que han perdido el corazon y giguen viviendo
sin obstdculo alguno.

El aumento en grosor del tallo tiene lugar por la ac-
cion y trabajo combinado de dos zonas generatrices. En
las plantas dicotiledoneas y en las gimnospermas aumen-
ta el didmelro del tallo, por la intervencidn de la zona del
cambium, que anmenta la madera por la cara interna, y el
liber por la externa, y por lo regular es la primera que
aparece, exceptuando los tallos subterrdneos: la zona ge~




neratriz del corcho, es més tardia en su formacién y evo-
lucion, estd destinada 4 constituir una cubierta protecto-
ra, favoreciendo al mismo tiempo el aumento de voliimen
del tallo: asi en la encina, el haya y otros érboles, el tron-
co puede llegar 4 gran didmetro, mediante la accion si-
multdnea de las dos capas 0 zonas dichas.

En algunas Monocotiledéneas, como las Yucas, el au-
mento de volumen de su tallo en sentido transversal, es
debido & un meristema secundario: este meristema toma
su origen en la porcién perisférica del cuerpo central; sus
células exteriores principian su trabajo de diferenciacion
para formar una corteza secundaria; y las internas dan
lugar 4 un nuevo parenquima, en cuyo interior se organi-
zan los hacecillos libero-lefiosos secundarios: como se ve,
dicho meristema secundario es completamente distinto del
cambium, no solo por su origen sino también por la ma-
nera distinta que tiene de funcionar.

LECCION 7.2

Ingerto. Es la comunicacion que se establece entre la
rama o parte de un vegetal con una 0 varias yemas sobre
otro que se llama patrén, de andloga naturaleza y que
tiene vida propia: al crecer y confundirse el ingerto con
el patrdn resulta ofro nuevo vegetal.

El ingerto es an medio de multiplicacidon vegetal; pue-
de decirse que es una propagacion por estaca, que se in-
troduce en otro vegetal, en lugar de introducirla en tie-
rra; pero el objeto verdadero del ingerto es la mejora de
los frutos, el acelerar la fructificacidn del patron, 6 cam-
biar de nn modo conveniente las propiedades de las espe-
cies y variedades. Cuando por la reproduceion por semilla
van degenerando las buenas castas, por el ingerto se per-
petian, obteniéndose & veces especies m4s robustas: los
drboles viejos se rejuvenecen y se aumenta el tamaiio de
sus frutos.
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Las formas en que pueden hacerse les ingertos son en
extremo variadas; pero todas ellas pueden reducirse d
estas: por aproximacion (de pua), de yema o viastago, 6 de
escudete, y de canutillo.

El sistema de aprowimacién es el mis sencillo, y con
frecuencia lo emplea la naturaleza, de donde lo ha apren-
dido el hombre; counsiste en descortezar un trozo de cada
una de lag des ramag, hasta desenbrir la albura, y apre-
tarlas con una fuerte ligadura. Por este procedimiento po-
demos entrecruzar varias ramas para formar setos natura-
les 6 vallados. Upa variedad del de aproximacion es el
llamado ingerto inglés; solo se diferencia en el corte espe-
cial que se dd al patrén y al ingerto, hincando una de las

ramas en la entalladura da la otva, para que més intima-

mente se compenetren: es propio de los drboles de madera
dura.

Bl ingerto de pua. Se hace tomando ramas que tengan
una 6 dos yemas y cuyo desarrollo sea menos avanzado
que el del patron, no cortindolas hasta el momento pre-
cigo: después se dd un corte horizontal al patron y dos 6
tres inclinados, colocando las puas entre ellos v euidando
que no quede hueco entre ambos: hechas las ligaduras
convenientes, se cubre con el ungiiento de ingertadores,
para evitar la accion del aire. Otra forma suele darse 4
este procedimienfo, que se llama de corona: pava ello se
levanta la corteza alrededor del patrén, sin interesar el
cuerpo lefioso, y en las incisiones hechas impluntar las
puas: solo puede practicarse este método en drboles de cor-
teza gruesa y elastica, como el olivo, manzano, ete.

Ingerto de escudete. Debe practicarse en drboles de uno
4 cineo afios, porque la corteza debe ser fierna, delgada y
lisa: las yemas deben estar en buen estado de desarrollo,
Y 8ino lo estin se despunfan las extremidades herbiceas
de ios vistagos para hacer refluir fos jugos nutrifivos 4
las yemas. Se practica dande un corte horizontal gobre la
yewa y dos laterales y oblicuos formaundo un tridngulo
isosceles, y en el patron upa incision en forma de T en el
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lado mds liso de la cotteza: la época mds apropésito para
este ingerto en los drboles es Junio ¢ Julio, segun los
¢limas. ;

Ingerto en canulillo, Se practica cortando una seceitn
avnlar de corteza que tenga upa 6 varias yemas, y adep-
tandola sobre la cubierta del pafron: estos ingertos son
muy seguros por la mayor exteusion superfic:al puesta en
contacto, y se suele aplicar 4 los drboles corpuleatos, co-
mo moveras, nogales y castafios: la adaptacion del anillo
del ingerto debe hacerse, para mayor seguridad en el re-
sultado, inmediatamente que se haya hecho otro igual en
la corteza del patrén y sustituirlo de este modo; después
se liga 6 ata con estambres, cubriendo las uniones con el
ungiiento ya dicho.

Con el twico fin de propagacion no deben prodigarse
los ingertos, pues la mayoria de las especies no lo necesi-
tau; y ademds, por regla general, los 4drboles ingertados
suelen vivir menos tiempo que los de pie, & causa de las
dificaltades que se ofrecen para la circulacidn normal de
la savia; pues se forman con frecuencia unos abultamien~
tos en la base del ingerto que indican claramente la de-~
tencién que experimentan en sn marcha los liquidos nu-
fritivos,

Respecto 4 lag condicionss apropiadas que deben reu-
nir los dos elementos que han de formar el ingerto para
que la operacion tenga buen éxito, no se han pedido fijar
de un moido absolato y exacto, y por lo mismo no pueden
darse reglas con caracter de invariables: pero si es indis-
pensable tener en cuenta que la afinidad serd mayor entre
variedades de la misma especie y entre especies del mis-
mo género, y menor entre géneros de la misma familia; y
adems#s deben exigtiv verdaderas analogias de corpulencia
6 tamartio, de jugos nutritivos y circulantes, en los perio-
dogde vegetacion y en la rapidez del desarrollo respectivo.

Geotropisimo. Es la aceion directiix que la atraceion
terrestre ejerce sobre las plantas: en efecto, repetidas ob-
servaciones y experiepcias han demostrado que cuando un
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tallo 6 alguna de sus ramas se dispone accidentalmente
oblicua 1 horizontal, las partes nuevas toman en su desa-
rrollo y crecimiento la posicion vertical, debida, sin duda,
4 la influencia ejercida por la pesantez: la accion de la
atraccion terrestre, siempre vertical, es solamente direc-
trix; por eso lo mismo se ejerce hacia el interior de la tie-
rra que en sentido opuesto, hacia la atmosfera: en el pri-
mer caso el geolropismo se llama positive, en el segundo
negativo: de esta ultima clase es el geotropismo del tallo
y de sus drganos apendiculares. Cuando un tallo ha toma-
do la posicion horizontal, las partes ya diferenciadas y
crecidas conservan su posicion; solo las extremidades o
parfes nuevas son las que tienden decididamente 4 la ver-
tical; por eso lag curvas geotropicas no se marcan sino en
las regiones que se encuentran en vias de crecimiento, y
son engrendadas dichas curvas por las desigualdades en
el desarrollo, medido de la parte inferior 4 la superior.

El geotrapismo es util y hasta necesario, porque permi-
te la expansion de las hojas en el vegetal, y muy activo,
por lo regular en el tallo central, va siéndolo menos en
las ramas primarias, mucho menor en las secundarias y
asi sucesivamente.

Para demostrar los fenomenos debidos al geotropismo,
se han hecho varios experimentos por Knight, primero, y
después por Datrochet: emplearon para ello dos ruedas de
madera, una en posicién horizontal y otra vertical, some-
tiendolas 4 continuo movimiento por medio de chorros de
agua, que & la vez humedecian varias semillas colocadas
entre musgo en las circunsferencias de las ruedas respec-
tivas, para su germinacion y notaron que en la horizontal
las plimulas se dirigian hacia arriba, y las radiculas ha-
cia abajo, mediante una inclinacion de 10 grados y la velo-
cidad del movimiento impreso 4 la rueda, de 150 vueltas
por winuto, y con la inclinacidn de 45 grados y la veloci-
dad de 80 vueltas en el mismo tiempo; pero en la rueda
vertical, todas las raicillas se dirigian hacia la circunsfe-
rencia, y los tallitos hacia el centro, sin desvio alguno.

PR R b~ Y gty ]
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Las semillas estaban subtraidas 4 la accién de la grave-
dad en la rueda vertical en su rapido movimiento, y en la
horizontal obedecian 4 esta fuerza y 4 la centrifuga, cre-
ciendo la intensidad de ésta con la rapidez del movimiento
impreso: por consiguiente, las raices que giguen la direc-
cion de la gravedad naturalmente, tuvieron que tomar la
de la fuerza centrifuga en’la rueda vertical, y los tallitos
6 plimulas la contraria; asi como en la rueda horizontal
debieron tomar una diveccion media, entre la de la grave-
dad y la de la fuerza centrifuga, puesto que ambas obra-
ban 4 la vez.

De lo cnal resulta, qne la gravedad es la causa deter-
minanta de la direccion que toman las dos partes del ve-
getal, raiz y tallo. Hay sin embargo algunas excepciones
originadas por la debilidad de.los tallos, el diferente peso
de las ramas, y otras varias causas particulares, que se
presentan en algunos arboles.

Heliotropismo. Es la influencia directrix y de atrac-
cidn que ejerce la luz sobre las plantas. En efecto, la in-
clinacion del tallo y de las ramas hacia la laz es un fené-
meno tan frecuente que podemos observar hasta en nues-
tras migmas habitaciones: colocando en éstas variag semi~-
llas en condiciones de germinar, no dejando entrar la lnz
mis que por un solo punto 6 ventana, pronto ¢ vé que la
direccion de la planta es hacia el punto de iluminacion, lo
cual se ha atribuido por algunos i la necesidad de buscar
el aire libre; pero si tal fuera la cansa, las plantas no se
inclinarian hacia las vidrieras que interceptan el paso del
aire, y si lo dan 4 la luz; sino que por el contrario se divi-
gian hacia donde hubiese aire libre, por més oscuro que
fuese el paraje, lo cual nunca tiene lugar, segiin los repe-
tidos experimentos de Tessier. Por mucho tiempo se vacild
en la explicacion del fendmeno, hasta que Decandolle ha
demostrado que es un mero resultado de las leyes de la
vegetacion. En efecto, teniendo en cuenta la accion quimi-
ca ejercida por la luz sobre los vegetales, ficil es com-
prender que en las partes mis iluminadas de la planta, se
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fije mayor cantidad de carbono, en términos de ser la so-
lidificacion mds ripida que por la parte opuesta, cnyas fi-
bras ahildndose, dehen alargarse y encorvarse facilmente,
viniendo asi & inclinarse hacia la luz los ramos y tallos an
tanto que conserven su primitivo color verde. La desigual-
dad del crecimiento en las dos mitades opuestas, una ilu-
minada y otra no, es sin duda la causa general de la in-
clinacion dicha. Hay plantas llamadas heliotropieas 6 he-
liofilas, porque giran en busca del Sol, 4 euyo fendmeno s
ha llamado nutacion 6 movimiento solsequial, como se ob-
serva en los Mirasoles, en los Helianthus, en la Enforbia
helioscopia y otras muchas,

La accion de los rayos solares produce la desecacidn y
dureza de las partes influenciadas por dichos rayos, mien-
tras que las opuestas se mantienen jugosas y blandas, re-
sultando de aqui la encorvadura consiguiente 4 la desigual
fuerza y longitud de anas y otras. Por otra parte, el peso

de las flores contribuye también 4 la nutacion, mayor-

mento 81 son grandes, como la dal girvasel; y de todos mo-
dos, siempre se inclinan hacia el Sol, obedeciendo 4 la
aceion simultanea del calor y de la laz,

Funciones desempefiadas por el tallo. Varias y de dife-

rente importancia son las funciones encomendadas # los

tallos. En primer lugar el tallo es un érgano de sostén, y
con relacion 4 esto hemos de distinguir aquellos tallos
que carecen de formaciones secundarias, de los que si las
tienen en virtud 4 su desarrollo regular. En los primeros
el aparato de sostén estd formado por cordones del escle~-
renquima, adheridos 4 los hacecillos libero-lefiosos, cuya
porcion externa ocupan: en log segundos representan el
aparato de sostén las cédnlas de paredes gruesas qne se
desarrollan en la madera, las fibras y vasos de las mismag.
Asi es que & medida que el tallo erece en grosor, los teji-
dos de la madera vieja mueren, las células se incrustan de
la materia pardo-oscura que eonstituyendo el corazon de
la madera, solo desempeiia el oficio de sostenedor o apoyo
de la planta. Es verdaderamente notahle que en los tallos
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subterrdneos y en los acudticos no exista este aparato,
puesto que por si estdn sostenidos en las condiciones pro-
pias en que vegetan; asi como en los tallos rastreros y tre-
padores, dicho aparato esté solo indicado 6 reducido a poca
cosa.

El tallo, en segundo lugar, es el conductor de las ma-
terias nutritivas del vegetal; realizindose este transporte
por vasos y tejidos lefiosos, que son los desfinados 4 con-
ducir lag materias minerales del suelo 4 las porciones 6
partes mis elevadas del vegetal, y los vasos y tejidos del
liber al transporte de las materias pldsticas.

El tallo es ademds, un 6rgano en que se depositan las
materias nutritivas. En efecto, en su porcion central y en
el parenquima de la corteza, existen constantemente en
sus células materias alimenticias, como fécula, almidon,
azticar, ete., es por lo tanto un recepticulo en el que la
planta encuentra y toma los materiales nutritivos en pro-
poreion y medida & sus necesidades; también se encuen-
tran dichas reservas en la médula, en los radios medula-
res y en el parenquima cortical.

Por 1ltimo, el tallo es un drgano de fijacion del carbo-
no. Las células corticales de los tallos que se hallan ex-
puestag directamente & la accién de lu luz, contienen en
abundancia granos de cloréfila, y esto se verifica en ma-
yor-escala cuando las hojas abortan ¢ son tardias en su
aparicion, y en todos estos casos, la abundancia de cloré-
fila, convierte al tallo en aparato de fijacion del carbono.

El tallo, ademis de las funciones que acabamos de in-
dicar como consecuencia necesaria 4 su desarrollo y creci-
miento, es un organo de absorcion del oxigeno ambiente,
asi como de emision correlativa de dcido carbdnico, cons-
tituyendo este cambio de gases los fendmenos de respira-
cion de que hablaremos mids adelante.
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LECCION 8.

Hojas. La hoja es un drgano apendicar del tallo, de
cuya regién superficial se desarrolla: su origen es por lo
tanto exdgeno. Dicho drgano apendienlar es originado por
los nudos vitales del tallo, en los que de trecho en trecho
del mismo, se acumulan células susceptibles de diferen-
ciacion y con las materias nutritivas del mismo: lag dis-
tancias ¢ espacios comprendidos entre los nudos, lag he-
mos denominado meritallos o entrenudoes: éstos son los
generadores, no solo de las yemas qué producen las hojas,
sino de otras yemas productoras de ramas y ramos.

La estructura anatémica de la hoja, es idéntica 4 la del
tallo, del que no es mds que una derivacion: y se halla
constituida, por tanto, de los hacecillos fibro-vasculares y
del parenguima: coando los hacecillos contindan indivi-
s0s, cierto trecho, en su separacion del tallo, forman una
prolongacion del mismo que se denomina peciolo; después
se separan 0 esparcen los hacecillos fibrogos unidos con el
parenquima 6 tejido celular, tomando en su prolongacion
una forma mas 6 menos laminar, 4 cuya espansion se lla-
ma limbo 6 limina de la hoja. »

El peciolo, es generalmente acanalado, pudieudo ser
también cilindrico, prismitico y estriado: cuando su su-
perficie m#s ancha, es perpendicular 4 1a de la limina, se
llama comprimido: i prezenta espansiones laterales cor-
tas que no pasande la base, se dice orejudo; cuando di-
chas espansiones se extienden hasta el limbo, alado; y en-
vainador cuando su ensanchamiento desde la base al lim-
bo forma una especie de vaina al enfrenudo. También su-
cede que no exista el peciolo, constituyéndose la hoja solo
por la limina 6 limbo, en euyo caso la hoja se dice senta-
da, 6 por el contrario que falte el limbo y la hoja quede
constituida solo por el peciolo 6 cabo ensanchado desde la
base, y estas hojas toman el nombre especial de #lodios.
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LZimbo, Eu el limbo 6 ldmina hay que considerar su ba-
ge que es e! punto en contacto con el peciolo 6 con el tallo:
el vértice, punta diametralmente opuesta; dos caras 6 pa-
ginas, una superior llamada haz, y otra inferior envés;
ambas se distinguen, no solo por su color mis fuerte y
vivo en el haz, sivo también por que en la inferior 6 enveés
existen mayor nimero de estomas; y por ultimo, el borde
6 margen de la limina limite de amba= superficies, sicep-
tible de varias modificaciones. La masa del parenquima
de la limina, se halla surcada por ramificaciones 6 espan-
siones de los hacecillos fibro-vasculares, que han recibido
el impropio nombre de nervios, y 4 la disposicion que pre-
sentan nerviaduras: estos hacecillos 6 nervios son de dos
suertes: unos formados de células lefiosas, dan lugar i los
vasos anulares y espirales, y su conjunto representa la
madera; los otros de paredes celulares, originan los vasos
cribusos 0 el liber; todo como en el fallode donde proceden:
estos vasos guelen ir acompafiados de cordones de escle-
renquima que comunican regidez al limbo; notindose en
estas nerviaciones, que los vasos de madera se orientan
hacia la cara superior 0 haz, y los liberianos hacia el en-
vés. Por lo general, existe uno mds desarrollado en la par-
te media principal, continuacion del peciolo, y otros late-
rales 6 secundarios, los cuales & su vez se subdividen y
originan otros terciarios llamados venas, y las tltimas
subdivisiones de éstas, venillas. La distribucion de los
nervios en el limbo, puede servir de cardeter para distin-
guir las plantas monocotiledéneas de las dicotiledoneas:
en lus primeras no se ramifican son simples, y sean rectos
0 curvos, van juntos y paralelos desde la base del limbo al
vértice.

En las dicotileddueas los nervios se ramifican y sus
venas y venillas s¢ anastomasan entre si. Afendiendo &
esta distribucidn de los nervios, han dividido las ho-
jas en seis grupos, cuyas denomivaciones. dan 4 conocer
su diferente posicion. Tales sou rectinerviag, curvinervias,
dijitinervias, peninervias, peltinervias, y pedatinervias,
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que es cuando el nervio medio emite otros dos principales
mis largos que él.

Las hojas se dividen en seucillag 6 aisladas y compues-
tas. Sencillas son aquellas en que el limbo es indiviso, 6
mejor dicho 1inico, ya sea peciolado 6 sentado; y compues-
tas las que ofrecen varios limbos separados y articulados
sobre un peciolo comtin, estos limbos parciales se denomi-
nan foliolos.

Las hojas aisladas ¢ sencillas, reciben nombres espe-
ciales por las modificaciones que experimentan en su for-
ma, su base, su vértice, su borde 6 mirgen 7y el conjunto
de su limina. Por su forma, se las dencmina, planas, ci-
lindricas, triangular deltoidea, trapeciforme etc. y si son
mis largas que anchas, lineal aleznada, acicular; y entre
las que son mis anchas que largas, se denominan oval a
ovalada, lanceolada, falciforme, eliptica, etc.

Por las modificaciones de sn vértice, se llaman agu-
das, puntiagudas, obtusas, escotadas, remelladas y gan-
chosas.

Por las de su base, acorazonadas 6 cordiformes, arrifio-
nada 0 reniforme, semilunada, aflechada y alabardada, et-
cétera,

Por las divisiones de su margen, se dicen: entera, den-
tada, festonada, aserrada, sinuosa, partida, hendida, y se-
gin el niimero de sus divisiones, se dicen: bifidas, trifi-
das, cuadrifidas: estas divisiones cuando intéresan hasta
el nervio medio 6 4 la base del limbo, se llaman partiolo-
nes, y las hojas s3 llaman bipartidas, tripartidas, ete. Si
las divisiones son lobadas, las hojas se dicen, bilobadas,
trilobadas, cuadrilobadas.

Hujas compuestas. Ya hemos dicho que se llaman asi
cuando del peciolo comin salen varios foliolos peciolados
o sentados; pero si el peciolo comin se divide en otros
parciales 6 secundarios que llevan 4 su vez también folio-
log, se dice que la hoja es recompuesta; y sobre recom-
puesta, si de los secundarios salen otros terciarios soste-
nidos por el principal, llevando todos ellos hojuelas. Aten-
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diendo 4 la digposicion que toman las fibras de que proce-
de el peciolo principal, las hojas compuestas reciben el
nombre de pinadas; si lag hojuelas se vaa distribuyendo
de tres en tres, ternadas 6 trifoliadas se llaman; si son
mis de tres, digitadas; y & mayor nimero, se las designa
con las palabras quinqué, septem y multifoliadas: impari-
pinada, cuando habiendo en la hoja varios pares de folio~
los, termina en uno solitario O aislado.

Relacion de la hoja con el tello. La hoja estd unida al
_tallo, del que no es sino su prolongacion 6 expaunsion, ya
con el peciolo, ya directamente; pero su distribucion es tan
regular, uniforme y simétrica, que estd sujota 4 reglas
fijas y constantes, que sirven para caracterizar determina-
das familias. Las pogiciones principales de la hoja son dos:
la aislada o solitaria, y la verticilada; la aislada es la que
se presenta sola en cada nudo, y cuando en ellos se reu-
nen varias forman el verticilo.

Para observar la regularidad de la hoja aislada se traza
un plano que pase por el eje del tallo y la base 6 nudo en
que se inserta la hoja, y veremos que para cada tallo es
constante la separacion que media entre los planos que
pasan por dos hojas succesivas: esta separacion 6 distan-
cia se llama divergencia, y se mide por la porcidn de arco
comprendideo entre dichos dos planos. El estudio y medida
geométrica de estas divergencias 1lamadas también ciclos,
constituye la Filotaxia 6 Botanometria.

La divergencia mayor entre dos hcjas succesivas es
aquella en que las hojas adheridas segin dos generatrices
opuestas del tallo, dejan entre si 180" 6 sea media circuns-
ferencia, y se la designa por la fraccion '/,; en este caso
todas las hojas se disponen en dos hiladas: una comprende
las pares y otra las impares: ésta distribucion se llama
distica; ejemplo de esta disposicion lo ofrecen las Amari-
lideas entre otras: cuando la dispogicion que toman en el
tallo es tal que los planos de dos hojas succesivas dejan
entre si un tercio de circunsferencia, las hojas forman tres
filas longitudinales. la primera comprende las hojas 1, 4,
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7, 10, 13, &"; la segunda las que son 2, b, 8, 11, 14, 17, &*,
y la tercera las 3, 6, 9, 12, 15, esta disposicion se llama
tristica, y se designa con la fraceion '/, ejemplo el Aliso.
Otra distribueion muy comiin es la quincuncial, designa-
da con la fraccion */,, y tiene lugar cuando los planos de
insercion de dos hojas succesivas dan un dngulo de diver-
gencia de 144°, ¢ sea */, de circunsferencia, como sucede
en el Espivo, y las hojas forman cinco filas longitudina-
les. Aun existen divergencias de mayor complicacion re-
presentadas por °/: ®/..: °/,,, &, y cuyas consideraciones
de distribucion e las hojas =on como las anteriormente
explicadas.

La formacion en serie de las divergencias o ciclos se
representan por sus respectivas fracciones y 4 partir de
las dos primeras, para formar las signientes se suman los
numeradores y denominadores de las dos precedentes: la
gerig mis comun es: */y; /i 2L Ve Ml &

Para representar la distribucién de las hojas se traza en
el tallo una linea que siga la direccion de los nudes y ve-
mos que dicha linea forma una curva espiral que se deno-
mina espire generalriz, la cual en igual nimero de vuel-
tas contiene igual nimero de hojas, resultando también
iguales en longitad los meritallos respactivos.

En las hojas que forman verticilo, enando solo hay dos
en cada nudo, se llaman opuestas, como en ¢l Sauce; si el
verticilo consta de tres hojas, éstas se dicen Zeraadas, co-
mo en el Laurel.

El estudio de la dizposicion de las hojas es importante,
porque por lo regular es constaute y sirve de caracter di-
ferencial, y ademis porque permite preveer la disposicion
de los ramos y ramas decundarias. Sin embargo, hay casos
en que esta disposicion suele variar, sin que conozeamos
la cansa, hasta en un mismo vegetal al pasar de una 4
otra rama, como sucedsa en al Castafio; y oiras veces cam-
bia en un mismo tallo, ¢jemplo la Fritilaria,

Ademds de la disposicion que las hojas toman en su sa-
lida del tallo, todavia tenemos que observar la que toman
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encerradas en las yemas; 4 esta disposicidn se llama pre -
Joliacidn, O por otvos zernacion. En efecto; las hojas se
hallan en algunas yemas sin doblarse, y en otras se dis-
pounen plegadas, ;

El crecimiento do las yemas se verifica con desigual-
dad; en la cara inferior es mas activo en nn prineipio, des-
pués cambia y la superior toma mds desarrollo, conyir-
tiéndose de plana que era en concava, y colochiudose verti-
calmente en el tallo gira sobre el punto de adhesion, y
entonces la hoja se abre: en este instante el crecimiento
de intercalacion se activa y Ja hoja toma su dimensidn de-
finitiva, hasta que terminando &l trabajo de diferenciacion
enel tallo la hoja toma sn estado adulto.

En los vegetales cuyas hojas duran poeo, el desarrollo
de éstas no es continuo; dentro de las yemas y protegidas
por escamas que las cubren, pasan un periodo invernal en
el que su vida se amortigua, hasta que sctivindose de
nuevo 4 la llegada de la primavera compieta su desarrello.

Duracidn y muerte de la koja.  Terminado el trabajo de
diferenciacion, cesa también el crecimiento, y la hoja ge
constituye como organo eucargado de funciones propias,
que deseribiremos mis adelante.

La hoja, lo mismo en las plantas anuales que en las
vivaces, tiene una duracitn mas limitada que su tallo res-
pectivo. La vejez y muerte de la hoja se va preparando por
el crecimiento y desarrollo de una ¢ varias capas del teji-
do suberiano, que 4 fravés de la base del peciolo ocupa
toda la extension del parenquima, y micutras sus vasos
queden todavia abiertos hay comunicaciin entre la hoja y
el tallo; pero tan prouto como lag capas suberinas invaden
también dichios vasos, quedan interrumpidos log medios
de comunicacion de estos érgancsy Ja hoja muere; enesto
caso &n comunicacion con el tallo es por simple adheren-
cia, v el mis ligero chogue 6 el soplo del viento determi-
na sn caida; si ésta tiene lngar en cada vegetacion, en
cada afio, la hoja se llama caduca; pero si como en los dr-
boles de follaje verde duran unas mis que otras, apare-
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ciendo otras nuevas antes de la caida de todas, el arbol
aparece siempre vestido, y la hoja se llama persistente.
En algunas plantas, como las palmeras, cuando las
hojas se desorganizan no caen por completo, sino que
dejan en el tallo restos del peciolo, los cuales llegan &
formar un revestimiento protector del tallo.

LECCION 9.°

Movimientos de las hojas y sus clases. El movimiento,
signo caracteristico de la vida, no falta en los vegetales y
en sus organos, por mis que todas las manifestaciones del
movimiento no sean sino automiticas. La sustancia viva
de la célula, el protoplasma, goza de movimiento, y de la
misma manera también lo tienen todos los 6rganos deri-
vados de la masa protoplistica.

Ya hemos dicho que la hoja encerrada en la yema, efec-
to de su desigual crecimiento ofrece en su desarrollo la
cara superior concava y la inferior convexa, y de aqui que
al abrirse la yema la hoja gira sobre su punto de inser-
¢ion, tomando una posicion vertical respecto del tallo; este
movimiento que, segiin se ha dicho, se llama de nutacion,
es el que determina la orientacién definitiva de la hoja, en
cuyo fenomeno interviene de un modo muy acentuado la
accion directrix de la tierra y la luz.

En efecto; la mayoria de las hojas colocan su limbo
horizontal con el haz hacia la parte superior y el envés
hacia la inferior, cualquiera que =ea la posicidn que se de
al tallo; esta orientacion esdebida 4 la pesantez; si exa-
minamos una vama horizontal tomada de la parte inferior
del Haya veremos el limbo de sus hojas horizental y en el
mismo plano de la rama; pero colocada ésta verticalmente
en una vasija con agua, las hojas doblan su peciolo hasta
colocar el limbo horizontal: lo cual tiene lugar lo mismo
durante el dia que en la noche; la dccion pues, e:de la
pesantez.
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No menos decisiva es la accidn de la luz en determina-
dos movimientos. Asi las planfas que reciben la luz por
un golo lado, los limbos de sus hojas se orientan en direc-
cidbn perpendicular & los rayos solares; y si s¢ cambian la
posicion de las ramas, las hojas se van doblando lenta-
mente hasta que su limbo quede normal 4 la lnz; la cara
superior ha de recibir la luz iucidente, parte mds rica en
materia clorofilica; y en virtud de estas influencias el ve-
getal en estado adulto se encuentra en condiciones aptas
para utilizar mayor suma de luz.

Otra clase de movimientos se ha observado desde muy
antiguo en algauas plantas, como las leguminosas, que
por la regularidad que ofrecen han recibido el nombre de
periodicos: tal es, entre otros, el llamado sueiio de las
plantas; en efecto, durante la noche las hojas se doblan 6
inclinan unas con otras, siendo constante esta posicion
nocturna; mientras que durante el dia se abren y toman
su posicion erguida normal, es decir, en vigilia; por con-
siguniente, la influencia de la luz es bien manifiesta: y en
verdad que esta dist'nta posicién que toman las hojas du-
rante la noche puede serle muy beneficiosa, pues expo-
niendo menos superficie les protege del frio y de una eva-
poracion mis enérgica.

También existen plantas cuyas hojas cierran sus folio-
los cuando la luz les hiere vivamente, abriéndolos tan
luego como cede la intensidad luminosa, movimientos al
parecer destinados 4 la proteceitn de las hojas, cuya clo-
rofila se destruiria 6 descompondria p ir excesiva actividad
de la luz, ocasionando ademds la muerte del protoplasma.

Ofros movimientos no periodicos, sino intermitentes,
se producen en algunas plantas, de un modo notable, que
el contacto, la vibracion, el paso de un insecto 6 cua]qmb-
ra ofra causa mecéinica los hace ostensibles y que han re-
cibido el nombre de movimientos provocados. Son ejemplos
muy salientes la Mimosa pudica y la Oxalis sensitiva, que
plegan sus hojas al mis pequefio contfacto; la Dionwma
muscipula es llamada vulgarmente atrapamoscas, porqne

7
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gus hojas se plegan tan ripidamente que aprisionan los
ingectos que se posan en ellas.

Otros movimientos mds notables se ban observado en
algunas plantas, y cuyas causas, por ser descounocidas 6
mal ohservadasg, han dado lugar @ que los llamen expon-
tdneos. Citanse, entre otras menos notables, el Hedysarum
girans, planta propia de Bengala, euya hoja compuesta es
pinada con impar, y de sus tres foliolos, el terminar
impar estd erguido durante el dia y eaido y mustio por de
noche; los dos laterales, tanto de dia como de noche, gi-
ran 1 oscilan alternativamente, es deeir, que cuandn une
cae el otro se levanta, y de un modo acompasado 6 isocro-
no como un péndulo de segundos. Desfontaines asegura
haber contado en la referida planta cincuenta oscilaciones
por miuuto.

Todos estos movimientos, que hemos aunque ligera-
mente resefiado, han sido objeto de hipotesis y explicacio-
nes mis 6 menos satisfactorias, pero nunca podrin consi-
derarse como productos de la sengibilidad, segtin el sentido
y significacion verdadera de la palabra, filosoficamente
considerada. El asiento de estos movimientos, siempre au-
tomiticos, es la base del peciolo, en las hojas sencillas, 6
si son compuestas en la base de los peciolos secundarios;
dicha region, por hallarse en dichas plantas extraordina-
riamente dilatada, ha recibido el nombre de dilatacion
motora; las células de dicha region 0 zona es susceptible
de absorver gran cantidad de agua, 4 beneficio de la que
se dilatan 6 ensanchan y las hojas y foliolos permanecen
tersas y abiertos; cuando pierden el agua por evaporacion
o por la absorcion de los tejidos, las células disminuyen
de volumen, se hacen flaxidag, y los peciolos y foliolos
decaen. La entrada y ralida del agua en la dilatacidn mo-
trix es debida 4 corrientes osmdticas, provocadas 4 su vez
por la presencia 6 ausencia del azicar en lag célnlas que
la forman; aunque no se conoce ciertamente la relacion
exacta en la distribucion del aziicar de dicha region, y las
infinencias exteriores, calor, Inz, chognes, contacto, ete.,
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que provoecan los movimientos de las hojas. De todos mo-
dos, es indudable que la actividad del protoplasma juega
un papel muy importante en estos fenomenos, puesto que
éslos cesan por la accidn de los anastésicos; sometiendo &
la Sensitiva en una campana de cristal, 4 la accion del éter
ddel cloroformo la planta permanece inactiva 4 los cho-
ques y sacudidas.

Funciones que desempenian las hojas. Las funciones de
las hojas se dividen en esenciales y accesorias: las esen-
ciales pueden reducirse 4 verdaderos fenomenos de susti-
tucion O cambios gaseosos; en las accesorias la hoja se
comporta como organo de reserva nutritiva y como 6rgano
de proteceion.,

La primera y mds eseneial funcion de la hoja es la ab-
goreidn incesante del oxigeno atmosférico, y el desprendi-
miento de sicido carbonico, tanto en presencia de Ia luz
como en la obscuridad, fenomenos 4 que esta tan ligada la
vida de la Loja, que solo cesa con la muerte y ésta sobre-
viene con la falta de oxigeno. Dicha funcion se llama res-
piracién: para demosfrar la exhalacidn de dcido carbénico
se coloca upa rama con hojas sobre una limiva de vidrio,
y 4 su lado una vasija con agua de barita, y todo se cubre
¢on una campana de vidrio; al poco tiempo el agua de ba-
rita se cubre de una costra solida, que no es otra cosa que
carbonato birice; y si se prolouga por mucho tiempe este
axperimento, toda la barita se convierte en carbonato:
apalizada la atmosfera que queda en la campana se ve que
la proporcion de oxigeno es menor que al principio de la
operacién. La cantidad de deido carbénico producida es
muy variable; e¢s mayor en el verano que en el invierno,
llegando 4 su miximum en el momento de abrirse las ye-
mas, lo enal coincide con la fage en que las hojas desarro-
llan el erecimiento de intercalacion.

Otra funcion interesante, inversa de la anterior, desem-
pefian las hojas en presencia de la luz, absorviendo édcido
carhénico y desprendiendo oxigeno: para demostrar esta
funcion lawada elorifilica, se coloca una rama con hojas
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dentro de una proveta con agua 4 la que se adiciona agna
de Seltz, y colocada verticalmente se expone & la accion
de la luz; al poco tiempo se notard el desprendimiento de
burbujas gaseosas que van ocupando la parte superior de
la proveta, y que analizadas se ve son de oxigeno casi
puro; y de los gases que rodean la rama ha desaparecido
un volumen de feido carbonico ignal al oxigeno despren-
dido; este dcido carbonico absorvido se descompone en el
interior de las hojas, y el carbono en libertad, unido al hi-
drdgeno y oxigeno da lugar 4 la formacidn de un hidrato
de carbono, el almidon, que se mezcla con los granos de
clorofila, mientras el oxigeno es expelido; para la des-
composicion del dcido carbonico es necesaria una cantidad
de calor iguai al desprendido al formarse, y no teniendo
la planta un foco de donde proveerse, lo toma en virtud 4
la clorofila que absorve los rayos solares, bajo cuya in-
fluencia tiene lugar la descomposieion.

Esta funcion es de una importancia vital, pues esla
verdadera fuente de fijacion del carbono y el origen de
formacion de los compuestos ternarios que contienen las
plantas.

Transpiracidn. Esta funcion consiste en el desprendi-
miento del vapor de agua excedente, del agua ahsorvida
por el vegetal; para comprobarla se pone una planta de
hojas anchas en el p'atillo de una balanza, equilibrindola
con pesos en el otro: pasadas algunas horas el platillo en
que estd la planta se aligera de peso, teniendo que resta-
blecer el equilibrio con pesas que representarin en gramos
el vapor de agua desprendido por la planta: si el experi-
mento se repite cubriendo la planta con una campana de
vidrio, la balanza no pierde el equilibrio, y la campaua ge
recubre de gotas de agua producidas por la condensacidn
del vapor exhalado: varias causas ipfluyen en este feno-
weno, 4 mas de la naturaleza del vegetal, la temperatura
del aire, su estado higrométrico, la accidon mids o menos
directa de la luz, la extension superficial de las hojas, y
otras muchas ficiles de determinar en cada caso.
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Punciones accesorias. Las hojas presentan en mayor 0
menor extension un parenquima destinado i servir de al-
macén o deposito de substancias nutritivas, como la fécu-
la, azicar, ete., para suministrarias eén ocasion oporvtuna;
notase esto en maxima escala en las qne pudigran lamar-
se hojas fundamentales, los cotiledoues; despucs este ca-
rdcter va disminuyendo en general en las hojas caulinas y
ramales, pero siempre existe. La hoja ademis sirve de pro-
teceion & los demds Organos, y aun # veces se convierte y
transforma en aguijones, puas, ete., organos de defensa;
ofras en zarcillos, para que ¢l tallo se adhiera i los sitios
proximos 64 otros vegetales y realicen su aceion trepadova.

LECCION 10.

Raiz. Es un 6rgano apendicular derivado del tallo, y
cuyo desarrollo tiene lugar en la base del retofio foliar;
carece de yemas, de estomas y de hojas y no toma el color
verde, aunque esté expuesta d la luz. Hay vegetales, como
los Musgos y los llamados vasculares, que al parecer ca~
recen de raiz; pero estd emplazada por finos filamentos
Hamados 7izoides, que desempenian el papel de aguélia.

Eutructura de la raiz. La raiz esti formada de dos re-
giones, la corteza y el cilindro central: la corteza en su
parte exterior se halla constituida por una fila de células
que en su desarrollo forman una capa llamada pilifera, por
hallarse compuesta por los pelos absorventes: en su por-
cion interna comunica con el cilindre central por medio de
la endodermis, quedando un espacio entre ambas ocupado
por el parenquima cortical; debajo de la capa pilifera se
encuentra la capa suberosa, cuerpo protector de la raiz; la
endodermis, formada por célalas muy compactas, se lig-
nifica en sus paredes tomando la furma de pliegnes; v el
parenquima cortical se halla constituido por un nimero
variable de capas de células sobrepuestas, las cuales dejan
entre si meatus de forma rectangular,
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El eilindro central es ol aparato conductor, dindole un
corte transversal se ven alternativamente dos clases de
hacecillos, los lefiosos y los liberianos: los hacecillos le-
noses, unos que son més estrechos, estin formados por
vasos anulares y ccupan la zona externa; los otros mdis
anchos, lo estin por vasos rayados ¢ punteados, y ocnpan
la zona wterna; per el modo c¢omo estén constitnidos se
les lia llamado también ldminas vasculares: en el espacio
entre cada dos de éstas se encnentran los liberianos, for-
mados por tubos eriboses y células alargadas: encuéntrase
ademsds la capa rizigena, formada fambién por varias filas
de células, y situada entre dichos hacecillos alternantes y
la endodermis; y por dltimo, la médula, espacio central
desprovisto de vasos, formada por el parenquima muy de-
sarrollado del cilindro central. Esta extructura es casi ge-
neral en todas las raices, y solo se diferencian en el ni-
mero de limioas vasculares. que es variable en cada una
de ¢llas,

Crecimientn y desasrollo. Observando la raiz de una
planta fanerogama, se descubren tres regiones istintas:
la capernza, el cilindro central y la corteza: la caperuza
es nna capa o delgada membrana que proteje el ecuerpo de
la raiz, f:rmado como 82 ha dicho, porla corteza y el ¢i-
lindro central, sirviéndole de limite la capa pilifera;: el
pnnto en que estas partes so contactan estd formado por
un tejido coya parenquima ss encuentra constantemente
en vias de dividirse, y la region en que re encuentra for-
ma el moristema primitive, lo mismo que en el tally; solo
se diferencia en que en el tallo esta desnudo, y en la raiz
ge encuentra oculto porla caperuza: pues bien, las celulas
del meristema ge dividen y snbdividen por lainterposicion
de tabijues, renovindose lag células en la parte exterior
y aumentando por la interigr el enerpo de la ra‘z, hasta
que tomando su volumen defivitivo cesala ivtercalacion
de los tabiques y por consiguienta el erecimiento.

Este erecimiento en longitud de las raices, annque pro-
‘ducido por el meristema tiene un origon distinto en las

=
L7

rin bttt et Sl

PR LYl Ty



—_— ) —

Fanerigamas y en las Oristbgamas. Eu las primeras el
meristema se forma por un grapo de células, que como en
el tallo so Haman éniciales; mientras que en las segundas
esth constitnido por una sola célula inicial, en forma de
piriunide y situada debajo de la cobertera, por regla ge-
neral el crecimiento se localiza en la zona, muy proxima
al vértice; es nula en el dpice; para medir el crecimiento
de 1a raiz gse toman varias raices de una leguminosa cual-
quiera, que se halla desarrollado en una atmaésfera hu -
meda, y so seflalan varios trazos de milimetro en milime -
tro, con un barniz que no ataque 4 las eélulas, y en una
extension de algunos centimetros, y 4 las 24 horas se nota
que el trazo correspondiente al primer centimetro crecid el
doble mientras que en la seccion de la caperuza del dpice
no varié y que el mayor crecimiento tuvo lugar en la zona
carrespondiente & la tercera seccion.

Il erecimiento de la raiz en volumen 6 grosor tiene
lngar en la raiz principal de las plantas perennes, por la
furmacién y aumento de las dos zonas generatrices, como
en el tallo; 1alibero-lefiosa 6 cambiam, situada en el cilin-
dro central, y la suberosa 0 de corcho, situada en la cor-
teza. Todo lo cual se refiere & las raices de los Dicotiledo-
nes, enya extructura hemos descripto. -

Las de los Monocotiledoneos se distinguen en que son
compuestas O de base mitltipla, subdividiéndose en raici-
las simples, siendo su organizacion anatomica idéntica al
tallo 4 que pertenecen.

Las raices reciben también denominaciones especizles,
atendiendo 4 su forma, duracién, consistencia, direccion y
dimensiones. Asi se llaman ednicas, cilindricas, nahifor-
mes, alimsadas, fibrosas, ramosas, nudosas y tuberosus,
segdn sa forma; por su duracion, anuales, bienales y pe-
reuncs: por su consistencia, herbiceag, fruticosas, carno~
sug, lefiosas, solidas y huecas: por su dirveccion, perpendi-
culares; horizontales, rastreras y trepadoras; y en cuanto
4 sus dimensiones, las denominaciones resultan poco acer-
tadas, por no poder concretarse & tipos tomados de ante-
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mano; porque si bien es verdad que las plantas de tallos
de gran altura y muy ramificados ofrecen raices muy ex-
tensas y profandas, también las hay que uo guardan rela-
cibn con el tamano y porte de la planta & que pertenecen.

Aunque el punto de origen de las raices es el llamado
nudo vital 6 cuello, sin embargo, de cualguier punto del
tallo 6 de sus modificaciones pueden originarse raices que
se llaman aéreas 6 adventicias, y no solamente naturales,
sino que también se producen artificialmente por medio de
los acodos y esquejes: como ejemplo de raices adventicias
es notable la higuera de las pagodas en la India; la yedra
cuyo tallo es débil produce raices accesorias, verdaderos
garfios 0 asideros, mediante los cuales se apoya y trepa
por los cuerpos proximos; también llaman la atencion al-
gunas plantas monocotiledoneas, propias de la América,
cuyos tallos presentan por su parte superior raices latera-
les que inclindndose poco & poco se dirigen verticalmente
al suelo, hasta introducirse en tierra; también se conside-
ran como raices aéreas especiales las que en las plantas
pardsitas estdn destinadas & absorver los jugos interiores
de otras plantas, y de los que se nutren y viven, asi suce-
de & la cuscuta cuya raiz subterrdnea es de muy corta du-
racion, y una vez extinguida ésta, aparecen en su tallo
unas protuberanciag con las que absorven los jugos de
otros vegetales, y cuyos érganos no son otra cosa que rai-
ces chupadoras; otros ejemplos notables pueden citarse en
algunas de las Orobinqueas, que de sus tallos subterrdneos
y de las axilas de sus escamas, nacen dicha clase de rai-
ces que terminan en un tubéreulo, el cual rompiendo la
corteza, penetra hasta el tejido lefioso de las vegetales de
que son parisitas.



LECCION 11.

Geotropismo y heliotropismo de la raiz. la pesantez o
aceion de la gravedad obra de un modo decisivo sobre las
raices, en virtud de la cual se dirigen verticalmente a la
tierra constituyendo esta accion nn geotropismo positivo,
en vez del negativo del tallo; puede demostrarse la aceion
directrix de la tierra sobre las raices, por anilogo procedi-
miento deserito al hablar del talle y colocando en el digco
6 rueda varias plantitas en germinacion y observar en los
movimientos impresos 4 éste, y con iguales precauciones
los resultados del experimento; por este y andlogos pro-
cedimientos se ha veuido & comprobar que el geotropismo
de la raiz, estd casi localizado en la zona del crecimiento,
i 1o que es lo mismo, 4 pocos milimetros del dpice. Para
demostrar ahora la intensidad del fendémeno y su impor-
tancia en el arraigo do la raiz, se toma este 6rgauno de
una planta en germinacion, por ejemplo, del haba, y se
coloca en nn tubo 6 vasija aproposito, el cual esté sosteni-
do por un hilo que pasando por la garganta de una polea,
sostenga en el otro extremo un platillo, de ignal peso; co-
locando pesas en el platillo, se vé que la presion que hace
la raiz en su crecimiento, es capaz de equilibrar, en poco
tiempo, algunos gramos; esto explica como algunas rai-
ces atraviesan ficilmente terrenos endurecidos y compac-
tos; el geotropismo, sin embargo, no se ejerce en todas
las raices con Ja misma intensidad; pero en todas ellas se
encuentra el miximum en la raiz prineipal, disminuyendo
en las ramificaciones de primer orden, y sucesivaments
mis débil on las demia.

Iin enanto & los fendmenos del heliotropismo, estando
estos organos por lo general sustraidos 4 la accidén de la
Inz, su influencia es bien escasa, y hasta puede afirmarse
que en algunos casos es nula; solo pueds tener lugar en
las raices aéreas 0 adventicias, en las raices chupadoras
de lag pardsitas y en éstas se verifica el heliotropismo con
poca diferencia como en log tallos.
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Fuynciones de lo raiz. La funcion mds importante ¥
esencial que tiene lugar en las raices, es la absorcion; ope-
racibu por medio de la cual penctran en el interior del ve-
getal las substancias que han de servir para su nutricion;
aunque las raices son los organos propiamente absorven-
tes; no todas sus partes tienen igual aptitud para desem-
peiiar la funcion.

Para averiguar la regidn 6 parte de la raiz, asiento de
la absoreion, se toman cuatro plantas iguales que estén
en germinacion, colocdndolas cada una en una vasija en
las condiciones siguientes: la primera sumergida en agua
toda la raiz; la segunda quedando solo sumergidos los pe-
los absorventes; la tercera sumergida la pilorriza en agua
¢ impidiendo el contacto y vapor de esta al cuerpo de la
raiz por medio de una porcion de aceite que le recubra; y
finalmentr, la cuarta, en que los pelos absorventes se re-
cubran del aceite. Los resultados del experimento confir-
man que en las plantitas en que los pelos absorventes han
estado en el agua, han prosperado y vivido, pereciendo al
poco tiempo en los casos contrarios; luego la verdadera
zona de absorcién de las raices, son los pelos absorventes,
y en las que carecen de ellos, en la region que los susti-
tuye como sucede 4 las adventicias. Las materias 6 subs-
tancias aptas para la absorcion, deben encontrarse disuel-
tas, pues lag insolubles y en suspension en el agua, no
penefran en el vegetal, segiin experimentos repetidos:
ademds las materias absorvidas son siempre minerales,
salvo las plautas o raices pardsitas que absorven substan-
ciag orginicas, jugos elaboradus por los vegetales, sus
victimas: también es cierto que en casos determinados pe-
netran también por las raices substancias en estado solido,
~como son carbonatos y fosfatos de cal y carbonatos de
magnesia; pero lo que sucede en estos casos, es que el
dcido carbonico, acumulado en la zona de absorcion, di-
suelve dichas substancias y las 'dispoune al estado de bi-
carbonatos y fosfatos deidos, haciéndolas aptas para pene-
trar por las raices; tampoco absorven las raices las subs-
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tancias disueltas, y digémoslo asi, digeridas &i no en pro-
porcidn muy variable; asi muchas sales como los fusfatos
¥ nitratos de potasa, son absorvidos en mayor cantidad,
mientras que las de sosa y otros lo son menos, y 4 veces
en cantidad insignificante; de todos modos, como las diso-
luciones toman por lo general a'to grado de coucentra-
cion, resulta absorvida mayor cantidad de agua que de
otras materias.

El mecanismo de la absorcion hecha por las raices es
un fenomeno de difugion y de osmosis; por estos fenome-
nos fisicos penetran las materias salinas por la zona ya
dicha de absorcion pov las células piliferas, estableciendo
un cambio con las substancias ya contenidas, y continuan-
do de este modo hasta que llega 4 verificarse el equilibrio
osmatico.

También es indispensable 4 la vida de la plantala
respiracion de la raiz, funcion que se verifica absorviendo
sin eesar oxigeno y desprendiendo #dcido carbinico, para
lo cual es indispensable la penetracion del aire 4 través
de las capas de tierra que ocultan las vaices, sin cuyo re-
quisito el vegetal pronto perece: esto explica la necesidad
de las labores que tienen por objeto el mullir la tierra,
dando ficil acceso al aire; y el por qué la vegetacion es
muy escusa 0 nula en los terrenos apelmazados 0 exclusi-
vamente arcillosos.

La raiz es un organo de fijacion; funcidn que aunque
mecdnica no es menos importante; por ella se sostienen y
fijan los demds drganos aérens que en ella tienen su apo-
yo: en algunas plantas, como sucede en las coniferas, la
raiz principal, cuerpo ¢ cepa, es relativamente muy gran-
de y penetra en el suelo i grande profundidad, y el vege-
tal estd sostenido fuertemente: en otras, tanto la raiz prin-
cipal como las secundarias y raicillas, solo penetran su-
perficialmente, aunque ocupen mucho terreno y sea mds
extensa su drea, como sucede al Haya y otras, y en estos
casos el sostén es menos firme, y el viento 1 otras causas
los derriban con facilidad; 4 veces, las raices adventicias
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se transforman de érganos de absorcion en organos de fi-
jacion, coustituyendo como en la H iedra los gostenedores
llamados garfios.

Las raices adultas, es decir, que han llegado 4 termi-
par su desarrollo, acamulan 6 almacenan en el interior del
parenquima gran cantidad de substancias nutritivas, para
guministravlas oporfusamente 4 los demis Orgauos, de-
gsempefiando también de este modo el papel de 6rgano de
reserva; esta acumalacion tiene lugar en la raiz principal
que & veces toma un volumen y crecimiento exagerados,
por las reservas que contiene, entre otras, fécula, aztcar,
gomas, ete., y do este crecimiento o plétora participa tam-
bién la base del tallo, repartiéndose de este modo las re-
servas; asi sucede en los tubérculos de la Ficaria y en las
raices adventicias de la Dalia y en las carnosas de la Re-
molacha, Zanahoria, ete.

Comparando ahlora la raiz con los demis organcs de
nutricion en general, pueden notarse las diferencias si-
guientes: las raices son de origen enddgeno, es decir, que
st desarrollo tiene lugar & expensas de un meristema si-
tuado en la profundidad de la planta; por eso en su evo-
lucion exterior tienen que desgarrar los tejidos, y de aqui
el que carezcan de epidermis: por el contrario, el tallo y
las hojas son de origen exégeno, y durante su desarrollo
no tienen gque romper tejido alguno, permaneciendo siem-
pre cubiertos por la epidermis; el geotropismo de la raiz
es positivo, el del tallo negativo; en la raiz el heliotropis-
mo es casi nulo, en el tallo y las hojas muy visible y de-
terminado en sus miultiples manifestociones.

La raiz carece de nudos vitales, de hojas, yemas, esto-
mas y aguijones, y nunca ofrecen el color verde, partesd
miembros muy comunes en los tallos; sin embargo, las
raices consideradas bajo el punto de vista histologico,
morfologico y aun fisiol6gico, no son sino produccivnes
del tallo, tanto las primordiales 6 verdaderas raices como
las secundarias 6 adventicias,

|nﬁ...
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LECCION 192

Entiéndese por alimento del vegetal toda substancia
que es indispeunsable para su vida y que se encuentre en
condiciones aptas para ser absorvida primero y asimilada
después. Los principios inmediatos qus se eucuentran en
los vegetales, como en otro lugar se he indicado, son: ma-
terias albuminoides, hidrates de carbono, grasas, :icidos,
atcétera; carburos de hidvogeno, aceites eseuciales, resi-
nas y ultimamente salez, Todos ellos son resultado de lag
combinaciones de uwun corte nimero de cuerpos simples,
como son: ¢xigeno, hidrégeno, nitrdgeno, carbono, fosforoe
y azufre, que son los extrictamente necesarios & la forma-
cion del protoplasma, no siendo los conipuestos ternavios
citados sino productos 6 combinaciones de su actividad;
pero como también existen otros cuerpas simples como <on
el potasio, caleio, cloro, silicio, hierro y manganeso, los
cuales aunque no sean indispensables en absoluto para la
formacion de parte orginica y viva, toman una interven-
cion muy activa en la vida del vegetal, pues la falta de
el os acusa lavguidez y escasa actividad vital; pedemos
decir que con los doce cuerpos simples citados se comple-
ta el alimento y nutricidn de la planta: los seis priméros
para formar la materia orgdunica; los geis restantes para
coadyuvar & su elaboracion, con sus combinaciones res-
pectivas: también nos mavifiestan las plantas en sus ce-
nizas la existencia del bario, estroncio, sodio, bromo, yoda,
aluminio y algiin ofro; pero no se conoce todavia de un
modo evidente la maunera de obrav de estos cuerpos vi el
papel que desempefian en la organizacion. Todos estos
alimentos son suministrados jor la atmbsfera y por el sue-

“lo, y sn modo de absorcidn y sucesivas transformacioues
difieren de unos vegetales & otros, segita que estéu pro-
vistos de clorofila 6 que carezean do ella.

El oxigeno es suministrado por el aire atmosférico 6
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del aive disuelto en el agua, en las acuiticas; de la des-
composicion del agua y del deido earbonieo; de otras com-
binaciones oxigenadas débiles y de algunas sales inorgd-
nicas del suelo: el que penetra en la plauta y circula por
ella, al estado gaseoso, su accion es simplemente oxidan-
te; pero el que se encuentra en combinacion con otros ele-
mentos, es el que ejerce funciones nutritivas: varias son
las cansas que influyen en la absorcion del oxigeno; en
primer lugar la presion, y la méds acomodada es la de */,
de atmosfera que esla del aire ambiente; el aumento 6
disminucion de esta cifra es siempre desfavorable; en se-
gunde Ingar la temperatura que 4 cero se inicia y conti-
ulu, aumentando con ella, hasta un miximum variable,
proximo 4 los 40°; por 1iltimo, influyen tambiéa la natura-
leza y edad del vegetal, el érgano que se observe y el
medio en que vegete; cuando se encuentra en vias de de-
sarrollo y la planta es joven, tiene entonces el fenomeno
su plenitud de accion, en las hojas es menor que en las
flores, en los sépalos menor que en los pétalos, y en los
estambres llega i su maximum; las hojas persistentes fo-
man menos oxigeno que las caedizas, algunas de las ena-
lvs, cual entre ofras sucede al albaricoquere, consumen
una cantidad de oxigeno en cada veinte y cuatro horas,
igual 4 ocho veces sn volumen, y las del Aleli, en el mis-
mo tiempo, once veces, y los estambres y pistilos aiglados
hasta diez y ocho veces su volumen: las hojas erasas y las
acuiticas 0 de lugares pantanosos son las que menos can—
tidad absorven de este gas.

El hidrogeao que circula en los vegetales proviene de
la descomposicion del agua absorvida por las raices, y
ademdis Jde 14s sales amoniacales y ofras nitrogenadas.

El nitrogeno es originado por ¢l amoniaco existente en
la atmdsfera, proveniente, segun Liebig, de las orinas
y de la putrefaccibn de lag substancias animales; este
amoniaco combinindose con el dcido carbonico forn:a com-
puestos solubles, que en union de los nitratos de potasa y
sosa del suelo y de las materias que forman los abonoes su-
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ministran el nitrogeno 4 las plautas, que o absorven mez-
clado con el oxigeno del aire, apropidndose 0 fijando nuna
nequenisima parte, puesto que lo exhalan O desprenden
casi en su totalidad.

El carbono, que exists en las plantas, es adquirido por
ellas de modo distinto: las que carecen de clorofila toman
este elemento de las materins orgdnicas que se encuen-
tran en su contacto en un estado suceptible de difusion;
las clorofilicas, del que resulta de la descomposicion de
dichas substancias; pero ¢l mayor y mas abundante depo-
sito que las surte, es el dcido carbénico de la atmosfera y
del humus 6 mantillo de la tierra labrantia, cuyo carbono
se combina con el oxigeno del aire disuelto en el agua.

El deido carbonico, fuente del elemento tan indispensa-
ble 4 la planta (el carbono), penstra en el interior de los ve-
getales en virtud de las leyes dela osmosis, ora se encuentre
en el aire, ora disuelto en el agua, si la planta es acuditica;
se acumula en las lagunas de sus tejidos, se disuelve en
el jugo celular, y permanece inactivo, hasta que algunos
de los actos nutritivos rompe el equilibrio osmético, que
consumiendo una parte de él, es forzosa la difusidn del
resto, y entonces se hace necesaria una nueva absoreion;
siendo evidente que la luz provoea la descomposicion del
dcido carbonico para dar lugar 4 la fijacién del carbono;
por eso en las plantas desprovistas de clorofila, asi como
en las que no son influenciadas por el agente lnminoso, el
acido carbonico absorbido permanece inerte. En la absor-
¢idn del dcido carbonico influyen, la proporcion y la pre-
gion en que se halle en 1a atmosfera; siendo condicion iu-
dispensable el que se halle diluido 6 mezelado con otro
gas pasivoe; la dosis mis aproposito es un 8 °/;, aunque va-
ria también segun las plantas; por eso las plantas sumer-
gidag en noa atmaosfera de dcido carbonico, 6 en una que
lo contengh en exceso, ni alla ni sus partes verdes lo ab-
sorven aunjue se hallen iufluenciados por la luz; las rai-
cos tampoco absorven el dcido carbonico del snelo; al ver-
dadero asiento de absorcion del carbono, son las hojasy
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los tallos verdes, que suplen de este modo la escasez de
hojas, 6 cnando son carncsos y de aspecto folidceo.

El azufre que forma parte de las materias albuminoi-
deas y de ofros principios inmediatos de los vegetales,
procede de la descomposicion de los sulfatos solubles, que
haya en el suelo, entre otros, los de potasa, sosa y mag-
nesia. _

El fosforo procede de la descomposicion do los fosfatos
nmny principalmente, el fosfato cileico, que aunque inso-
luble eu el agua, si ésta contiene dcido carbonico 6 sales
amoniacales, es entonees soluble.

Todos estos materiales que las plantas toman del exte-
rior, son e¢laborados y transformados en su iaterior, no
consumiéndolos inmediatamente, sino que 8¢ acumulan en
el drgano mismo en que se forman, 6 en otros puntos del
cuerpo constituyendo la reserva nuiritive, pars, utilizarla
en la estacion mis apropiada & su vida, segin las plantas
sean anuales O perennes; esa transformacidn que dichos
materiales de reserva experimentan en los diversos perio-
dos de su vida, es una verdadera digestion, indispensable
al complemento de todas las funciones nutritivags que es
la asimilacion: Esta funeion en virtud de la eunal el vege-
tal se apropia las substancias previamente elaboradas ¢n
su interior para formar una parte orgiuica viva y en esta-
do de su funcicnamiento normal, nos es, en su esencia,
completamente desconceida; lovinico que se sabe es que
mediante la serie, bien compleja, de las aceiones quimicas
que tienen lugar en el iuterior do estes seres, se verifica
el crecimiento y aumento de masa de la materia viva, asi
como también dejan un buen nimero de productos repre-
sentantes de log residuos de esa misma nutricion, figuran-
do entre otros el tauino, cristales de oxalato de cal y car-
bonato de la misma base, resinas, gomas, etc., sin embar-
go, muchos de estos residuos nufritives pueden circular
por el cuerpo de la planta, & través de vasos y canales
particulares, como sucede con algunas resinas y gomas, y
sobre todo el latex.

FET et S caedNoTilg
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LECCION 13.

Respiracidn. Al examinar las funciones propias de ca-
da uno de los Organos vegetales que hemos estudiado, se
ha podido observar que todos sus tejidos absorven oxigeno
y exhalan dcido carbdnico. En este doble cambio gaseoso,
consiste la respiracion; funcidn importantisima ¢ indispen-
sable 4 la vida vegetal, pero también muy compleja y que
ofrece muchos variantes, no solo de una 4 otra planta, sino
en una mizma en los diversos periodos de su desarrollo y
evolueion.

La relacion entre el oxigeno obsorbido, y el dcido car-
bdnico cambiado, no estd sujeta 4 una regla fija, ni en su
naturaleza, ni en su extension.

Dicha relacidn, es en las plantas anuales < ‘6" que como
vemos se aproxima & la unidad, en el periodo en que em-
pieza la germinacion; pasado su primer periodo, va lenta-
mente disminuyendo hasta 040, y cunando han tomado ma-,
yor desarrollo los Organos nutritivos, dicha relacidn %}_
aumenta, en el periodo de la floracién llega & su maximun
descendiendo después hasta la muerte de la planta.

En las plantas vivaces 0 peremnes, dicha relacion ofre-
ce mds variantes; pues presenta yd méximas yi minimas
en cada estacion y en cada uno de sus periodos evolutives;
una minima en su vida oxilanfe, y dos méiximas cuando
menos en su vida activa 6 libre; en general nada de esta
relacion puede coneretarse, porque eu unas plantas, es
siempre menor que la unidad, en otras al llegar al mdxi-
mun, pasa mucho mis de la unidad; este hecho de que la
relacion entre los gases cambiados sea siempre distinto de
la unidad, y en la mayoria de los casos inferior, nog hace
deducir, que no todo el oxigeno se emplea en la formacién
del dcido carbduico, sino que una parte de él, y no peque-
fia, se destina 4 nuevas combinaciones, 4 oxidaciones di-
versas, 4 la formacion de agoa, y 4 la produceidn de otras

g 9
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substancias, que unas asimila la plaota, otras Ias elimina
y otras las conserva é inmoviliza ul estado de insolubles,
La respiracion no ¢s por lo tanto, una funcién tan sencilla
como en sus fenomenos externos aparece, ni es una com-
bustion, como por mucho tiempo se habia creido, entre el
carbono de la planta y el oxigeno del aire, sino que esa
absoreion del oxigeno y desprendimiento de deido carbo-
nicy, estd ligado & una serie no interrumpida de reaccio-
nes quimicas, cuyo proceso y mecanigmo nos es descono-
cido en #u esencia, pero que las observaciones hechas nos
revelan, no solo lo complicado de su funcionamiento, gino
que también nos hacen ver que el fendmeno es constante,
inmutable en su naturaleza, cualquiera que - sea el medio
en que se realice, y variable hasta en una misma planta
en las diferentes fases de su desarrollo; péro cualquiera
que sea la complicacion de estos cambios y fenémenos qui-
micos, ¢l resultado concreto se reduce 4 una oxidacion de
los tejidos, y por lo tanto constituyen un manantial de
calor; este calor desarrollado en la funcion respiratoria, es

suficiente en las plantas desprovistas de clorofila, para

sostener la actividad del protoplasma y provocar las reac~
ciones quimicas que se verifican en su interior; pero en las
plantas que tienen clorofila, el acto de la respiracién no
puede suministrarles mis calor que el consumido en la
formacion de los hidratos de carbono, y la clordfila es la
que absorviendo los rayos solares, ya directos o difusos,
suministra 4 la planta el calor necesarvio: de este calor,
solo utiliza la planta el calor couveniente, y desprende lo
restante; pruébase esto colociudo ciertos organos, como
yemas, flores 0 semillas en germinacion, en lugar reser-
vado del enfriamiento exterior, se observa que la tempe-
ratura del recinto en que se han colocado, aumenta de aun
modo bien perceptible.

El calor desprendido por las semillas mediante el acto
de la respiracion, se hace perceptible por medio del termo-
metro diferencial de Leslie, en cuyas esferas so colocan
cartuchos de cartin con semillas germinadas 6 con hume-




— T

dad para que germinen en una, y semillas secas on la
otra, y el indice del aparato marcard la diferencia del ca-
lor desarrollado en ambag; siendo mis intenso el calor en
el momento en que la respiracién es mds activa; y este
calor, desprendido, solo representa el que la planta no uti-
liza,

Resistencia & la asfivie. Segin hemos visto la funcion
de la respiracion es tan indispensable & la vida de las
plantas, que la supresion de este cambio gaseoso trae como
gconsecuencia necesaria la muerte; en efecto, colocando un
vegetal en un medio, en que no tenga acceso al aire, d
privindolo de la renovacidn de éste, aunque no le falten
lus demds condiciones, pronto el vegetal perece; en cuyo
caso se dice que se ha asfixiado; sin embargo, ocurre con
frecnencia que entre la supresion del aile 0 mis bien del
oxigeno, y la muerte del vegetal media un tiempo mds 6
menos largo, segun su naturaleza y las condiciones en
que se encuentra; en este espacio de tiempo continua des-
prendiendo dcido carbonico, y 4 este fenomeno se le ha
dado el nombre de resistencia 4 la asfixia,

Las plantas que tienen almacenadas materias nutriti-
vas son las que resisten mids lus efectos de la asfixia;
mientras que Jag que carecen de dichas reservas, sucum-
ben en menos tiempo; para explicar este hecho han su-
puesto que, cuando la planta se encuentra privada del oxi-
geno del ambiente, descompone en su interior las substan-
eias nufritivas que contiene, y loma de sus componentes
el oxigeno necesario al referido cambio gaseoso; todo esto
se confirma colocando tubérenlos O raices carnosas en si-
tios privados da aire en circulacion, y al poco tiempo la
sacarosa, la fécula y otras substancias que contienen se
desdoblan, absorben oxigeno que es en seguida reempla-
zado por dcido carbonico, dejando un residuo de dichas re-
servas que por su olor-acusan la presencia del aleohol; el
mismo resultado se observa, haciendo el experimento con
tallos, ramas 1 otros érganos herviceos; y nbtese que
cuando la planta muere en estas circunstancias, m4s bien
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que & la asfiixia, debe atribuirse su muerte 4 la acumula-
cicn del aleohol en sus tejidos.

Comio vewos, el cambio gaseoso se establece cuando
estdin privadas del aire y resisten 4 la asfixia, & espensas
de los gases producidos en su interior, al cuoal cambio se
ha denominado fermentacion propia.

En los honges, alguuas algas y otros vegetales de or-
ganizacion poco complicada, puede prolongarse la resis-
tencia & la asfixia, colocindolas en agua que contenga
glucosa, sacarosa y las substancias minerales necesarias &
su nutricion; pues ellag por si no resistirian por la escasez
de materiales de reserva, pero saministrados artificialmen-
te, pueden seguir viviendo, y al mismo tiempo la descom-
posicidn del azicar disuelta en el liguido, y los seres que
dicha descomposicion ocasionan, reciben el nombre de fer-
mentos; citase como ejemplo, la levadura de cerveza, en
que la descomposiciGn de Ja glucosa en dcido carbdnico y
alebhol, determina la fermentacion llamada aleoholica.

Dicha fermentacion es una verdadera funcion fisiologi-
ca comin de muchas plantas, y entre ellas, de muchos
hovgos, asi como también de todas aquellas que colocadas
en circunstancias especiales en que se imposibilite el ac-
ceso al aire, tienen que absorber el oxigeno de los com-
puestos ternarios que contienen y que provocan el desdo-
blamiento de los hidratos de carbono en varios productos
y ¢l més comin y frecuente el aleohol.

LECCION 14.

Organos de reproduccidn. Son los destinados & perpe-
tuar la especie en el tiempo, y 4 propagar su extension en
el espacio.

No son ciertamente drganos nuevos; siuno el resultado
de las modificaciones y transformaciones de los drganos de
nutricién, y muy principalmente de las hojas; asi es que
no aparecen en el vegetal, sino cuando ha llenado su com-




pleto desarrollo y llegado al estado adulto. En las plantas
de sencilla organizacidn, en las que el trabajo de diferen-
ciacion es muy redncido, los actos de nutricion y repro-
duecion son similténeos, y para que unos se realicen con
mayor actividad, los otros disminuyen en su energia o ce-
san casi por completo: esto solo explica la comunidad de
origen en Organos y funciones al pavecer distintos; cada
célula 6 reunién de ellas, alterna en el funcipnamiento ya
nutritivo, ya reproductor; tal sucede & las bacterias y las
espirogiras.

En los vegetales de organizacion complicada, cuya di-
ferenciacion es determinada, fija y constante, encudntran-
se aparatos y miembros reproductores temporales forma-
dos también 4 espensas y por evolucion de los nutritivos.
En las farenogamas estin los drgauwos reproductores re-
presentados por la flor y el frato, aunque no povigual en
todas sus partes. La flor aparece en la extremidad del ta-
Ilo 6 de sus divisiones, que en este caso se llama pediinco-
lo, y la porcion terminal de éste, generalmente ensancha-
da, se demomina recepticulo 6 terus.

Las hojas que han de formar la flor, al tiempo de mo-~
dificarse, se disponen unas, formando circulos 6 verticilos
aproximados y concéntricos; en otras, las hojas se colocan
en el recepticulo, formando una espiral muy rebajada y
coutinua; también las hay de disposicion, que pudieramos
llamar mixta, puesto que unas hojas se dispenen en verti-
«cilo, las mds externas, y las otras mds interiores en es-
pira.

A fin de representar las diversas partes de la flor en su
conjunto, se suponen las hojas que se han de modificar,
proyectadas de un modo horizontal y perpendicular al pe-
dinculo, sobre un plano due se denomina diagrama, y
examinadas de la periferia al centro, s¢ ven generalmente
cuatro circulos 0 verticilos, alguna vez einco, que se de-
nominan, al mis exterior ezliz, 4 su inmediato corole; las
hojas que han formado el primero, se llaman sépalos, los
que congtituyen la segunda, pétalos, formando ambos las
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cubiertas protectoras de la flor, 4 cuyas cubiertas unidas

8e denominan perianthio 6 perigonio. Los verficilog centra~

les, formados también por hojaz enya modificacién es ma-
yor en su tejido y en su forma, al més inmediato 4 la co-
rola se le ha dado el nombre de estambres v eg ol Organo
generador masculino, y por eso se llama al copjunto de
ellos andraceo; y el verticilo central, resultado de una mo-
dificacion mayor de las hojas que lo forman, es el pistilo,
organo generador femenino, llamado por esto ginneceo.
El androceo y ginueceo, 6 sea estambres y pistilos,-son
los generadores, y por lo tauto, la verdadera flor.

Metamdrfosis progresiva. Es la modificacion que ex-
perimentan las hojas en virind de su mayor 6 menor difs-
renciacion, para transformarse en otros Organos seméjan—
tes 6 para constituir verticilo. La primera modificacion que
experimentan las hojas proximas al pedinculo y méas in-
mediatags & 1a floe, es su trasformacion en bracteas, las cua~
les por lo regular conservan en parte la forma, la estrue-
tura y hasta el color verde; otras veees varian, sino la es-
tractura por completo, si en cuanto 4 la forma y divisio-
nes, y alguna vez hasta el color; por este mismo procedi-
miento, formanse con las bracteas los sépalos, éstos mo-
dificados dan Ingar 4 los péta‘os, y las piezas do éstos
pueden constituir log estambres y pistilos; experimentan-
do por consigniente una modificacidn parcial 6 total; to-
mando cada uno de los verticilos diferente complicacion,
tanto en sn forma, como en su tejido y hasta en el des-
empeiio de sn funcién; la funcidn en estos casos es gra-
dual y completa.

Metamorfosis regresiva. Denominase asi el retorno d
transformaciou de las piezas florales 4 hojas vegetativas;
este cambio inverso es Trecunentemente provocado por el
cultivo. El fendmeno regresivo mis comiin, s el paso de
estambre 4 pitalo; asi se vé en algunas flores cultivadas
en los jardines, en las que log estambres, y 4 veces tam-
bién los pistilos, se convierten en pitalos, aumantando el
numero de éstos de un modo anormal, y cuya corola reci-
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be el nombre de doble, plena 6 1lena, segun que el nime-
ro de sus piezas se duplique & sea un miltiplo casi exaje-
rado, como en la rosa lamada de eien hojas, y oire tanto
se vé en la violeta, geranio, aleli y otras fiores de adorno;
también se verifica este regreso con los demdz verticilos;
en las flores dobles, los pistilos formados por los carpel o
regresan 4 estambres, y lo mismo los pétalos, sépalos y
bracteas 4 hojas normales.

Las hojas que forman los verticilos florales no estin
dispuestas al acaso, ni en su nimero, ni en su colocacion;
en cuanto al nimero pueden alfernar de dos en dos, de
tres en tres O de cineo en-cinco, y los verticilos centrales
guardan, por lo general, un orden igual, si bien existen
excepeiones; por lo regular las plantas dicotiledoneas pre-
sentan en la flor el tipo dos, 6 cnatro, las monocotiledo-
neas prefieren el ritmo tres.

La flor que presenta todos los verticilos mencionados,
tanto los protectores eomo los reproductores, se llama com-
‘pleta; si falta alguno de ellos, incompleta; cuando las cu-
biertas protectoras se reducen 4 una sola, ¢8 decir, que
unicamente existe 6 el cdliz o la corold, la flor so llama
monoclamidea 6 monoperiantlia; cuando carece de cubiertas
florules, se llama desnuda; si consta de estambres y pigti-
los, hermafrodita; si solo existe uno de ellos, uwaiserual, y
4 veces la constitucion de las flores se simplifica, no ofre=
ciendo mds que los verticilos extrictamente indispensa-
bles. En las Monocotiledoneas, como las graminass, la flor
g¢ halla protegida solo por dos pequeiiag bracicas eu forma
de escamas que se denominan glunias; y los organos re-
productores son tres estambres y un solo pistilo, y dos es-
tigmas que forman un ovario globular. Las Dicotiledoueas
ofrecen también casos de sencillez y falta de verticilos,
unas veces, y otras los presentan alternadns.

El grupo de las Gimnospermas es el que pressnta mas
reduecion o sencillez, pues su flor eonsta 8n muchos casos
de una escama en cuya parenquima tiene lugar el fend-
meno reprodnctor.
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Las flores pueden 4 su vez ser regulares ¢ simétricas,
é irregulares 6 disimétricas: en las primeras o regulares
suelen contarse tantos planos de gimetria cuantos sean las
piezas que forman los verticilos; sin embargo, es {recuente
que la simetria se altere, por varios conceptos; unas veces
por las variaciones que toman sus formas, otras por alte-
racion de su tamaiio, y finalmente por el aborto de alguna
de sus piezas. En las llamadas irregunlares existe un solo
plano de simetria, el cual rara vez falta, y que coincide
con ¢l plano medio de la flor y en este caso se llaman zi-
gomorfas.

LECCION 15.

Tuflorescencia. Esla disposicion que presentan las flo-
res en el cuerpo del vegetal. Eje primario de la flor es el
pediinculo comun que ileva las divisiones de los demds
ejes llamados secundarios, terciarios, ete. Las flores na-
cen en la axila de las hojas 6 en el dpice de los ramos fo-
lidceos; cuando aparece una sola en cada axila, se dice
solitaria, si existen varias se llaman agrupadas.

Las flores solitarias se hallan separadas por verdaderas
hojas y ofrecen dos tipos de inflorescencia, la indefinida y
la definida; en la indefinida 6 indeterminada, el eje prin-
cipal no lermina en una sola; en la definida no solo el eje
prineipal, sino también los ejes ramificados terminan en
una flor, y se le llama terminal enando las flores se hallan
en el extremo de los ejes secundarios y terciarios, y si
aparecen en [a axila de las hojas, ezilar.

Las definidas 6 determinadas constantemente, ofrecen
la disposicion siguniente: el eje primario termina en una
flor, y de la axila de sn dltima hoja, toma origen un se-
gundo eje, en el que se repite la misma circunstancia, es
decir, que de su ultima hoja nace un tercer eje, y asi su-
cesivamente en los demds, no habiendo en cada produc-
cion mds que una flor, llamada opositifotia.
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Las flores agrupadas también pueden ser terminales
axilares; sn nimero es muy variable y se encuentran se-
pavadus O mezcladas por hracteas en vez de hojas, y com-
prendbn también dos tipos de inflorescencia, 1o mismo que
las solifarias: indefinidas cuando el eje primarig se pro-
louga y origina un numero indeferminado de ejes latera~
les de 1dennca generacion, y definidas, si todus los ejes
terminan por una flor.

Las principales especies da inflorescencias comprendi-
das en el tipo de las indefinidas con floves agrupaias son:

Racimo. Constituido por un conjunto de flores 410
largo de un eje principal, con pedinculos proximamente
iguales, tomando origen cada uno de ellos, 6en el eje
mismo, b en la axila de una Dbractea: el racimo es simple,
‘cuando los pedineulos o ejes secundarios no se ramifican,
y cada uno termina exn una flor; y serd compuesto, llama-
‘do tambitu panoja, si los pediuculos secundarios se divi-
den en otros terciarios, que & su vez, suelen ramificarse
algunos amtes de emitiv flores: el racimo compuesto se
suele denominar ¢irso s presenta una forma aovada por
causa de ser mas largos los pedicelos centrales que los de
los extremos.

Corimbo, Es una inflovescencia en la que los ped icelos
) ejes secundarios nacen de diversos. puntos de! éje prin-
cipai, siendo las inferiores mis largos que los superiores
y terminando todos 4 igual altura, pudiendo ser también
como &l racimo, sencillo 6 compuesto.

Umbela. Estd coustituida esta inflorescencia per pe-
dinculos que tuman su origen del mismo punto, se ele=
van 4 igual altura y sostienen flores, cuyo conjunto ofre-
ce comunmente una superficie convexa; es sencilla la um-
bela, cuando los ejes secutidarios son indivisos y sostienen
las flores, compuesta, silos ejes secuudarios se subdivi-
den en otros terciarios, que forman 4 sa vez umbalas par-
ciales llamadas umbehllas, las bracteas que en el racimo
estén colocadas & diversas altiiras, en la umbela so hallan
situadas en un mismo plano, coustituyendo verticilos al-
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rededor de los ejes secundarios o terciarios; estos vertici-
los denominados también involucros, se llaman totales d
parciales, segtn que e encuentren en la base de la um-
bela O de las nmbelillag, y cuando faltan, reciben unay
otra el nombre de desnuda.

Espige. Eslareunion de flores con bracteas o sin ellas
que nacen 4 lo largo de un eje comin. Difiere del racimo
en que los pedinculos secundarios, son 6 muy cortos 6 ru-
dimentarios, de moedo que las flores estin como sentadas
4 lo largo del raquis; la espiga se llama compnesta, i ca-
da uno de los ejes secundarios prodnuce uva pequeila espiga
distica, que recibe el nombre de espignilla, como se ve en
el trigo, cebada y demds gramineas, existiendo en esta
misma familia, plantas como la avena, en la que las espi-
guillas estin sostenidas por pedicelos alargados y rami-
ficados de tal modo, que vienen & formar por su_unién una
verdadera panoja.

La inflorescencia calificada de amenio que se observa
en el avellano, sauco, nogal, etc., 1o mismo que la pina 6

_estrobilo del pino, y el espadice del yaro y otras plantas,
no son otra cosa que verdaderas espigas de flores incom-
pletas.

Cabezuela. Es uua inflorescencia compuesta de flores
sentadas 0 casi sentadas, sobre un recepticulo ancho, pla-
no, convexo 6 concavo, formando un conjunto globoso 6
medio esférico, como se ve en la alcachofa, manzauilla, ca-
léndula, ete.; la cabezuela viene & sef una espiga depri-
mida en la que el eje primario se ha acortado considera-
blemente, aumentando en espesor y disminuyendo en lon-
gitud; las cabezuelas pueden ser también desnudas 6 brac-
teadas, segiin que carezcan O presenten dichos organos en
su base; el recepticulo comin sobre el cual se hallan si-
tuadas las florecillas de las compuestas, se denomina por
algunos forantio 6 clinantio, el cual puede ser cilindrico,
oblongo, conice, hemisférico, plano, convexo, ete., 0 bien
cerdoso, peloso, pajoso, alveolar, punteado, ete.

En las inflorescencias definidas, conocidas {ambién con
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el nombre genérico de cima, comprenden todas aquellas
cuyo eje primario aborta 6 termina por upa flor. La inflo-
rescencia es mixta, cuando el eje primario es de inflores-
cencia definida ¢ indefinida en los ejes secundarios; tal
sncede A muchas espigas, racimos y corimbos.

Cubiertas protectoras. Estdn constituidas por los dos
verticilos florales que se han denominado perianthio 6 pe-
rigonio, originados por la modificacién d transformacion
de un retofio foliar.

Caliz. Es la cubierta 6 envoltura primera y mis exte-
rior de la flor, y las hojas que lo forman son las menos
transformadas, pnasto que al pasar 4 ser sépalos conser-
van la estructura y hasta el aspecto y color de las hojas
que le dieron origen; los sépalos pueden estar unidos en-
tre &1 O libres en toda su extension; en el primer caso se
llama el ciliz gamosépalo O monosépalo y polisépalo en el
segundo; cuando el gamosépalo, estin sus piezas unidas
solamente por la base, recibe el nombre de partido y se-
gun el mimero de divisiones se dice bipartido, tripartido,
etcétera, si los sépalos se hallan soldadog desde la base
hasta la mitad de su longitud, se denomina bifido, trifido,
cuadrifido; cuando la soldadura 6 unién de sus piezas se
efectiia hasta cerca de su extremo, se llama dentado, y
segun el mimero serd bidentado, tridentado, cuatridenta-
do: en el caliz gamosépalo se distinguen tres partes; la
inferior en que tienen Jugar las soldaduras es el tubo, la
poreion que gueda libre limbo, y el espacio comprendido
entre lag dos anteriores garganta.

El ciliz polisépalo 4 su vez recibe los nombres de disé-
palo, trisépalo, tetra, y quinquesépalo, segin el nimero
de sépalos O piezas libres de que consta. La estructura
anatomica del céliz es idéntica 4 la de las hojas; asi como
su consistencia y color que por lo general conserva el ver-
de; hay sin embargo cilices también coloreados, teniendo
a veces la coloracion misma de la corola, en cuyo caso se
dice petaloideo. Por la forma recibe log nombres de cilin-
drico, globoso, tubuloso, embudado, campanudo y veji-
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goso; algunos cdlices ofrecen abultamientos 6 protuberan-
cias, en virtud de las que recibe los nombres de espolona~-
do, jorobado, inflado, ete. Por su doracion se llama fugaz
6 caduco si cae al poco tiempo de abrirse la flor; caedizo,
cuando su caida coincide con la de la corola; permanente
si subsiste despnés de la fecundacitn protegiendo al fruto;
marcescente cuando aunque desecado y marchito perma-
nece sin caer, y acrescente si no deja de crecer y aumen-
tando de volimen hasta la madurez del fruto, & quien
acompaia,

Corola cs el segundo verticilo floral y el més inmedia-
to 4 los organos sexuales; sus pétalos son como hemos di-
cho hojas que ge han modificado mdis que: para la forma-
cion del edliz; en efecto, el peciolo de la hoja se ha modi-
ficado y se llama uiig, el limbo ha cambiado su tejido por
otro de mds finura, y el color por otro més vivo y agrada-
ble y se ha despojado de las estomas; hay sin embargo
alguwas, como la vid, que sus. corolas couservan el color
verde; por el nimero de sus piezas se dividen en monopé-
talas, cuando estd la corola constituida por una sola 6 'va-
rias soldadas eutre si, en toda O casi toda su extension, y
polipétala cuando son varios los pétalos que la forman,
recibiendo los nombres de dipétala, tripétala, tetrapétala,
etcétera, segun su niimero.

Las corolas polipétalas, atendiendo & la igualdad y si-
metria de gus partes, se llama regular, é irregular si ca-
rece de dicha simefria, lag regulares puneden referirse &
tres tipos principales: 1.° Cruciforme si consta de cuatro
pétalos dispuestos en cruz, como el aleli. 2.° Rosdcea si
sus pétalos son cinco con uiias cortas 6 nulas, como el pe-
ral. 3.° Cariofilea, si siendo también cinco sus pétales, es-
tos tienen ufias largas, como €l clavel; la combinacion de
estos tres tipos originan otros dos que puede decirse son
sus derivados; la lilificea cuando son seis los pétalos, tres
exteriores y ofros tres interjores, como en la azucena; y la
papaverdcea en que los pétalos son cuatro y dispuestos
como en 'a auterior, ejemplo la amapola; las polipétalas
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irregulares se refieren & dos tipos, la papilionicea y la
anomala; la primera llamada amariposada, consta de einco
pétalos; uno superior gue se dice estandarte; dos laterales,
alas; dos inferiores soldados, gnilla; esta forma de corola
es propia de las leguminosas; la andémala e llama asi por
no tener nna forme determivada y se ve en muchas plan-
tag, y entre otras en las orquideas.

Corole monopélaie. Esta consta, como el ¢iliz del mis-
mo nombre, de el tubo, limbo y garganta, y cuya signifi-
cacion ¢s la misma que en aguél; también y por: razones
idéunticas, las denominamos, bipartida, tripartida, ete., bi-
fida, trifida, bidentada, tridentada, cuyas denominaciones
tienen la misma significacifn que la dada para el eiliz; las
corolas gamopétalas, pueden ser regularves é irregulares;
las primeras se denominan por su forma, cilindrica, tubu-
losa, glohosa y embudada; asi como les nombres de ur-
ceolada, acampanada y asalvillada, expresan bien'la figu-
ra de los objetos con que se comparan; entre las irregula-
res, se las dice lebiada, & la que su limbo estd dividido en
dos porcioneg, una superior llamada galea 6 casco, y otra
inferior; barba; tal sucede 4 la flor del romero, salvia y
otras; la llamada personada 6 enmascarada, se diferencia
de la labiada, en que su boca 6 gargauta estd cerrada por
una protuberancia del lazbio inferior; eutre las llamadas
compuestas, o encuentran nnas que constan de cinco pé-
talos soldados: los dos superiores estdn unidos inicamente
‘por la base, y los tres inferiores se sueldan casi en toda
su extension, y 4 gn yez se unen con las anteriores, cons-
tituyendo 4 manera de lengiieta 0 de cintilla, y éstas se
llaman corolas liguladas; cuande las florecillas de las
compuestas son tubulosas, se llaman fdsculos, y 4 las li-
guladas semifidsendos; por su duracion se denominan las co-
rolas efimeras cuando caen 4 las pocas horas de abrirse, y
otras se las llama caducas, caedizag, persistentes, deno-

_ minaciones que tieuen andloga interpretacion que aplica-
das al ¢iliz,
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LECCION 16.

Organos masewlinos de la flor. Hemos denomipado d
estos Organos estambres y 4 su conjunto andréceo; todo
estambre completo consta de tres partes: filamento, ante-
ra y polen; el filameuto es upa prolongacion filiforme, que
no es otra cosa que el peciolo de la hoja que transformén-
dose le di6 origen: en algunos casos es muy corto 6 nulo,
y la antera es sexil 6 sentada: ésta es una edpsula 0 bolsi-
ta formada por el limbo de la hoja, que dobldndose ha for-
mado dos cavidades 6 celdillas anidas por un nervio medio
countinuacion del filamento, y que se llama conectivo; cada
una de estas cavidades estd formada por dos valvas unidas
por una sutura; entre estas valvas se halla interpuesto el
tejido eelular formado al principio por células blancas y
jugosas; pero que después desecindose, conviértense en
una substancia puivernlenta, que es el polen; el cual sien-
do la materia esencialmente fecundante, sale al extericre
para fijarse en el stigma, cuando se abren las celdillas de
la antera que io contienen.

El estambre en su conjunto, ofrece modificaciones es-
peciales relativas 4 su insercién, nimero, proporeidn y
conexiones: en cuanto 4 su insercion se [laman hipoginos,
si nacen eu el recepticulo, wés abajo del pistilo y sin ad-
herencia al eiliz; periginos cuando tienen origen eu el
caliz y se distribuyen alrededor de la base del pistilo, y
ultimamente epiginos, cuando nacen en la parte superior
del mismo; esta diferente insercion y origeun de las corolas
y estambres ha dado 4 las plantas en que se verifica, los
nombres caracteristicos de talamifloras, calicifloras y co=
rolifloras.

Los estambres por su numero, no pasando de dieci-
nueve, se llaman definidos, y si pasan de este nimero in-
definidos; para designar los primeros, se antepons al nan-
meral griego la palabra andros; asi monandria si es uno
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solo, diandria si dos, triandria, tetrandia, pentandria,
exandria, eptandria, octandria, eneandria, decandria y do-
decandria, para cuando son tres, cuatro, cinco, etc.; los
indefinidos cuando estén insertos en el ciliz, la flor se lla-
ma icosaudria, y si la insercidn es en el recepticulo se
dice peliandria. Por su proporcion relativa, se designan
ignales ¢ desiguales; si siendo desiguales, dos son mds
largos los estambres, se llaman didinamos, si son seis y
de ellos hay cuatro mayores, tetradinamos. Por sus co-
nexiones respectivas pueden ser libres 6 adherentes; si la
adherencia es por los filamzntos formando un solo cuerpo,
se llaman monodelfos; si en dos haces 6 manojos, diade]-
fos; si en tres, triadelfos, y poliadelfos cuando ¢s en mayor
nim~ro; cuando la adherencia es con las anteras, singené-
sicos O sinantéreos; soldados con los filamentos y con las.
anteras 4 la vez, sinfisandros; y ultimarmente ginandros,
cuando la soldadura es con el pistilo. El filamento en par-
ticular se designa por su forma, cilindrico, aleznado, pla-
no, comprimido, petaloideo, apendiculado, etc., nombres
que ficilmente dan & conocer sn figura.

La antera, parte muy esencial del estambre por conte-
ner la substancia fecundante, lo es también perque sus
madiflecaciones son caracteristicas en la distineidn de las
plantas; en efecto, la antera suele constar de dos cavida-
des o celdillas separadas por el conectivo y se dice enton-
ces bilocular; cada upa de estas celdillas, en su origen,
e halla dividida por un tabigne del conectivo, el cual des-
aparcce cuando la antera adquiere su completo desarrollo,
y cuando dicho tabiqus no desaparece quedan constituidas
cuatro cavidades, y la antera es cuadricular; y si de las
primitivas aborta una, antes de la formacion del tabique,
se denomina unilocular. Por su union o adherencia, se lla-
ma adnata, cuando se verifica en toda su longitud con el
conectivo; si se une por la base de! filamento, basifija; si
lo hace por el dorso, dosifija; si por la extremidad 6 punta,
apicifija; cuando la sutura 6 la cara corresponden al pisti-
lo, se llama introrsa, y extrorsa cnaudo se divige hacia los
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pétalos. La dehiscencia de la antera es el acto de separar-

se las celdillas 0 abrirse la antera para dar salida al polen;

‘dicha dehiscencia puede ser longitudinal, hovizontal &

transversal, apicular, poresa y opercular, segnin teaga ln-
gar en toda su longitud, en su latitud, por su extremidad,
por simples y pequeiios orificios, ¢ formando la division
dos partes, una inferior llamada opéreulo, y otra inferior,
caja; las células exteriores de la antera, forman su capa
epidérmica, su parenquima intermedio es una membranita
llamada mesoteca, y la interna 6 mfs profunda endoteca.

El polen, parte esencial freuandaunte, se presenta bajo
la forma de granulos muy pequefios, de diez milésimas,
hasta doscientas milésimas de milimetro, unas veces ais-
lados y simples, y otras veunidos 6 compuestos; pero fa-

cilmente separables, formando alguna vez pequefias ma-

sas llamadas polinicas; los grinulos polinicos son de for-

‘ma esferoidal b eliptica, y su superficie es lisa 6 tubercu-

losa y atn reticulada; cada uno d estog granos se compo-
ne de una, dos ¢ tres membranas superpuestas, las enales
rodean & una cavidad llena de un lgnido llamado fivila &
aura seminal, y en la que vadan infinidad de granillos de
extremada tenuidad y delicadeza, y acompafados de upa
substancia cleaginosa, y en alganos casos de grinulos de
fécula; esos granillos ténues se ban comparado con los es-
permatozdos, atribuyéndoles el principal papel en la fe-
cundacion; 1o regular es que cada grano polinico conste
de dos membranas, una externa exing, y otra interna inti-
na, y segun la naturaleza de éstas, el pélen se dice viseo-
80, 0 no; influendo también en el color del polen; si los
granos polinicos se echan en agua, se nota, que los no
wviscosos al poco tiempo se hinchan, experimentan una di-
latacion y pasau de la forma eliptica 4 la esfévica; hacien-
do lo mismo con los que son viscosos, abandonan inme=
diatamente el barniz de que estdn recubiertos, y tanto
unos como otros, esparcen un liquido mas denso que el
agua, que es la fovila, euyo liquido estd compuesto de azi-
car, materias protoplasmiticas y de granilles verdosos,
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moviles en todos santidos, esie liquido, en sentir de algu-
nos botdnicos, tiene gran intervencion en el fendmeno de
la feecnndacidn. La mombrana externa de los granos poli-
nicos efrece una especie de estrechez en forma de plie-
gues, que son ofras tantas aberturas por donde dan salida
& la fovila; en efecto, por la accién de la humedad, la
membrana, se hincha, los pliegues ante dichos desapare-
cen y las aberturas se hacen mayores, y queda fuera la
membrana interna que tiene la forma de una ampollita,
denominada tubo polinico; la succesiva dilatacion de la
membrana forma otras ampollitas, y la ruptura de ellasg
determina el derrame de la fovila.

LECCION 17.

Organos femeninos de la flor. Estin constituidos por el
verticilo central que se llama pistilo, y sean uno o varios,
su conjunto redibe el nombre de gineceo; 1as hojas que mo-
dificindose lo forman, se llaman carpelos 1 hojas carpela-
res, que si ha sido una sola, la planta se dice monocarpe-
lada, y si concurren varias 4 su formacidn, policarpeladas.
Todo pistilo s compone de tres partes, que son ovario,
estilo y estigma; el ovario estd formado por un ensancha-
miento de los carpelos que es el que ha de contener los
ovalos 0 huvacillos; el estilo es upa prolongacion mdis o
menos larga de la poreién ensanchada; y.el estigma es la
parte terminal dal carpelo, destinado 4 recibir y transmi-
- tir el polen al ovario, por medio del estilo, cuando existe,
y si no directamente; los bordes de las hojas carpelares,
con sng hacecillos fibro-vascnlaves, forman las llamadas
placentas y producen unos cordones llamados umbilicales,
por medio de los cuales so sostienen y nutren los dvalos
en las placentas; si dichos enrdones faltan los dvulos se
llaman sentados.

En los pistilos compnestos 6 pluricarpelados, log car-
pelos pueden estar libres 6 nnidos entre si y con las de-

1
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mis partes; siendo muy variada la forma y extension de
la adherencia.

El ovario, porcion integrante y principal del pistilo, ya
‘sea simple 0 compuesto, estd constituido, como se ha di-
cho, por el ensanchamiento de los carpeles; estos ofrecen
una organizacion andloga 4 las Lojas comunes; constan de
un parenquima generalmente m4s jugoso que el de éstas,
y se halla atravesado por hacecillos fibro-vasculares que
se dirigen de abajo arriba, ¥ cuyas triqueas converjen en
el punto donde nace el estilo; la epidermis que reviste la
cara externa del carpelo, ofrece estomas y la cara interna
carece de ellas. El ovario compuesto es generalmente re-
gular 6 simétrico, y su forma puede ser cilindrico, globo-
50, aovado y prismitico; el ovario simple es siempre irre-
gular, puesto que estd formado por dos mitades de hojas
desiguales; el ovario por su disposicidn se llama libre, y
también supero, cuando no estd unido 4 ninguno de los
verticilos florales; y es adherente, O infero, cuando esta-
blece union 6 soldadura con el tubo del ciliz, y se encuen-
tra situado debajo del punto en que quedan libres los de-
mis verticilos.

Placentacion. Es la disposicion que toma la placenta;
y se llama también placentario si contiene muchos hueve-
cillos, y que algunos botdnicos designan con el nombre de
trofospermo O espermdforo, y varia segun que los ovarios
sean uniloculares d multiloculares; la placentacion puede
tener tres posiciones, azil, parietal y central; es axil, cuan-
do los bhordes de los carpelos forman tabiques completos y
forman por unién un eje 4 manera de columuilla, 4 euyo
alrédedor se hallan colocadas las placentas, en cuyo caso
los huevecillos estin unidos al dngulo interno de las ce-
relas; se denomina parietal cuando los tabiques son in-
completos, 6 si los carpelos se unen tnicamente por sus
bordes, las placentas entonces se colocan 4 lo largo de los
tabiques 0 en las paredes de la cavidad; y por iltimo, se
llama central, cnando forma una prolongacion 6 columna
en la porcion céntrica del ovario.



El estilo es, segun se ha dicho, aguella parte del pisti-
lo, que se halla formada por Ja parte superior de la hoja
carpelar, que ensanchindose primero, y arrollindose des-
pues, sobre si misma. conatituye una prolougacién hueca
Yy generalmente cilindrica; hillase formado por un tejido
parenquimatoso flojo, que es el tejido conductor, el cual
se ensancha en el dpice 6 en 1a porcion lateral, formando
una superficie de mayor 6 menor grueso, que es el estig-
ma; dicho tejido cendnctor desciende hacia el ovario, ro-
deando 4 la placenta, reviste al micrdfilo con sus células,
y por el intermedio de éstas, los granos polinicos caen so-
bre el estigma, y el mismo tejido conductor los trasmite al
ovario; el nimero de los estilos es muy vario y se halla
generalmente relacionalo con el nimero de sépalos; si
hay tantos carpelos como sépalos, la flor se llama isogina;
si son menos los carpelos que los sépalos, se denomina
anisdgena, y si hay mdas carpelos que sépalos, poligina;
también se dividen los estilos, como los estambres, en de-
finidos ¢ indefinidos; los definidos se nombran anteponien-
do 4 la palabra ginos el numeral griego, y asi se dice: mo-
nogino, digino, trigino, etc., y 4 los indefinidos se les di-
ce poliginos; el estilo por su origen puede ser central y
terminal; es central, si nace de la parte superior del ova-
rio, y entonces el vértice geométrico de éste, coiucide con
el vértice orgdnico; pero si dichos vértices no coiuciden, el
estilo serd lateral si nace de los lados de la hoja carpelar,
y basilar 0 gimnobdsico, cuando toma origen en la base
del ovario 0 tal vez del mismo recepticulo; los estilos, en
cuanto a su longitud, no ofrecen diferencias apreciables;
pueden ser iguales 0 desiguales, y mayores 6 menores
que los estambres pétales y demis organos florales.

El estigma es un ensanchamiento del tejido conductor
del estilo que le sirve de sostén, cuando existe, y si no el
estigma es sentado; carece de epidermis y de consiguieuts
de estomas, teniendo comunmente unas eminencias espon-
josas denominadas papilas estigmiticas, las cuales segre-
gan oportunamente un liquido viscoso destinado 4 fijar y
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dilatar los granos polinicos. El estigma es completo cuan-
do ¢s una verdadera continuacion del estilo, y tiene forma
propia; pudiendo ser ésta globosa, eilindrica, alesnada, et-
cétera, denominaciones que se aplican al estigma; y cuan-
do ocupa simplemente una parte cualquiera del esiilo 6
del ovavio se llama superficial; pudiendo ser ademis ter-
minal y lateral, segtin su posicion; por su aspecto exterior
so le depomina también peloso, pubescente, belloso, &; en
algunas plantas, como en las lobelias, se observan debajo
del estigma unos pelos dispuestos en forma de collar o de
anillo, al cual se denomina éndusio; en otras plantas falta
por completo el estigma, en este caso el ovario es abierto.

Ovulos. Eldvuloé huevecillos es una pequefia masa
de naturaleza parenquimatosa y celuiar situada en la par-
te central de la placenta y se llama nicleo central y nue-
cecilla; ésta se halla rodeada de dos membranas, la exte-
rior 0 primina y la interior secundina; el 6vulo permanece
nnido 4 la placenta por un filamento muy corto llamado
Juniculo, y el punto en que este se une 4 la primina se de-
nomina Zilo; la insercion de la nueceeilla 6 nucleo al fondo
que forman las cubiertas se llama chaleze, la cual ge en-
cuentra separada del hilo solo por el grosor de las mem-~
branas; éstas dejan en el dpice del ovulo un orificio llama-
do micrdfilo que da paso a la nuececilla.

Cuando el dvulo se ha desarrollado g& observa en 8l eje
del nicleo una célula muy grande que es el saco embrio-
nal, el cual contiene un protoplasma granuloso con nume-
rosos huecos; en el vértice del saco y proximo al micrdflio
g¢ encuentran tres masas protoplasméticas desprovistas de
membranas; la situada en el centro se llama ods/fera O ve-
sicula embrional, y las situadas i los lados células acceso-
rias 0 sinergidas; en el fondo del saco se hallan con fre-
cuencia tres células llamadas antipodas, y enmedio del
protoplasma del sado un nicleo mis voluminoso que se
llama el gecundario.

Las difereutes direcciones del ovulo pneien reducirse
4 trez: 1.° Ortdtropos, qua es cuando el microforo, el hilo
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y la chaluza estdn dispuestos en linea recta, y los dvulos
estiin derechos, 2.° Analropos, cuando el micrdforo y el
hilo proximos el tpo al otro se encuentran situados al ni-
vel de uno de los extremos del huevecillo, estando la cha-
laza en la parts opuesta; eu este caso representa al foni-
culo un cordon Hamado »afe, que vi desde la chalaza al
hilo; y 8.° Campulitropes, cusndo el hilo y el microforo es-
tiu proximos y situados en el barde corcavo del hueve-
cillo, confandiéndose el hilo y la chalaza; la posicion que
toman los Ovulos en el ovario ha hecho que se le den nom-
bres apropiados; asi se llawa recto cuando situado en el
fondo del ovario su vértice mira 4 la boveda de dste; re-
clinado cuando ge eleva mediaute nn ecrdoneillo; tuverso
si su dpice mira al fondo del ovario; ascendente si se eleva
algo sobre la placenta, y por uiltimo, peritropo cuando se
ingerta en 'a parte media de la placenta,

LECCION 18.

Funciones de la flor. La funcidn prieipal, encomenda-
da i la flor, es counvertir el ovario en fruto y el dvulo o
huevecillos en gemilla; debiendo preceder para esto la for-
macion del huevo; & cuyo fin han de verificarse dos fan-
ciones parciales, la polinizacion y la germinacién del po-
len. La polipizacion es el trausporte del polen desde Ja
antera al estigma del pistilo; esta operacion se verifica de
diversos modes; en las flores hermafroditas el polen se de-
pesita ¢én el estigma de 1a flor en que aquel se formo, y
ésta se llama polinizacidn directa; en las flores unisexna~
les y también en muchas hermafroditas, tiene lugar de un
modo indirecto, # causa de que la madurez de los estam-
bres se adelanta 4 la de Jos pistilos, 6 viceversa los estig-
mas se abren auntes que se verifigue la dehiscencia de las
antiras; en las flores hermafroditas en las que la madurez
de log estambres no corresponden con la de los pistiloss
dichas flores se llawan dicdgamas.
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La polinizacion directa se realiza segin la disposicion
anatémica de los drganos respectivos; unas veces las an-
teras rodean la extremidad del estigma, y verificindose la
dehiscencia de dichas anteras por orificios especiales el
pdlen es proyectado sobre el estigma; tal sucede en la pa-
tata; otras veces, en el acto de la dehiscencia, los estam-
bres se colocan sobre el estigma y en él depositan el po-
leu, como en la ruda; y otras, finalmente, se verifica el
transporte directo del pélen antes de abrirse las flores; en
las que esto sucede se llaman cleislidgamas, ejemplo la vio-
leta odorifera; el acto de la polinizacion tiene también lu-
gar por medio del viento que transporta el polen 4 los es-
tigmas en el acto de su emision, y este transporte se rea-
liza de mejor modo en aquellas plantas como en los pinos
cuyo polen tiene en sus granos dos vejiguillas llenas de
aire que favorecen dicho transporte; los insectos son tam-
bién agentes importantes de esta funcion, pues atraidos
por el olor aromatico y azucarado que segregan los necta-
rios de las flores, las frecuentan por hallar en ellas un
alimento apropiado, y provocan de mil modos la salida del
polen que adherido en la porcion pelosa de su abdomen,
en las alas y en las patas, lo transportan 4 otras flores, en
que repiten su llegada; y este servicio prestado por los
lusectos es tan necesario para algunas plantas, que la po-
linizacion no se verifica de otro modo; tal sucede & los
Orquis, & cuyas flores si se le rodea de una gasa que im-
pida o dificulte la llegada de los insectos, la polinizacion
uo tienc lugar.

Los nectarios son glindulas con poros acuciferos 6 con
células cuyas paredes son muy delgadas, por los cuales
dejan escapar el agua cargada de materias azucaradas;
esta secrecidn suele ser muy abundante, depositindose 4
veces en gruesas gotas, cual sucede en la fritilaria; la
situacion que ocupan los nectarios varia mucho en las di-
versas plantas; lo general es que residac en la flor; pero
los hay en las hojas, en los sépalos, en la base de los pé-
talos, en los estambres, en los carpelos, y por tultimo, el
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recapticalo 4 veces se ensancha y forma un rodete mds 6
manos desarrollado que se llama disco, ¥ puede conside-
rarse como un nuevo verticilo floral; no son los nectarios
organos destinados exclusivamente 4 la polinizacion rea-
lizada por los insectos; son mds bien oérganos de reserva,
de materias azncaradas que se han de utilizar después en
la madaracién del fruto.

Germinacidn del pdlen. Al depositarse el polen en el
estigma, provoca la formacion de los tubos polinicos, me-
diante la substancia viscosa de dicho estigma, y alargan-
dose los tubos hasta introducirse en el tejido conductor,
hasta llegar al ovario, y al microforo de los dvulos; en re-
correr este trayecto suele emplearse mucho tiempo, na-
triéndose los tubos polinicos del contenido de los tejidos
qae atraviesan, 4 fin de adquirir la longitud y desarrollo
necesario; un poco antes de verificarse el contacto de los
tubos polinicos con el saco embrional, el centro 6 niicleo
del grano polinico desaparece y esparce en la masa del
protoplasma; en las plantas angiospermas, el tubo polini-
co se diforma y vierte su protoplasma en la oosfera, dando
lugar en el seno de ésta 4 dos nicleos; uno que es el pri-
mitive de la cosfera, y otro que es el del tubo polinico que
eu estado difuso atraveso el saco embrional; mezclados
ambos niicleos, la oosfera se rodea de celulosa con la que
se determina la formacion del huevo; en las gimnosper-
mas, cuyo fruto tarda mucho mis en su completa evolu-
cion, la accion y germinacion del polen se hace ms lenta;
el tubo polinico desorganiza el niicleo, atraviesa la masa
del saco embrional y 1lega hasta los corpusculos contra las
células de la roseta, las cuales forman un canal por donde
penetra el tubo polinico para mezclar su contenido en la
oosfera.

Respiracidn de la flor. Esta se verifica con gran acti-
vidad en la flor y con mayor energia que en los demds 6r.
ganos, puesto que la formacién de la flor y los fenomenos
caracteristicos de las funciones que desempefia, no pueden
verificarse sin la intervencitén del aire; la absorcion del



B

oxigeno es muy grande y por lo tanto grande también la
exhalacion del dcido carbonico; este cambio gaseoso es en
la flor mis interno que en los demis drganos, verificiudo:
ge un desprendimiento do calor también mayor, como pue-
de demostrarse, empleando como en fenémenos anilogos,
el termdmetro difsrenciai de Leslye; la atenuacion o falta
del oxiguno, retarda 6 imposibilita ¢l desarrollo de las fio-
res y la formacion del hnevo. -

LECCION 19.

s

Los cambios que experimeuta et gaco embrional, <o re~
fieren: 1.7 Al desarrolla del husva pava formar el embrida
& nueva plantita. 2.° A la formacidn del albimen 6 sea la
reserva nutritiva temporal 0 permanente. Ya hemeo: ox-
puesto que la fecnvdacidn =e realiza, enando el husvo se
rodea de una membrana de celulosa y lag sinergidas han
desaparecido; pues bien, 4 pactie de este instante, el hue-
vo se divide en dos células por un tabiqne perpendienlar
al eje de la nuececilla; la célula inferior estd destinada a
formar el cnerpo'de la nueva plauta; la superior 4 cousti-
tuir el suspensor 1 otro organvo transitorio gne 4 veces le
sustituye y que ha de fijar el huevo 4 las paredes del sa-
co, y favereeer su nutricidn; esta célula vuelve 4 seccio-
varse por medio de tabiques perpendiculares 4 la nuececi-
1la, formando una hilera mas 6 menos extensa de células;
la célula inferior del huevo se fracciona por tre: tabiques
perpendiculares en ocho células, y cada una de éstas se
fracciona también paralelamente 4 su suparficie, resultan-
do el rudimento de la nueva plantita, represeuntada en su
aspecto por upa masa celular esférica, en la que la epider-
mis se encuentra ya diferenciada; continuande del mismo
modo la interposicion de tabiques y la division de las cé-
lulas, forman el bosquejo de los tres miambros da la plan-
ta, raiz, tallo y hoja; la raiz se forma en la parte adheren-
te al sustentdculo; el tallo en direccidn opuesta, y éste

. el n.l
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sostiene las hojas, es decir, sus radimentos. El desarrollo
posterior es distinto en las diversas plantas; en las mono-
cotiledoneas, el cotiledon 1inico de que constan, se dirige
lateralmente al vértice del tallo, en seutido opuesto a la
raiz, resultando el embrién de forma oblonga; en las di-
cotiledoneas, sus dos cotiledones se colocan en la parte
superior de los lados del tallo, y el aspecto de esas hojas
primordiales es el de pezonecillos; de modo que la nueva
plantita aparece con la forma de uu corazon con la punta
6 vértice fijo en la extremidad del sustentéculo, y el talli-
to solo se dibuja con claridad, cuando por efecto del desa-
rrollo, aumentan de volimen los cotiledones; por lo co-
miin solo se forma un embrion en el referido saco embrio-
nal, porque solo existe una oosfera; si en algunas plantas
suelen desarrollar dos o mas es 4 expensas del tejido de la
nuececilla.

El protoplasma del saco embrional, en ¢l acto de la fe~
cundacion, forma un abultamiento que es el micleo secun-
dario, que experimenta una suspension 6 detencion en su
desarrollo; este nicleo se biparte 6 secciona dando origen
& otros nucleos sumergidos en el protoplasma; estos ni-
cleos se van colocando en las paredes del saco, 4 las que
se adhieren para seguir dividiéndose, y cuando el reves-
timiento que ellos forman esti suficientemente desarro-
llado el protoplasma se acumula 4 su alrededor, y las ma-
sas granulares del mismo forman los rudimentos de tabi-
ques celulares; aparece enseguida la celulosa que consti-
tuye los tabiques que separan el revestimiento del saco en
gran numero de células, que como las anteriores, se si-
guen subdividiendo y colocindose por dentro del sitio que
ocupan las anteriores, estrechando més v mas la cavidad
del saco, hasta llenarlo por completo; el saco pues, en vir-
tud & las sucesivas divisiones del nicleo secundario, se
encuentra ocupado por un tejido en el que se encuentra la
nueva plantita como sumergida; este tejido acumulado en
lo interior del saco embrional no es otra eosa que el albu-
men; este desarrollo del albumen no se verifica siempre de
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un modo tan completo; en muchas ocasiones y plantas se
reduce & la formacidn de los nicleos por biparticiones sue-
cesivas; pero ni se desarrollan los tabiques de la celulosa
ni existe més que una cubierta de protoplasma, la perte-
neciente 4 los nicleos. -

Modificaciones. Mientras que en el saco embrional s
realizan estos fendmenos, este sigue creciendo poco 4 poco,
y el tejido de la nuececilla desaparece por reabsorcion, se-
gun adelanta el crecimiento, hasta el punte que al llegar
la semilla 4 la maduracién no queda ni el menor vestigio
de dicho tejido; sin embargo, algunas plantas conservan
todavia la parte perisférica del nieleo, cuyas células se
llenan de materias nutritivas, y forman asi una reserva
que se adiciona & la del albumen, y sa reunion forma el
verdadero perispermo.

Todas las modificaciones que hemos ligeramente rese-
fiado en las diferentes partes del dvulo, tienen por resul-
tado la transformacion del mismo en semilla; cuando la
plantita se desarrolla 4 expensas del huevo y adquiere
ciertas dimensiones, se acumulan ya en los cotiledones,
ya en el albumen materias nutritivas diversas, los tejidos
de la semilla van poco 4 poco perdiendo el agua de vege-
tacion, y el embrion entra en un periodo de vida latente;
llegada ya 4 su madurez, la semilla puede desprenderse
de la planta y permanecer mucho tiempo en semejante es-
tado, antes de volver 4 adquirir el interrumpido curso de
su desarrollo. La semilla en este estado de completa ma-
durez ofrece dos partes principales, el tegumento formado
por la primina y la almendra proveniente de la nuececilla
0 nicleo; el tegumento presenta, & partir del hilo 6 sea de
la cicatriz formada por el faniculo, nervios que van en to-
dos sentidos y que forman una red del mismo modo que
en las hojas; las nerviaciones son giempre simétricas; la
saperficie exterior del tegumento formado por la epider-
mis es, por lo general, fuerte y coloreada; pero también
suele presentarse rugosa y suele llevar pelos en toda sn
superficie, y en determinados puntos de la scmilla se lo-
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calizan formando penachos, y que estin destinados 4 dise=
minar las semillas en la deiscencia del fruto; el tegumen-
to forma espanciones més 6 menos extensas en forma de
lamina © de cupula que rodean la semills; tales sou las
membranosas y & veces carnosas que acompaiian 4 ciertas
semillas; cnando estas espanciones se desarrollan en la
base de las semillas & expensas de funiculo, reciben la de-
nominacion particular de arilo.

La almendra o cuerpo de la semilla envuelta por el te-
gumento, encierra 6 contiene un embrién 6 planta en mi-
niatura y en estado de vida latente; pero carece, en la ma-
yoria de las plantas, de albimen por haber consumido en
su desarroilo y crecimiento todo el contenido en el saco
embrional; en otras plantas, la almendra contiene alba-
men, cuyas células estin llenas de materia nutritiva, 0
verdaderas reservas; este albimen que aun conservan for-
mado en el saco embrional, no fué absorvido ni digerido
por complelo antes de pasar la semilla 4 psta vida latente;
¥ por ultimo, otras conservan ademés del albiimen, la otra
materia nutritiva que en forma de membrana 0 de tejido
hemos designado con el nombre de perispermo; por consi-
guiente la almendra estd constituida per tres partes: el
embridn, el albumen y el perispermo.

Estudiado en su junto el embrion, presenta siempre de
un modo ostensible, una pequefia punta conica que es la
radicula, la cual prolongindose en forma mds 0 menos ci-
lindrica, representa el tallecito; éste en las plantas dicoti-
ledoneas, desarrolla dos laminas, aplicada una contra ofra,
hasta ocultar el punto vegetativo del tallecito, cuyas la-
minas son los cotiledones; el punto vegetativo rara vez
estd desnudo, sino que lleva hojas mds 6 menos desarrolla-
das que forman la gémula 6 yemecita; en las monocotile-
déneas solo lleva un contiledon que también envuelve y
protege el punto vegetativo; ya sea uno ¢ ya sean dos los
cotiledones son los que contienen las reservas de las subs-
tancias nutritivas, hasta que la nueva planta se encuen-
tra con el desarrollo suficiente para tomarlas de la atmos-
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fera y del suelo; en cuanto 4 la naturaleza de las reservas,
sou desde luego materiag albumindides, qne después por
la desecacion de los tejidos se reduecen & masas esféricas;
en la mayor parte de las semillas afectan la forma de gra-
nulus finos que ocupan los huecos que quedan entre las
reservas hidrocarbonadas, almidon, grasas, ete.; el almi-
dén es la reserva mis frecuente, y el albimen que lo con-
tiene se llama amildceo 6 harinoso, como el de los cerea-
les; también existe el almiddon en el perispermo, y en los
cotiledones de las Papiliondceas; las grasas que también
son comunes, dan al albimen el caracter de oleaginoso y
carnoso, como en la adormidera; cuando escasean 6 faltan
el almidon y las materias grasas, las membranas de los
tejidos del albiumen engruesan, dejando solo en el centro
pequefias cavidades, dando lugar al albiimen eorneo, como
en el dditil; en este caso, las membranas formadas por ce-
lulosa pura, adquieren tanta dureza las semillas, que pue-
den pulimentarse y bruilirse como si fueran de marfil; tal
sucede con las semillag de las Fitelefas.

LECCION 20.

Fruto. Es el ovario completamente desarrollado por
la fecundacion y la maduracion; se halla constituido por
el pericarpio y la semilla. EIl pericarpio ha sido formado
por los carpelos U hojas carpelares, y existe en la mayoria
de las fanerégamas, y cuando éstas no tienen mis que una
semilla se suelda generalmente con ella en el periodo de
la madurez, como sucede en las gramineas, las cuales se
denominaron de semillas desnudas, como 4 todas las que
tienen el pericarpio muy delgado y muy adherido & ellas;
pero verdaderas semillas desnudas solo las presentan las
cicadeas y las coniferas; el fruto ademds puede ser apo-
carpio y sincarpio: es apocarpio cuando consta de un solo
carpillo, 6 varios que estin libres, y sincarpio si son los
carpelos diferentes y sordados. Se dice simple 6 compues—
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to, segun sea el ovario de que procede; y miltiplo, cuando
los carpillos son y continuan independientes; en todo pe-
ricarpio se observan la epidermis exterior, la interior y
una substancia intermedia, con mds 6 menos jngos; la pri-
mera sé llama epicarpio, ia intermedia mesocarpio, 6 sar-
cocarpio si es muy abundante en jugos, y la interna endo-
carpio, que puede ser de consistencia variable, coriicea y
hasta lefiosa; por su congisteucia se dividen eu secos y
carnosos, y segun grados intermedios, folidceos, membra-
nosos, coridceos, erusticeos, apergaminados y fibrosos;
por su forma se denominan globosocs, oblondos, cilindrico,
apezonado, lineal, ete.

El pericarpio ofrece el mismo numero de cavidades que
el ovario, segtn los carpelos que lo constifuyen; cuando
estd formado por un solo carpelo presenta dos suturas,
una exterior 6 dorsal, y otra interior 6 ventral; en los que
proceden de un ovarie compuesto existen ademis las su-
turas laterales que proceden de la unién de las hojas car-
pelares entre si.

Clasificacion de los frutos. Esta parte de la ciencia re-
cibe el nombre de Carpologia. La gran variedad de formas
Y estructuras que ofrecen los frutos, ha sido una de las
causas que han dificultado la ordenacién de los mismos en
grupos determinados y concretos; sin embargo, varios bo-
tdnicos han intentado referir 4 ciertos tipos gencrales las
diversas modificaciones que presentan los frutos en las di-
ferentes plantas, formando clasificacioues mds 0 menos
paturales, segin los modelos que ha tomado como mas
generales. Entre éstas adopfamos la de Mr. Luis Claudio
Richard, no solo por ser mds comprensiva en el nimero de
frutos, correspondientes & los grupos que establece, sino
también por su generalidad y sencillez didictica.
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Frutos simples, secos é indehiscentes. Cariopside: Es
fruto monospermo, cuyo pericarpio es muy delgado y ad-
herido intimamente 4 la samilla, como el trigo y otras
gramineas,

Aleniw. Bs un fruto también de upa sola semilla, y
cuyo pericarpio no estd adherido 4 ella, como se ve en las
compuestas, El fruto poliakenia es el formado por varias
akenas, denominindosze diakenio, triakenio, segin su nu-
mero.

Samare. Fruto de una ¢ varias semillas, que lleva la-
teralmente unes apéndices delgados 4 manera de alas co-
mo en el olmo.

Glande. Frato unilocular, de pericarpio coridceo 6 le-
floso, y eontenido en un involucro denominado eiipula, co-
mo en la encina, avellano y castafio.

Carcerula. Truto de muchas semillag, cuyas celdas
no se separan unas de otras, y casi siempre acompanado
de una bractea, como se ve en el tilo.

Frutos simples indehiscentes. Foliculo: Es un fruto
unilocular y polispermo que se abre longitudinalmente por
la sutura ventral, como el raninculo.

Silicwa. Fruto bivalvo, y cuatro veces mis largo que
ancho, y con las semillas prendidas en dos suturas, como
el ribano, mostaza, aleli, etc.

Silieuln. Como la silicua; pero tan larga como an-
cha. B

Legumbre. Fruto bitalvo, cuyas semillas estidn pren-
didas de las dos mdrgenes de la sutura ventral, como en
el haba, guisante y demds leguminosas.

Pizidio. Fruto que se abre transversalmente en dos
valvas hemisféricas sobrepuestas, como en el fruto de be-
lefio.

Elatzrio. Fruto de varias celdas y semillas, y que se
abre en tantas partes bivalvas como celdas tiene, como en
el ricino y otras enforviiceas.

Caja. Fruto cuya dehiscencia es diversiforme y ha re-
cibido ¢l nombre por su forma.



GlgE e

Frutos carnosos. Drupa: Fruto de pericarpio carnoso,
como la cereza, melocotin.

Nuez. Es una drupa coridcea més bien que carnosa.

Niteula. Fruto carnoso que contiene muchos hueceei-
1los, como el sauco y la yedra.

Melonide. Fruto carnoso con las semillas esparcidas
en las celdas de la pulpa.

Pepinide. Fruto carnoso con semillas procedentes de
placentales parietales muy carnosas que ocupan toda la
parte interna, como la calabaza, pepino.

Hesperidio. Es una baya plurilocular, con el epicarpio
glanduloso y el endocarpio con células pulposas, como el
limoén, naranja.

Baye. Es un fruto carnoso, indehiscente y sin hueso,
cuyas semillas estin esparcidas en la pulpa, como en la
uva, tomate, belladona, ete.

Frutos multiplos. Sincarpe: Eg un conjunto de earpi-
llos libres en la flor, que solddndose después, toman la
forma de un solo fruto pezonoso, como en la maguolia.

Frutos agregados. Cono 6 estrobilo: Esta formado por
un conjunto de carpelos en forma de escamas, unas veces
lefiosas come el pino, otras veces en cabezuela globosa
como el ciprés, y algnna vez carnosa como el enebro.

Sorosis. Fruto formado por la soldadura de varios
otros frutillos O pequeiias drupas muy desarrolladas, como
en el moral.

Sicono. BEs reunion de frutos muy pequeiios que pro-
ceden de otras tantas flores femeninas y reunidas en un
recepticulo cerrado, como el higo.

LECCION 21.

Diseminacion. Es el acto en virtud del que las semi-
llas maduras son depositadas naturalmente en el terreno
0 medio apto pata desenvolver y desarrollar el nuevo ser;
esta verdadera siembra practicada por la Naturaleza, ne-
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cesita varias condiciones, debidas unas 4 cansas exterio-
ves, y otras dependientes de la fuerza vegetativa; estas
condiciones estin relacionadas con la fecundidad de las
especies, la elasticidad de los pericarpios y el peso de 'la}s
semillas; las condiciones externas dependen de la accion
de los vieutos, de las aguas, de los insectos y otros ani-
males, y del hombre mismo, el cual emplea diferentes pro-
cedimientos para la diseminacidn de lus especies 1itiles; la
mayoria de las veces, las plantas contienen gran mimero
de semillas, 4 fin de que la perpetuacion de la especie pue-
da verificarse, 4 pesar de los obsticulos y causas destrue-
toras que se openen i su desarrollo.

Los frutos de varias especies lanzan sus semillas & dis-
tancias, 4 veces considerables; pues si lo hicieran en pun-
tos muy proximoes, impedirian, en ocasiones y por causas
locales, su crecimiento y buen desarrollo; también exigten
semillas provistas de coronas 6 especie de alas, que au-
mentando su superficie, facilitan sn mds ficil transporte
por los vientos, de unos puntos 4 otros; otras se hallan
provistas de pelos, penachgs, vilanos, ete., los cuales co-
munican mayor lijereza d4as semillas; asi es que los vien-
tos son los eficaces conductores y ageutes de la disemina-
cion, en esta clase de plantas cuyas semillas se hallan
provistas de los antedichos apéndices; 4 esta causa atri-
buia Linneo, y con sobrada razon, la introduceidn en Eu-
ropa de ciertas plautas, originarias de América. de las que
no se tienen datos ninolicia de haber sido importadas por
la mauo del hombre 4 nuestro continente; las aguas de los
rigs y atn de los mares, countribuyen y favorecen ese acto,
como lo explica y confirma el hecho de ser trasladadas de-
terminadas semillas & Suecia y Noruega, y 4 otros puntos
del Norte de Europa.

Germinacién. FEsla funcidn en virtud de la cual el
embridn contenido en la semilla en estado de vida laten-
te, pasa 4 la vida libre, desarrolldndose el nuevo ser; fun-
cion importantisima, como complemento de todos los fo-
nomenos, cambios y funciones conducentes & la reproduc-

13
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cion. Hsta funeion se verifica mediante causas, unas exte—
riores al ser, y otras inherentes 4 é1; verificindose en el
procesgo de este acto funcional, cambivg morfolégicos y
quimicos, indispen=ables 4 su realizacién,

Son agentes indispensables de la germinacido, el agua,
el aire, nna temperatura acomodada y la ausencia de la
luz.

El agua debe obrar sobre las semillas mediante un
cuerpo esponjoso, que no impida su comunieacion con el
aire; por esto se siembran las semillas en tierra movediza
v ahuecada que dé paso ficil al ambiente; asi se ve lag
semillas colocadas en el vacio 6 en atmosfera de nitroge-
no, hidrogeno 1 otro gas distinto del aive, no germinan;
lo cual prueba lo indigpensable de este gas,

Respecto & la aceion del calor, és muay variable =u ac-
cion, pero siempre necesaria; las semillas pueden germi-
nar entre limites de tempesraturas diversas; desde 0°, has-
ta 40° 6 47°; pero nunca lo verifican &4 temperaturas infe-
riores ni superiores 4 estos limites; también una luz direc-
ta & muy viva impide 0 retarda la germinacibn, entre otras
razones porque la luz en esas condiciones descompone ¢l dei-
do carbdnico tan necesario en este periodo de la vidade la
planta; también favorece 4 esta fancion la accion del elo-
10, la de eciertos dcidos vegetales y la influencia de la elec-
tricidad negativa; en tanto que la perjudican, 6 por lo me-
nos la retardan y contrarian, la accion de lvs alcalis, cier-
tos dcidos y la electricidad positiva.

Las semillag colocadas bajo la influencia de los agen-
tes indicados, germinan dentro de un periodo da tiempo
variable en general; pero que puede fijarss para cada es-
pecie, deutro de ciertos limites; en efecto, la experiencia
acredita que la mayoria de las garmineas, verifican 6 ini-
cian su germinacién en un periodo de dos 4 ocho dias; las
semillas de las cruciferas, labiadas, cucurbitéceas y legu-
minosas tardan algunos dias més; otras lo verifican tar-
dando algunos meses, y hasta uuo, dos y tres afios. Tam-
bién es muy variable el tiempo durante el cual econservan
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fas semillas la facultad germinatriz; citdndose como ejem-
plo notable, bajo este eincepto, una variedad de trigo, ha-
{lada en los antiguos sepuleros egipeios, la cual ha ger-
minado y se ha propagado en los tiempos actuales; por lo
general, las semillas germinan mas prouto y en condicio-
nes mas favorables, cnando se diseminan 6 siembran poco
tiempo después de su recoleccion; pues asi se encuentran
empapadas de los jugos nutricios y materiales de reserva
necesarios &4 su desarrollo; ademds en estas condiciones
sus tegumentos estin mds blandos, y los principios ele-
mentales tienen mayor aptitud para fermentar.

Luego que las semillas se hallan influenciadas por las
circunstapcias, nunas necesarias y otras solo favorables pa-
ra la germinacion, absorben el agua que las reblandecen,
penetra en su interior acompaiiada de los gases que dicha
agna [leva en disolucion; los productos del perispermo
pierden parte de su carbono, que unido al oxigeno del aire,
forma dcido carbonico que se desprende; 4 su vez combina-
dos estos productos con otros elementos y los del agua
misma, se transforman en principios solubles que empie-
zan por nutrir primero al embridn; de estos principios el
mds esencial, la fécula, se convierte en dextrina y azicar
0 glucosa, mediante la diastasa 0 sea el fermento que se
forma en la semilla por la presencia del aire y del agua,
Una vez el embrion en desarrollo, las cubiertas seminales
ge rompen, sale la radicula 6 raicilla, después los cotile-
dones y la plimaula, la cual logrando salir al exterior, ad-
quiere ya influenciada por la luz, consistencia y color ver-
de; la planta absorbe dcido carbbuico, fija el carbono.y
desprende oxigeno; desarrollada la radicula por su parte,
forma la raiz verdadera, y de este modo el embridn se
transforma en un individuo vegetal completo, y va suce-
sivamente ofreciendo todos ios diversos cambios que cons-
tituyen una nueva vegetacion.
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LECCION 22.

Tazonomie. Es la parte de la Ciencia que se ocupa ¢n
dar reglas y principios en los que se fundan las clasifica-
clones:

Individuo vegetal. Es toda planta que crece y se desa-
rrolla sobre la tierra y que no puede dividirse sin perder
sus caracteres esenciales.

Fspecie organica. Es segin Cuvier, la reunion de indi-
viduos procedentes de unos mismos padres y 4 los cuales
se parecen tanto, cemo ellos se parecen entre si. Segin
la escuela ‘moderna 6 teoria de la evolueion, la especie es
un ciclo de formas ¢ reunion de individuos parecidos entre
si, en tanto que no cambien las condiciones del medio en
que viven, y d las.que tienen que adaptarse por lentas mo-
dificaciones, y si no peracer.

La variedad orginica la constituye las diferencias acci-
dentales entre los individuos de una misma especie; si es-
tas varjaciones se perpetiian por geuneracion, toman éstas
el nombre de razas.

Género. Es la reunion de especies andlogas 6 mis pa-
recidas por la semejanza de sus caracteres, y en particular
por el de sus Organos reproductores.

Familie. BEsla reonion de geéneros mds semejantes
por sug caracteres orgdanicos y fisiologicos.

Clase. Es la reunion de familias mis anilogas y se-
mejantes,

Entre las varias clasificaciones botinicas que han ve-
nido sucediéndose con verdadero cardeter cientifico, desde
el célebre Teofrasto hasta noestros dias, solo expondre-
mos: la de Linneo y el método de Decandolle.

Clasificacion lotdnica de Linneo. Se llama tambiéu sis-
tema sexwal, porque estd fundada en la presencia ¢ au-

sencia de los organos sexuales, y en sus diversas modifi-
caciones.
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LECCION 923,

Plantas Farendgamas. Estin constituidas por el tejido
celular y el vascular, con raiz, tallo y hojas bien distin-
tos: reproduceion sexual; el embridn con cubiertas propias
y uno 6 mis cotiledones.

Crase 1.*—Dicotiledéneas, Sus caracteres son: tener
dos cotiledones opuestos, o muchos verticilados; el tallo
con los dos sistemas cortical y lefioso, y médula central y
radios medulares; flores por lo general del tipo quinario,
y sus organos florales bien distintos.

Supcrase 1."—Zwlamifloras. Con perigonio deble, ver-
ticilos libres & insertos en el recepticulo.

Familia Ranunculaceas. Son plantas cuyo tallo es co-
munmente herbiceo, hojas alternas y sin estipunlas, algu-
na vez opuestas 0 en verticilo; edliz tri 6 hexasépalo; co-
rola con igual, doble 6 triple niimero de pétalos; estambres
libres é indeterminados; fruto indefinido y semillas nume-
rosas, ]

Especies: Clematis vitalva 6 yerba de los pordioseros;
el Acdnito, Heléboro, Ravinculo, Anémone, y hasta un
millar de especies: todas ellas son acres, ciusticas y re-
gularmente venenosas.

Lamilia Berberideas. Son arbustos ¢ yerbas perennes,
con hnjas opuestas; cdliz con tres 6 cuatro sépalos, caedi-
zo; corola con igual nimero do pétalos que el edliz O el
doble de éstos, y opuestos i ellos, estambres tantos como
pétalos; flores solitarias, en racimo 6 en panoja; fruto cap-
sular 0 baya: géneros mds importantes, el Berberis, Ma-
honia, Bongardia y ofros.
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LECCION 24.

Papaverdeeas. Son plantas herviceas con hojas alter-
nas, cdliz disépalo y cadneco, corola tetrapétala, estambres
cuatro 6 indefinidos, estigma sentado y fruto en caja 6 po-
lispermo; las plantas de esta familia contienen un jugo
acre y narcOtico; comprende unas sesenta especies, entre
ellas la adormidera, de la qae se extrae el opio, la amapo-
la y la celedonia.

Cruciferas. Plantas por lo general herbiceas, con ho-
jas alternas, ciliz letrasépalo, cerola eruciforme, estam-
bres tetradinarmos, floras hermafroditas. frato silicua 0
silicula; es una familia muy natural, cuyas semillag sue-
len contener aceites volitiles, 4 lo que deben sus propie-
dades estimulantes; habita en todo el globo y mis abun-
dantes en los elimas templados; sus especies son muy nu-
merosas, entre ellas, el carraspique, el aleli, la mostaza
blanca y negra, la yerba pastel, la col, ribano, coliflor,
nabo, lombarda y otras,

LECCION 25.

Cariofileas. TPlantas ds tallo herbdceo, con nudos ar-
ticulados; hojas opuestas, enteras, flores regulares, co-
munmente bermafroditas, solitarias; caliz persistente de
cuatro ¢ cineo sépalos libres 6 unilos en un tubo quinque-
dentado; pétalos cuatro 6 einco alternos con los sépalos;
estambres en numero doble al de los pétalos; fruto, cajay
semillas indefinidas; los géneros mis notables sop: el
Dianthus, Saponaria, Agrostemma, Silene y Cucubalus.

Malviceas. Son yerbas, arbustos y afin drboles con
hojas alternas; caliz pentasépalo, pétalos de igual niime-
ro; estambres monadelfos; flores hermafroditas, y caliculo
con muchas bracteas; contienen una substancia mucilagi-
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nosa, & lo que deben sus propicdades emolientes; entre
sus muchas especies se cuentan la malva comiin y todas
sus variedades, el altiea officinalis 6 malvabisco, el algo-
donero herbsceo y el arboreo.

Ampelideas. Tallo lefioso, sarmentoso y trepador; ho-
jas estipuladas, las inferiores opuestas, las demis alter-
nas; flores pequenas, verdosas, dispuestas en umbela y és-
tas en racimo; caliz pequefio entero 6 enadri 6 quingque-
dentado; pétalos 4 6 b; estambres en igual nitmero: fruto
baya, la vitis vinifera, la parra y todas las numerosas va-
viedades de la vid.

Balsamineas. Son yerbas con hojas alternas i opues-
tas; flores en racimo 6 solitarias, cdliz con cinco sépalos
caedizos y coloreados, corola con cinco pétalos, estambres
einco hipoginos y fruto en caja. Géneros m#s importantes:
balsamina impatiens, la hortensis y otras que se cultivan
como plantas de adorno. .

Ruticeas. Plantas herbiceas, arbustos 6 drboles por lo
regular glanduiosos; hojas alternas i opuestas; flores re-
gnlares en racimo 0 en corimbo; edliz, tri, tetra 0 quin-
quesépalo persistente y libre; pétalos cuatro O cinco reu-
nides y caedizos; estambres en uiimero igual, doble y aun
triple dei de los pétalos; fruto en caja que se abre por el
dngulo interno de los carpelos que la componeun: el géne-
ro Ruta, Pilocarpum y oiros, todos contienen un principio
amargo y una substaucia colorante amarilla, y alguna se
ha empleado como sudorifica y febrifuga.

LECCION 26.

Caracteves de la sub-clase calicifioras. CAliz gamosépa-
lo; receptilo soldado por el cdliz; pétalos libres é insertos
aparentemente del mismo modo gue lus estambres, esto
es, sobre la porcion del tdlamo unida al edliz; ovario libre
o adherente.

Leguminosas. Son drboles, arbustos 6 yerbas con ho-
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jasg alternas y estipuladas, ciliz gamosépalo, ccrola ama-
riposada; estamhres periginos; ovario libre; fruto en le-
gumbre; es familia muy numerosa, pues se eonocen mis
de diez mil especiés y es muy importante; unas son ali-
menticias, otras medicinales y otras industriales y todas
de grandes aplicaciones; lag més comunes son: el garban-
zo, el haba, guisante, habichuela, lenteja, alfalfa, trebol,
camyeche, hiniesta, las casias, el regali 6 palo dulee.

Rosdceas. Son yerbas, arbustos 6 drboles, con hojas
alternas, estipuladas, sencillas 6 compuestas; eiliz quin~
quelcbado y persistente; corola con cinco pétalos eon uiias
cortas; estambres indefinidos y fruto variable. Las corte-
zas, raices y semillas, son generalmente astringeuntes; las
almedras de algunas contienen #cido cyanhidrico: com-
prende esta familia, el membrillero, manzano, peral, guin-
do, almendro y demaa drboles frutales.

Cucurbiticeas. Tallo herbiceo y trepador; hojas aIrer
nas, simples y acompafiadas de una estipula lateral alar-
gada en forma de zareillo; flores hermafroditas, mondicas,
dioseas 0 poligamas; inflovescencia en raecimo, panoja 6
corimbo; pétalos cinco, soldados o libres; estambres en
igual numero; fruto peponida eon tres 6 cineo celdas y se-
millas numerosos: son géneros de esta familia el cucumis
melo, cuecumis pepo, cucurbita, citrallus y otros muchos.

LECCION 27.

Cacidcens. Arbustos carnosos; tallos globosos, com-
primidos, eilindricos y con tubérculos que representan ra-
mos abortados; hojas carnosas, planas 6 rollizas y algu-
nas veces nulas; aguijones dispuestos en hacecillos en las
axilas de las hojag; caliz compuesto de muchos sépalos,
apenas diferentes de los pétalos; estambres indefinidos,
insertos en la base de la corola; fruto baya carnosa y co-
ronada por el ciliz y muchas semillas; comprende esta fa-
milia diversas especies originarias de la América meridio-
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nal, algunas de Asia y Africa; sus géneros principales son:
cereuns, mammiliaria, melocaptus, echinocaptus, la opun-
dia vulgaris (higuera chumba), el nopal de la cochinilla,
el tragacantos de Méjico, destinadas 4 la cria y propaga-
cion de la cochinilla.

Grosuldricas. Son generalmente arbustos provistos de
espinas; hojas alternas, lobadas O hendidas; flores axilares
y ep racimo; cdliz gawmosépalo y el limbo cuadri 6 quin-
quepartido; corola de cuatro 6 cinco pétalos libres, mas
cortos que los sépalos; estambres insertos en el ciliz y en
numero igral al de pétalus, alternos con ellos; fruto en
baya globosa 6 en caja, coronada por los dientes del ciliz;
comprende muchos géneros: rives rabrum, nigrum (gro-
sellero rojo y el negro) ete.

Umbeliferas. Plantas herbiceas, alguna vez leiosas,
con tallos fistulosos; hojas alterna- y de peciolo embaina-
dar; flores hermafroditas y en umbela; cdliz gamosépalo y
guinguedentado; corola de cinco pétalos libres; estambres
cince; fruto diaquenio; se encuentran en esta familia nu-
merosas especies muy comunes, como el apio, la zanaho-
via, al perejil, el anis, el hinojo, la cicuta, la angélica, et~
cétera. :

LECCION 28.

Caprifolidgceas. Tallo lefioso O fruticoso y alguna vez
herbdeeo, con hojas opuestas con estipulas pequerias O nu-
las; flores hermafroditas y de inflorescencia variable, cdliz
gquinquéfido; corola gamopétala embudada 6 en forma de
rueda con cinco lobulos, estambres cinco, fruto en baya y
una 6 varias semillas; sus especies mas comunes, el sahu-
co, la madreselva, el yezgo, el durillo ete.

Rubidceas. Son yerbas, arbustos o érboles, con hojas
enteras, verticiladas 1l opuestas, corola gamopédtala; es-
tambres alternos; ovario bilocular; fruto baya o drupa; sus
especies tienen grande aplicacidn en medicina y en la in-
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dustria; las mds comunes son la ipecacuana, las quinas y
sus variedades, el café y la rubia empleada en tintoreria.

Compuestas. Son plantas herbiceas, rava vez arboves-
centes, con hojas alternas; corolas flosculosas, semifloscu-
losas 6 liguladas; estambres cuatro 6 cineo; ovario infero;
inflorescencia en cabezuela, y protegido por un involucro;
fruto akenia y semilla sin albiimen; sus numerosas espe-
cies, pues llegan 4 diez mil, unas son comestibles, otras
medicinales, otras industriales y otras de adorno; entre
ellas «e encuentran: la alcachofa, el cardo, escarola, le-
chuga, el ajenjo, las centduras, la manzanilla, la caléndu-
la 0 flor de muerto, la dalia y el alazor.

LECCION 29.

Caracteres de la sub-clase Corolifloras. Son los signien-
tes: Corola gamopétala libre; estambres adherentes i la
base de la corola.

Oleaceas. Arboles con hojas opuestas; inflorescencia
en racimo; corola gamopdétala; estambres dos; fruto vaiia-
ble; son plantas muy importantes, pues la madera de mu-
chas de ellas se emplea en las construceiones, otras se
emplean por sus frotor y otras per sus flores: 4 esta fami-
lia pertenecen las especies siguientes: el fresno y sns va-
riedades, el olivo y el acebuque, el cinamomo o lila.

Familia Convolvuliceas. Yerbas, matas 6 arbustos y
rara vez arboles, con los tallos derechos y rastreros en la
mayoria de las especies, algnnos volubles y otros pavisi-
tos: hojas alternas, sin estipulas; flores hermafroditas y de
inflorescencia varia; cdliz de cinco sépalos, quinguedenta-
dog, persistentes y dispuestos en una gola serie, en dos 0
en tres; corola gamopétala, tubulosa 6 acampanada; es-
tambres cineo; fruto caja, y con pocas semillas; 4 esta per-
tenecen la batata de Milaga, las envedaderas, el don Die~
go de dia, la ipome purga, de cuya raiz se obtiene la ja-
lapa.
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Iigmilic Borragineas.” Son yerbas, pocas veces arbus-
tos, cubiertus de pelos o cerdas dsperas; hojas alternas;
flores hermafroditas y de inflorescencia en corimbo, raci-
mo O espiga; ¢iliz gamosépalo, persistente y libre; corola
gamopétala, caediza; estambres cineo; con fruto vario, con
una O cuatro semillag; pertenece 4 esta familia la borraja,
el heliotropu, 1a yerba berruguera, el lithospermum ar-
vense, euya corteza de la raiz se emplea para colorear la
manteca.

LECCION 30.

Fawilia Solandceas. Son yerbas o arbustos general-
mente de poco porte, con espinas 0 aguijones y hojas sen-
cillas: floreés hevmafroditas: estambres cinco; ovario libre;
frato en caja 6 baya, alguna vez drupiceo. Son especies
comunes la belladena, el belefio, el estramonio, el tabaco,
pimiento, tomate y patata.

Familia Labiades. Plantas herbiceas por lo regular y
rara vez arbustos O drboles; corola ilabiada, y taunto esta
como el ciliz y 4 veces los tallos provistos de glindulas 6
peles glandulosos, que contienen un aceite esencial aro-
miticy; estambres didinamos; ovario libre; frato formado
por cuatro skenas: las plantas de esta fumilia son estimu-
lantes y tOnicas; entre sus cspecies mis comunes se hallan
la salvia, el romero, el tomillo, el torongil, el orégano, el
mastranzo y las mentas.

Familia Gramineas. Son plantas de tallo cana, herbd-
ceo o lefiogo, hojas envainadoras; flores hermafroditas, al-
guna vez unisexuales, munoicas o dioicas; inflorescencia
en espiga, y en la base de cada espiguilla una 0 dos glu-
mas. Ks una de las familias mis importantes y nnmerosas
y la base de la alimevtacion del hembre y de los anima-
les y proporciona diverses productos economicos; com-
prende unas cuatro mil especies que log antores han divi-
dido en diferentes tribus, y éstas en sus génorus respecti-
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vos; son especies comunes de esta familia el trigo y sus
numerosas variedades, el centeno, cebada, maiz, arroz, la
cafia de azicar y la cafla comiia.

LECCION 31,

Hongos, Estos vegetales estin exclusivamente cons-~
tituidos por células o filamentos y 4 veces por ambos 4 la
vez; viven sobre cuerpos organizados muertos ¢ enfermos,
b sou parésitos de plantas wasculares vivas; carecen de
hojas y de frondes; sus 6rganos de fructificacion estin si-
tuados en recepticulos carnosos, esponjosos o gelatinosos,
sostenidos, por lo comiiu, & expensas de un piesecillo lla-
mado estipes, de forma muy variada, terminando en un
gsombrerete 0 especie de parasol, otrag veces terminado en
maza 0 en cipula; esporas desnudas 6 contenidas en una
especie de sacos cerrados que se denominan tecas: algu-
nas especics son comestibles y entre ellas algunas del
geénero Agaricus, seta 0 hongo campesino, cuyas especies
llegan, segiin algunos botdiuicos, a mil doscientas; algu-
nas son altamente venenosas y son indispensables ciertas
precaunciones para usarlas como alimento; una especie es
Ilamada cornezuelo de centeno por ser un hongo parisito
de dicha graminea; también merecen citarse como nota-
bles el Twber cibarium, hongo comestible conocido con el
nombre de eriadillae de tierra; el Bacterium termo, frecuen-
te en las infusiones animales y vegetales, y que se le con-
sidera como la causa determinante de la putrefaceiin; el
Mycoderma aceti, que produce, segin Pasteur, la madre
del vinagre; el Baelerivim wanthinum, que comunica & la
leche deapués de cocida un color amarvillento; el Baclerium
@ruginosum, yue da al pan un color verde; el Microccus
urea, que contribuye i la formacidn del carbonato amoni-
co de la orina; o) Wicreccus Vaceine, considerado como el
agente priveipal de la viruela; el M. dipthericus, qne se
halla en las falsas mombranas del crup 6 garrotillo, y en
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la membrana mucosa de los bronguios, en la laringe y en
los rifiones; ol ZLeplothris bucalis, que se encuentra en el
sarro de los dientes y da lugar & la cavies dentaria; y ofros
ya menos importantes,

Musgos. Son plantas, por lo comiin ferrestres, anuales
unas y perennes otras; sus tallos estin constituidos por
celulas alargadas, y son derechos 0 echados, cilindricos y
raices fibrosas: hojas disticas 6 esparcidas, elipticas, agu-
das 0 lineales; organos reproductores formados de anleridios
Y esporangios monoicos y didicos, que nacen en la axila de
las bracteas d2 un involuero comiin gue recibe el nombre
de perichaetivm; anteridios numerosos formando una espe-
cie de utriculos; los 6rganos femeninos son unos cuerpe-
cillos ovales sentados y envueltos por una membrana que
sa abre para dar salida 4 la urna, Zece 6 caja unilocular
que 4 veces es cuadrivalve, con una columnilla eentral,
casi siempre cilindrica, unas veces plegada longitudinal-
mente, y otras veces dilatada en el dpice, de tal modo, que
cigrra la boca de la caja por un opéreulo dehiscente; en
dicha urna 6 caja se hallan contenidas las esporas glo-
bosas.

Entre los géneros que comprende, se halla el Polytri-
chum commune, musgo capilar, que es expontineo en al-
gunos bosques, el cual ha sido recomendado para evitar
la calvicie, cociéndolo, y también ge ha emplesdo como
diurético; el género fumariz, cuyas especie higrométrica
es comtn en las paredes de los estanques y en Jas tierras
humedas, siendo sus usos y nombres valgares andlogos al
anterior.

Helechos. Estas plantas son drboles y 4 veces corpu-
lentos en las zonas torridas, y arbustos vivaces y matae,
en las zonas templadas y frias; su rizoma es perenue y re-
cubierto por la base de hojas antiguas; se hallan cousti-
tuidos por hacecillos fibroso-vasculares dispuestos en eir-
culos alrededor de un tegido celular central y de fibras
leniosas y vasos anulares y rayados; constan unas veces de
hojas, otras d» frondes esparcidas sobre el rizoma 6 amon-
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tonadas en el dpice del tallo; sn limbo es generalmente
lobado O partido, y su dpice, unas veces, 6 en el margen o
dorso otras, llevan los drganos reprodnctores; los esporan-
&ios son sentados o pedicelados reunidos en montoncitos
llamados soros, unag veces desnudos y otras recubiertos
por una membrana escamosa o por la margen de la fronde
convertida en indusio; entre sus especies ge encuentra el
culantrillo de pozo, que es expontineo en sitios hitmedos
y sombrios, y snus hojas se emplean como pectorales; el
helecho macho y el helecho hembra, recomeundados como
vermifugo; el helecho real 6 acudtico, muy preconizado en
la antigiiedad para combatir ! raquitismo.

Liquenes. Son plantas celulares perennes que \mm
entre las piedras, en la tierra y en la corteza de algunos
drboles; tienen un thailus o talluelo crusticeo ¢ pulvern-
lento, frondoso 6 de forma filamentosa; su tezido celular
estd constituido de células cortas, compactas y gruesas, 0
formando estas células una capa central llamada capa me-
dular, y otra exterior formada de células flujas, denomina-
da capa cortical: los 6rganos reproductores se hallan con-
tenidos en recepticulos epotecas, abiectos O cerrados por
una membranita, denominada perifeca; los esporangios es-
tin formados por sacos qiie contiencn las esporas, siempre
en namero de cuatro 6 un miltiplo de este nimero; entre
sus especies citaremos, la contrayerba blanca del Pera, el
ligunen embudado, la yerba del fuego, todas ellas plantas
europeas, qua se han considerado 1tiles para combatir la
tos convulsiva y la tisis, sirviendo adomis como materia
tintorea; una de ellas la orchilla de Canarias, con la qne
se prepara el tornasol; el liguen de Irlanda, que vive en
los troncos viejos de las encinas y robles, empleada como
nutritiva en algunos puntos de Europa, y usada mucho
en cocimiento, jarabe 0 pasta para la bronquitis y la tisis.
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LECCION 32.

Geografia fitoldgica. Esta parte de la ciencia, conoci-
da también con el nombre de Botfinica Topogrifica, es la
gque expone la distribucion de los vegetales sobre la su-
perficie de la tierra y las causas & que obedece dicha dis-
tribucion; se divide en Geografia Botinica actual y Boti-
nica fosil, segin que atienda al drea de dispersion de las
plantas propias de la época actual 0 se remonte & la que
debieron ocupar los vegetales en las distintas épocas geo-
logicas, O sea en la época prehistorica, estudio, este ulti-
mo, propioc y concreio de la Paleontologia.

Se denomina estecidn de una planta, el medio, dentro
del enal encuentra los materiales de alimentacién y demis
condiciones apropiadas & su existencia; asi cuando se dice
que tal 6 cnal planta crece y se desarrolla en la arena de
las costas 6 en las rocas de las montafias, indicamos con
esto su estacion; y se entiende por Aaditacidn, la comarca,
region 6 pais en que vive; asi cuando decimes planta de
América, de Andalucia 6 Castilla, designamos su habita-
cion. La distinta distribucién y zona de las plantas, estd
sujeta 4 diferentes causas, de lag que las mis influyentes
son: la temperatura, la luz, el agua, el terreno y la al-
titud.

La accion del calor es sin duda la mas influyente y ne-
cesaria en todas las funciones de la vida vegetal, y estd
intimamente legada 4 la naturaleza de la planta; es por
consiguiente variable para cada una, no pudiendo fijarse
ni el minimo, ni el méximo de temperatura, sino dentro de
ciertos limites, fuera de los cuales las plantas sufren al-
teraciones y hasta se hace imposible su existencia.

La lu es otro agente que modifica é interviene en el
crecimiento y desarrollo del vegetal, segin la intensidad
con que obre sobre su organismo; por eso las especies que
viven en las altas montafas, se desarrollan con mayor lo~
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“ zaufa, sus flores son mas grandes y sus colores som de
~mayor viveza y de matices mas decididos, porque so ha-
Han influenciadas por una atmosfera mis pura y los rayos -

solaras actiian sobre ellas con accidn mds directa; lo con-
trario sucede 4 los que viven en sitios sombrics, grutas y
cavernas.

El agua es otra necesidad indispensable a las plantas;

pues le sirve de alimento, le girven de vehiculo de las
substancias que han de asimilar; su poder disolvente, uni-
do & su aceion quimica y 4 la de sus componentes, hace su
presencia obligatoria en las funciones vegetativas; pero
no en cantidad fija, sino variable con las condiciones y
naturaleza de las distintas especies; asi su accién obrando
por exceso 8 tan perjudicial, como lo seria por defecto;
por esto vemos que muchas especies, y entre ellas los he-
lechos arbirens, viven y se desarrollan mejor en sitios -
medos y en atmosferas cargadas de humedad, mientras
que las compuestas y labiadas, prefieren sitios secos,
- La latitud y altura del pais sobre ¢l nivel del mar, es
otracausa influyente en la distribueidn de las plantas; por-
queison circun<tancias que se hallan ligadas con la tem-
peratura, los vientos reinantes, el estado higrométrico, la
rapidez mayor 6 menor de la evaporacidn y otras causas
determinantes en sus condiciones biologicas: y por tilti=
mo, las propiedades del snelo y sus caracterves, son en
union de las dem4s causas, las que deciden de la estacidn,
habitacion y dreas de dispersion de los vegetales, y las
que fijan con mds seguridad y cdnstancia las plantas pro-
pias.de cada pais 6 region determinada que es lo que cons-
tituye las diferentes Floras.

FIN,
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