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A s dis cz’/?m/aa.

Animado por el deseo de facilitaros en cuanto me fuera posible
¢l estudio de la Botanica, emprendi la tarea de redactar la obrita
que sale aluz....;A quien podria yo dedicarla mejor que 4 voso-
tros? i, queridos discipulos, con vuestra numerosa y asidua con-
curreneia & mis lecciones, sois para mi el mejor MECENAS.

Dichoso yo, si mis débiles esfuerzos llegan 4 despertar en voso-
tros el amor 4 las ciencias naturales y si estas os procuran median-
te susublime estudio, esa existencia feliz 1lena de las dulees emo-
clones, que solo disftuta el que entra en intimidad con la maravi-
llosa naturaleza.






ELEMENTONS DE BOTANICA

La Botdnica es una parte de la Historia Natural,
que trata de la organizacion, funciones vitales, clasi-
ficacion, historia y uso de los vegetales. La palabra
botanica se deriva de las voces griegas bofané, que
quiere decir yerba, y de ica procedencia. Se ha dado
tambien 4 esta ciencia el nombre: de I'itologia, de
phiton planta, y logos discurso.

La Botinica se divide en Boténica organica, de
clasificacion y aplicada.

La Botéanica organica, trata particularmente del
estudio de los 6rganos de las plantas, de sus funcio-
nes y de las modificaciones a que estin sujetos di-
chos 6rganos. Esta parte se subdivide en Orcaxo-
GRAFIA 0 ANATOMIA VEGETAL, I'ISIOLOGIA VEGETAL Yy
PATOLOGIA VEGETALL.

La Botanica de clasificacion, trata del modo de
clasificar los vegetales y de describirlos con método.

Por tiltimo, la Botanica aplicada, tiene por objeto
el estudio de las relaciones que existen entre los ve-
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getales y el hombre. Se subdivide en Boténica agri-
cola, 6 sea la aplicacion del estudio de los vegetales
ala Agricultura; en Betdnica médica, que trata de
los vegetales empleados en la Medicina: en Botdnica
industrial, que es la que hace conocer los vegetales
empleados en las artes y en la economia doméstica:
finalmente, en Botéinica orictolégica 6 estudio de los
vegetales fosiles. )

ORGANOGRAFIA O ANATOMIA VEGETAL

Observando los diferentes 6rganos de que se com-
pone un vegetal, vemos que algunos, como el tallo,
las raices, las hojas &a. existen en casi toda la vida
del vegetal, y concurren todos ellos al ejercicio de
una gran funcion (la nutricion), lo que ha dado lugar
& que se les llame 6rganos de la nutricion, u 6rga--
nos fundamentales, para distinguirlos de otros, tales
como los estambres, pistilos &a, que han tomado el
nombre de 6rganos de la reproduccion. Estos ulti-
mos solo exister en cierta época dela vida del vege-
tal, y concurren ° ejercicio de otra gran funcion, la
reproduccion, ¢ = tiéne por objeto perpetuar las es-
pecies propore’  adoles los medios de reproducirse.

ORGANOS ELEMENTALES.

Si se observa una parte pequeiia de un organo
fundamental con un instrumento amplificante, como
por ejemplo un microscopio, se vé que estd com-
puesta de un gran nimero de pequefias cavidades, de
las cuales unas estdn circunscritas por paredes pro-
pias, y otras formadas por los intersticios que dejan
entre si las primeras.

Las cavidades gne tienen paredes propias, presen-
tan formas mny variadas, pero todas pueden reducir-



se 4 tres generales. Cuando estas cavidades se es-
tienden casi igualmente en todo sentido, 6 su didme-
tro transversal difiere muy poco del longitudinal, se
les da el nombre de células 6 utriculos, (F. 1) Cuan-
do son mas largas y anchas y de estremidades adel-
gazadas como terminando en punta, se llaman fibras
(F. 2). Por ultimo, si estas cavidades se presentan
bajo la forma de tubos, cuyos estremos no se perci-
ben en el c.mpo del microscopio, por hallarse muy
separadas entre si, toman el nombre de vasos. (F. 3).
Estas formas varian tanto, que es imposible estable-
cer limites bien marcados entre ellas; asi es que pue-
den presentarse otras formas intermedias, que no se
podrian clasificar entre las fibras, ni tampoco entre
las células. A las que estan comprendidas entre es-
tos dos limites,y que poco mas 6 menos tienen la
forma de un huso,les ha dado Dutrochet el nombre
de clostiros (F. 4).

A las fibras, células y vasos se les ha dado el nom-
bre de drganos elementales, porque se consideran co-
mo los elementos de todo vegetal, y & lareunion.de
estos elementos, se llama tejido vggetal; como tam-
bien tejido celular, utricular . s plemente parén-
quima, al tejido formado por la re ‘on de células;
tejido fibroso 6 prosenquima, al foru. do por las fi-
bras, y vascular alformado por los vasos.

CELULAS.

Las células pueden presentar formas muy varia-
das; asi cuando se desarrollan libremente sin compri-
mirse unas con otras, como sucede en los tejidos muy
blandos de muchas plantas acuaticas, conservan su
forma primitiva, que es la de una esfera 6 un elipsoi-
de (F.5). Al contrario, si en su desarrollo se com-
primen unas con otras, las caras que estan en contac-
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to se aplanan, y dan 4 las células una_ forma polié-
drica, terminada comunmente por superficies exago-
nales, como se puede observar en la médula del tallo
de la yuca (Manihot AipiF. 6). En el primer caso,
las células dejan entre si algunos intervalos, 6 sean
cavidades que no tienen paredes propias, y que han
sido llamados meatos intercelulares (m.i. F. 7.) Es-
tos meatos son mas grandes cuando estan formados
por las células llamadas ramosas, porque alargando-
se estas en muchos puntos de su superficie, al estar
en contacto por medio de sus estremidades alargadas,
dejan entre si mayores cavidades que las que dejan
las células esféricas: tenemos un ejemplo de las cé-
lulas ramosas en la epidermis de las hojas del capuli
cimarron (Nicandra physaloide F. 7).

Cuando los meatos intercelulares ofrecen ciertas
dimensiones, como en el caso de las células ramosas,
toman el nombre de lagunas, palabra con que se de-
nomina & todo intervalo un poco considerable, com-
prendido entre muchas células, y que carece de pa-
redes propias.

Las células aparecen bajola forma de pequeifios
sacos constituidos por una membrana simple, conti-
nua y homogénea; algunas veces permanecen en este
estado cambiando solamente de forma y voltimen;
otras veces, en el interior de la- primera membrana
se desarrollauna segunda, dentro de esta otra, y asi
sucesivamente; pero estas membranas ulteriormente
formadas no revisten toda la pared interna de la cé-
lula, sino gqne ofrecen interrupciones de continui-
dad, disponiendose sobre la primera en pequefios
puntos 6 rayos, 6 formando una laminita enroscada
en espiral, lo cualda 4 las células los diferentes as-
pectos que tienen (F. 8, 9,10).



Y —
MATERIAS QUE CONTIENEN LAS CELULAS,

Las materias contenidas en las células, pueden ser
de diferente naturaleza, y presentarse bajo los estados
gaseoso, liquido 6 sélido. .

El aire mas 6 meunos puro regularmente mezclado
con una pequena cantidad de 4cido carbénico, forma
la principal materia gaseosa que contienen las célu-
las, y no solo se encuentra en estas, sino tambien en
las lagunas y en todos los tejidos en que la vegeta-
cion ha dejado de ser activa.

La sivia, junto con todas las materias que tiene en
disolucion, forma el principal liquido que llena el te-
jido celular. Pero hay tambien algunos 6érganos, co-
mo las hojas, semillas, alganas flores, frutos, &a. que
contienen liquidos particulares, tales como los aceites
fijos y volatiles: esto puede verse, en la semilla de la
higuerilla (Ricinus communis) 6 en la cascara de
las naranjas. .

Las materias sélidas son mas numerosas que las
precedentes, y su estudio mas interesante, por el gran
papel que desempenan en la nutricion de los vege-
tales.

La Clorofila 6 Materia verde de los vegetales, es
una sustancia soélida, comunmente esparcida en el
interior de las células, que estin mas espuestas 4 la
accion de la luz. Ella puede presentarse bajo dos for-
mas distintas: en granos que fluctian en un liquido,
6 en una masa gelatinosa, que llenando las células de
las hojas, deja percibir su color verde al travesde
las paredes delgadas y transparentes de estos 6rganos.

La Fécula 6 Almidon, es otra materia muy espar-
cida en los tejidos de algunos vegetales, como en el
fruto del platano (Musa paradisiaca ), en los tubér-
culos de la papa (Solanum tuberosum ), en las raices
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de la yuea (Manihot Aipi), en los granos de los ce-
reales, trigo, arroz, cebada, &a y en casi todos los
vegetales que sirven para-la alimentacion del hom-
brey delos animales. La fécula se presenta en pe-
queiios granos que tienen la forma de un esferoide
irregular, 6 de un poliedro formado por muchas ca-
pas concéntricas, dispuestas al rededor de un punto
‘generalmente situado hécia la periferia (F. 11). Se
reconoce facilmente la existencia de esta sustancia,
en las células que la contienen, por la singular pro-
piedad de colorearse de azul conla tintura de yodo.

La Materia leiiosa que constituye la notable va-
riedad de las maderas, no solo se deposita en el inte-
rior de las células y fibras, sino que tambien se intro-
duce en los intersticios del espesor de sus paredes, y
forma un cuerpo con ellas. Esta materia es la que
hace variar tanto el peso especifico de las diferentes
maderas, haciendolas mas pesadas, 4 medida que en-
tra en mayor cantidad; asi por ejemplo, en el ébano
que es muy compacto, en diez partes, hay una de ce-
lulosa, 6 de materia que forma las paredes de las cé-
lulas y nueve de materia lefiosa: en el roble entran
23 partes; al contrario, en la madera llamada en el in.
terior del Peri palo de balsa, (Ocrhoma piscatoria)
existe en mayor proporcion la materia celulosa que
la lefniosa; asi es, que la hace muy Jiviana y apropdsito
para construir las balsas con que navegan en losrios
del interior de esta Republica.

Tambien contienen las células algunas veces, sales
cristalizadas; pero estas cristalizaciones, no se han ve-
rificado segun leyes quimicas, sino bajo la influencia
de la vida vegetal, como lo ha demostrado el Sr. Pa-
yen, haciendo observar que una misma sal, cristaliza
en diferentes formas, cuando los aparatos celulares
han tenido formas variadas que le sirvan como de
molde: de modo que la misma sustancia, por ejemplo
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el oxalato de cal, en una planta afecta una forma
cristalina (F. 12), en otras se halla bajo formas muy
diferentes é idénticas & la del aparato donde se ha
cristalizado, lo que no podria suceder si la vida vege-
tativa no interviniese en la cristalizacion. Se ha da-
do el nombre de rdfides, 4 estos cristales, cuando se
presentan bajo la forma de un haz de agujas para-
lelas (F. 13).

Por ultimo, se observa muchas veces, que en un
punto de la superficie de las células estd aplicado un
cuerpo que tiene frecuentemente la forma de una
pequeiia lenteja (F.14). Este cuerpo 6 mnicleo, estd
constituido por la reunion de pequefios granos de
formas indeterminadas, y ha sido llamado por Schlei-
den, citoblasto, que significa gérmen de las células,
porque segun ¢l, dichos granos tienen la facultad de
convertirse en otras tantas células, de las cuales no
serian sino su estado embrionario; peroel Sr. Unger ha
hecho notar, que estos niicleos no existen en las cé-
lulasde reciente formacion, como lo establece schlei-
den, sino que se forman mas tarde.

FIBRAS.

Anteriormente se ha dicho que las fibras no son
sino las mismas células modificadas, de las cuales se
diferencian por ser mas largas y terminar en punta.
Las fibras estan formadas por paredes muy espesas,

“debido al desarrollo sucesivo de varias membranas
en'el interior de la primera, de modo que la cavidad
de ellas va constantemente disminuyendo con la
edad, y llega una época en que aparecen casi llenas.
esto lo podemos yer en el corte transveisal hecho en
un tejido fibroso. En estos érganos, se deposita una
gran cantidad de materia lefiosa. Las fibras termi-
nan en punta, de manera que al reunirse, dejan ha-
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cia sus estremidades, intervalos que se llenan por las
estremidades libres de otras fibras (F. 15), y como
las células, presentan en su superficie puntos, rayas,
espiras &a. teniendo en ambas el mismo origen. -

VASOS.

Los vasos vegetales se distinguen de las fibras,
por ser mas largos: se presentan bajo la forma de tu-
bos continuos, sin tabiques intermedios, y & veces
llegan & tener la longitud de todo el vegetal; lo que
puede facilmente probarse, sumergiendo en el agua
una de las estremidades de un ramo 6 tallo de algu-
nos vegetales, y soplando por la otra: entonces se vé
elevarse en el agua muchas burbugitas de aire, que
no podrian salir si el tubo estuviese interrumpido
por tabiques. Hay vegetales cuyos vasos tienen un
didmetro tal, que permiten el paso de la luz de una
estremidad 4 la otra, y aun el de hilos muy finos, co-
mo crines, cabellos &a: de esto podemos convencer-
nos, haciendo los esperimentos con un ramo de vid
(Vitis vinifera). .

La forma y estructura de los vasos vegetales, per-
miten que se les dividan en dos séries: wasos propios
6 lacticiferos, formados por paredes simples, ramifi-
cados y anastomosados entre si; y vasos rectosy que
las mas veces no se anastomosan, y presentan en su
superficie los diferentes aspectos que ya hemos no-
tado en algunas células; por estarazon, estos ultimos
se han subdividido en vasos rayados, punteados, re-
ticulados y espirales 6 triqueas. ‘

Vasos propios 6 lacticiferos. Cuando se corta el
tallo de la yuca (Manihot aipi) 6 un ramo de sucte,
(Plumeria) 6 de kiguera (Ficus carica) se vé salir
en abundancia un jugo lechoso; este jugo llamado
por algunos autores jugo propio y que Schultz ha
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designado conel nombre de latez, por su analogiacon
la leche: estd contenido en vasos que se ramifican y
forman como una red en la corteza de la mayor par-
te de los vegetales. Estos vasos, que difieren de los
demés por estar formados de paredes simples, han
sido lamados vasos propios 6 lacticiferos, porque sir-
ven para la circulacion del jugo propio 6 latex.

El jugo propio, es el que contiene ordinariamente
el principio activo de los vegetales, el que les da pro-
piedades particulares y hace que estos vegetales sean
utiles medicamentos, como el opio, mientras que &
otros los convierte en venenos muy activos, Tene-
mos un ejemplo en un vegetal comun enla Nueva
Granada y en el Norte del Pert, conocido en Piura
(donde usan la semilla para purgar los caballos) con
el nombre de habilla (Hura crepitans): este vegetal
es tan venenoso que, segun los SS. Boussingault y
Rivero, bastan sus emanaciones para ptoducu erisis
pelas. Son pocos los vegetales que producen un jugo
propio 6 latex, capaz de introducirse sin riesgo en la
economia animal; entre ellos se puede citar el ar
bol llamado comunmente palo de vaca (Galacto den-
dron Htile, de gala, leche, y dendron, arbol), porque
las propiedades de su jugo latex tienen mucha ana-
logia con las de la leche animal, de modo que cons-
tituyen una hebida aromaticay agradable al gusto.

La segunda serie comprende los vasos espirales 6
tréqueas, vasos punteados, rayados, reticulados, asi
llamados por los diferentes aspectos de su superficie.
Si se observan con atencion estos vasos, se ve que
no son iguales en toda su longitud, sino que ofrecen
muchas atticulaciones, las que son muy semejantes &
lascélulas 6 4 las fibras: agregase esto, ((ue si se tra-
tan con acido nitrico dllatado en agua hirviendo, se di-
viden en tantas piezas cuantas ar tlculaelones tienen.

De aqui se puede concluir diciendo, que los vasos ve-
2
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getales son formados por la reunion de las células 6
fibras, que se comunican sin interrupcion unas con
otras. : o

Tréaqueas 6 vasos espirales. Se ha dado el nombre
de traqueas 4 los vasos que contienen en el interior
de un tubo formado por una membrana muy delga-
da, un hilo en espiral, por analogia con las traqueas
U 6rganos respiratorios de los insectos (F. 17). La
existencia de estos 6rganos se puede probar facil-
mente, separando con cuidado las dos partes que re-
sultan de quebrar un pedacito del tallo del platano
(Musa paradisiaca), 6 el cabillo de las hojas dela
granadilla (Passifiora ligularis), y se vera entonces
los dos fragmentos quedar unidos por medio de un
gran numero de hilitos, que observados atentamente
con la simple vista, 6 mejor con un microscopio,
aparecen enroscados en espiral: ademds, si se toma
un pedazo muy pequefio de una hoja del platano, y
despues de haberle roto en dos partes, se van sepa-
rando los dos pedazos con cuidado, sellegard 4 un
punto donde los hilos que forman las traqueas exe-
den en longitud 4 los dos pedazos reunidos: esto prue-
ba hasta la evidencia que los hilos no habrian podi-
do ser contenidos en dichos pedazos, si no hubiesen
estado dispuestos en espiral, los que por medio de
la tension van desarrollandose como sucederia con
los elasticos de un tirante, si se estirasen por sus dos
estremidades libres. Cuando las vueltas espirales se
hallan separadas unas' de otras, se vé con claridad el
tubo delgado que contiene la espiral; pero cuando es-
tas vueltas estan en contacto, es dificil demostrar la
existencia de dicho tubo: esta es la razon por que
algunos autores han supuesto 4 las triqueas gene-
ralmente formadas solo por la laminita enroscada en
espiral.

Estirando las traqueas de los vegetales, se vé que



enla mayor parte de ellos, cadaespir alesta constituido
por un hilo simple, como en la granadilla (F. 17), y
que hay otros, aunque muy pocos, cuyas traqueas se
componen de 2, 3, 4, 6 mas hilos reunidos y solda-
dos entre si, de modo que presentan una espiral
formada como por una cinta: tenemos un ejemplo en
las traqueas del platano, [Musa paradisiaca] cuyo
ntimero de espirales es de 18 4 20 hilos (F. 18).

Latraqueas tienen sus estremidades de forma c6-
nica, lo cual maniflesta que tienen origen en las
Tibras.

Vasos anulares. Asise llaman los tubos de pare-
des membr anosas, en cuya superficie se notan mu-
chos anillos 6 circulos (F. 19). Algunas veces los va-
sos anulares presentan trechos dispuestos en espiral;
pero esta espiral no se puede desarrollar como enlas
traqueas, por cuyarazon han sido,tambien. llamados
falsas trdqueas. — .

Vasos reticulados. Estos vasos son una modlﬁca-
cion de los precedentes, y solo se diferencian de ellos,
porque sus anillos algunas veces se anastomosan for-
mando como una especie de red (F. 20).

Vasos rayados. Llamanse asi los tubos membra-
nosos de forma cilindrica 6 prlsmatlca, en cuya su-
perficie se distinguen rayas mas 6 menos regulares
(F.21). Los de forma pusmatlca, que generalmente
es la de un prisma exdgonal, tienen sus rayas dispues-
tas con regularidad en sentido paralelo y estendidas
hasta los angulos del prisma, asi es que por esta dis-
posicion par alela, los vasos que llevan estas rayas
son muy semejantes 4 una escalera, y se les ha lla-
mado wvasos escaleriformes: tenemos un ejemplo de
ellos en un helecho muy'comun en las cercanias de
Lima (el Gimnogramme trifoliata F. 22). ‘

Listas tres clases de vasos, rematan casi siempre
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en forma de un l.u%o, lo cual evidentemente revela
que tienen el mismo origen que las triqueas.

Vasos punteados. En ﬁn, los vasos punteados se re-
conocen por que su superficie estd sembrada de mu-
chos puntos, como se puede ver en los del tallo de la
chirimoya (I'. 23), y aparecen formados por varias pie -
zas articuladas unas sobre otras, de modo que hacen
creer estar formados dichos vasos por la reunion de
células sobrepuestas, en las que sus tdblqueq han de-
saparecido.

EPIDERMIS.

Antes de pasar & la descripcion de los 6rganos
fundamentales, estudiaremos la epidérmis, drgano
que no es tan elemental como los que hemos consi-
derado hasta aqui; pero quees comun casi 4 todas
las partes del vegetal, revistiendo la superficie del ta-
llo, raiz, hojas y flores.

Cuando se rompe 6 restrega ligeramente el tallo,
6 una hoja de lirio, (Iris) de haba, (Faba vulgaris)
&a., se vé que la epidermis se despega bajo la forma
de una membrana transparente, y sin color. Sise
hace macerar en el agua la hojade un vegetal, por
ejemplo de la col, (Brassica oleracea) se destruye
su tejido celular, y quedala epidermis que es mas
resistente; pero si la maceracion se prolonga por
cierto tiempo, se observa esta epidermis, que al prin-
cipio parecia formada por una sola membrana, estar
compuesta por dos distintas que pueden separarse:
una esterna, continua y delgada, sin el menor vesti-
gio de organizacion, llamada cuticula; y otra interna
formada de células, que se podria llamar dérmis, por
la analogia que tiene con la de la piel de los ani-
males,

- Cuticula. Esta membrana cubre completamente
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al dérmis, de modo que cuando el drgano de donde
ha sido desprendida ofrece pelos en su superficie, la
cuticula forma una especie de vaina que los cubria
en toda su estencion (F. 24). La cuticula no ofrece
en su superficie la estructura celular del dérmis, si-
no forma una membrana continua y distinta de to-
das las demas. El Sr. Garreau ha demostrado re-
cientemente, que la cuticula se diferencia tambien de
la membrana celular de la epidermis, por su compe-
sicion quimica, de modo que se debe considerar co-
mo un érgano distinto. '

La membrana cuticular se encuentra con mas ge-
neralidad que la de estructura celular 6 dérmis; asi
se observa que en casi todos los vegetales, y aunen
aquellos que carecen de dérmis, como son los que
viven sumergidos en el agua, jamas les falta la cu-
ticula. .

La membrana celular 6 dérmis considerada por al-
gunos autores como la verdadera epidermis, se dife-
rencia de la cuticula por su estructura celular, pues
sus células afectan siempre formas diferentes del teji-
do 6 parénquima de las hojas que cubre. Las pare-
des laterales de las células de esta membrana estan
intimamente unidas, de modo que no dejan entre si
meatos intercelulares: sus formas son muy variadas:
rectangulares en el platano, sinuosas en el capuli ci-
marron (Nicandra physaloide), exagonales en el ta-
llo de la haba [Faba vulgaris F. 25]. &a. Estas mis-
mas células cuando se prolongan, dan origen & los
pelos. .

- El dérmis contiene 4 veces en sus células, una
gran cantidad de silice, como se puede notar enla
paja de trigo que, al cortarla, embota muy pronto el
filo de los instrumentos, y aun hay algunas especies
de gramineas, en que lasilice es muy abundante, v
suflciente para sacar chispasconuneslabondeacero.
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Listomas 6 poros corticales. Observando con el mi-
croscopio la epidermis de un vegetal, se distingue
casi siempre entre las células unos pequefios cuer-
pos de forma oval 6 redondeada, que podrian compa-
rarse con los ojales rodeados por un borde saliente.
Estos cuerpos estin formados por dos células ar-
queadas, que se miran por sus concavidades, afectan-
do la forma de una boca con sus labios, por lo que se
les da el nombre de estomas, palabra griega que sig-
nifica boca [F. 25].

Es muy variable la disposicion de los estomas en la
superficie de los diferentes vegetales; asi en los li-
rios [Iris] estdn dispuestos con cierto 6rden, forman-
do séries; en el capuli cimarron [Nicandra physaloi-
de] estin esparcidos sin érden entre las mismas cé-
lulas que forman su epidermis; y en otras plantas en
fln, se agrupan solo en ciertos puntos, y el resto de
la superficie epidérmica carece totalmente de ellos.

La distribucion, 6 sea el modo como estan reparti-
dos los estomas, es tambien variable en los diferentes

vegetales, y aun sobre las diferentes partes de una
misma planta; asi son muy abundantes sobre las ho-
jas, particularmente en la superficie inferior de ellas;
el niumero de estos 6rganos, que existe sobre la su-
perficie de una pulgada cuadrada, es muy variable,
habiendose contado solo en las hojasde la planta que-
da la liga[Viscum album] 200 estomas, enel clavel
(Dianthus cariophyllus), 38,000 y en la lila (Syringa
vulgaris), hasta 160,600 sobre la misma ‘extension.

Algunos autores han dudado que los estomas fue-
sen perfm ados, y han emitido la opinion de que es-
tos 6rganos son unas pequefias bolsas escavadas en

el espesor de la epidermis; pero otros, entre ellos el Sr.
Richard, dicen que en los estomas existe una verda-
dera solucion de continuidad, y un hecho que confir-
ma hasta cierto punto esta iltima opinion, es que en
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las plantas crasas y suculentas, tales como las cono-
cidas vulgarmente con el nombre de gigantones [Cac-
tus], de tunas [Opuntia], &a. no se hallan estomas, y
por esta razon no dejan evaporar facilmente el agua
que hanabsorvido, siendo de admirar como estas plan-
tas que crecen en terrenos tan aridos pueden con-
tener tan gran cantidad de agua.

Los estomas corresponden 4 los meatos intercelu-
lares y 4 las lagunas: se observan sobre todas las par-
tes verdes del vegetal y faltan en las raices, enla
mayor parte de los pétalos, y en las plantas sumergi-
das en el agua.

ORGANOS FUNDAMENTALES.

Los érganos fundamentales, Jlamados tambien or-
ganos de la nutricion por que sirven para el desem-
peno de esta gran funcion en los vegetales, son: la
raiz, el tallo y las hojas. Pero antes de pasar al estu-
dio de cada uno de estos 6rganos en particular, divi-
diremos el reino vegetal en tres grandes grupos, por-
que,como veremos mas adelante, las plantas conteni-
das en cada uno de ellos tienen en sus raices, tallos y
hojas, una estructura propia.

Cuando se observa unasemilla, que es la parte re-
productora del vegetal entero, sele encuentra, en el
mayor numero de casos, compuesta de partes distin-
tas, que se hacen mas visibles en el acto de la germi-
nacion: estas partes pueden reducirse a tres: 1.© la
raicilla (F. 26 r.), que regularmente se presenta co-
mo un punto saliente en la semilla, para hundirse en
el suelo mediante la germinacion, y formar despues
la raiz: 2.° el tallito 6 plumilla [F. 27 p.], que por
lo regular esta oculto en el interior de la semilla, pa-
ra manifestarse tambien en ¢l acto de la germinacion:
3.% los cotilédones [F.27 c.], que se pueden conside-
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‘rarcomo las primeras hojas del vegetal. A lareunion de
estas tres partes, se ha dado el nombre de embrion, el
cual puede ser considerado como la planta en minia-
tura, provista de todos los 6rganos esenciales parala
nutricion.

En un gran ndmero de casos el embrion con los
tegumentos que lo cubren, forman la totalidad de la
semilla, como se vé enel fiijol, alverjas, garvanzos
&a.; en varias plantas, 4 estas partes se agrega otra, &
la que se ha dado diferentes nombres, tales como el
de albéimen, perisperma 6 endosperma, que despues
estudiaremos. En este tltimo caso, el embrion co-
munmente es muy pequefio , porque el albtimen
forma una gran parte de la semilla, como se puede
ver en la de la chirimoya, en el maiz &a.

Examinando las diferentes semillas, se ven algu-
nas con dos cotiledones, los cuales germinando, de-
sarrollan dos hojas seminales 6 paletas primordiales;
por ejemplo, el frijol (F. 27); otras en que el embrion
solo tiene un cotiledon, y desarrolla en el acto de la
germinacion una sola hoja seminal, como el maiz,
(F. 28), la palmera &a: en fin, muchos vegetales no
tienen flores aparentes, sus oOrganos reproductores
son muy incompletos, y sus semillas conocidas con el
nombre de esporas, son de una estrema pequeiiez, no
tienen partes distintas, y por esto carecen de cotile-
dones. Estas esporas, que carecen de cotiledones,se
desarrollan indiferentemente por cualquier punto de
su superficie, siempre que se hallen en condiciones
favorables 4 su germinacion. En el primer caso, es
decir, cuando existen dos cotiledones, las plantas se
llaman dicotiledones [de dis, dos]: en el segundo ca-
so, cuando tienen un solo cotiledon, toman el nom-
bre de monocotiledones [de monos, unol; y en el ul-
timo, por carccer de cotiledones, se les dice acotile-
dones [de « particula privativa.]



Por lo espuesto, resulta ¢! rveino vegetal dividide
en tres grandes grupos, 4 saber: vegetales dicotiledo-
nes, monocotiledones y acotiledones.

Ya hemos visto el embrion constituido por fres
partes distintas, el tallito 6 plumilla, la raicita y los
cotiledones: los que pueden considerarse como los
rudimentos de los drganos fundamentales, esto es el
tallo, las raices y las hojas. Las dos primeras se desar-
rollan en direcciones opuestas y constituyen el sis-
tema axil del vegetal, asi el tallo colocado en la par-
te superior, se dirige hécia arriba en contacto del ai-
re, y la raiz colocada en la inferior, hacia abajo hun-
diéndose en la tierra: el punto de partida de estos
organos, se llama cuello 6 nudo vital.

Richard, divide el tallo en dos partes: tallo propia-
mente dicho y tallo subterraneco 6 cepe; y llama so-
lamente raiz, 4 las ramificaciones capilares que se no-
tan sobre el tallo subterranco.

Los cotiledones, sirven sclo para mantener la
plarita en el acto de la germinacion hasta que la raiz
se haya desarrollado y pueda porsisola absorver de
la tierra, los fluidos nutritivos necesarios para el de-
sarrollo del vegetal. '

TALLO DE LOS VEGETALLS
DICOTILEDONES.

Observando el tallo en su estado mas rudimental,
es decir, en el embrion, se vé compuesto solo de tea
Jido celular; pero despues de la germinacion, algunas
de sus células se alargan y se transforman en fibras
y en vasos; aumentan en numero y sucesivamente
se reunen en hacesillos, que toman una disposicion
circular, circunscribiendo un espacio central formas
do de puro tejido celular, y dejando en su periferia,
otra zona del mismo tejido [F. 29]. El tejido celular

3
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eentral (m)esel que forma la médule, el circulo de
fibras y vasos [fv], constituye la madera y la zona
celular dela circunferencia con algunas fibras mas,
formara la corteza; los intervalos que existen entre
dos haces [rm]y que tambienestian formados de
puro tejido celular, toman el nombre de radios medu-
lares, por su disposicion al rededor del mismo tejido
que forma la médula.

Los hacesillos de fibras y vasos, van continua-
mente aumentando en numero, por otros nuevos ha-
ces que se interponen en los intervalos que sepa-
ran 4 los primeros; de modo que esta zona de made-
ra se va haciendo cada vez mas compacta, ios radios
medulares van adelgazandose y aumentando en ni-
mero, 4 medida que se van multiplicando los haces
fibro-vasculares [F. 30].

Si se quiere observar los cambios que suceden en
un vegetal durante un afio, basta tomar un ramo de
esta edad y examinar los cortes que se hagan 4 di-
ferentes alturas: entonces se vera el aumento progre-
sivo de los haces fibro-vasculares, & medida quese
separa de la estremidad superior del ramo; ésta que
es la parte mas reciente, esta formada de tejido celu-
lar, y la base por ser mas antigua, presenta zo-
nas compuestas de tejidos celular y fibro-vascular,
bien distintas.

En el tallo de un vegetal dicotiledon pueden dis-
tinguirse dos sistemas principales, uno Interno lla-
mado sistema lefioso, [F. 31]y otro esterno, dicho
sistema cortical [sc]. Cada uno de estos es formado
por tejidos celulary fibro-vascular que toman dife-
rentes nombres, segun su posicion en el tallo. Estos
dos sistemas estidn separados entre si por una capa
de tejido celular muy importante en el desarrollo del
vegetal, por ser la que dard cada afio origen & nue-
vas capas de tejidos lefioso y cortical; por esta razon,
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ha sido llamada cambio, y mas recientemente por Ri-
chard capa generatriz [I'. 31 c]. ‘

Examinando una rama de sauce, [Salix Humbold-
tiana] veremos que el tejido cortical puede dividirse
en muchas capas; las mas esternas formadas de teji-
do celular, y las internas de un tejido fibroso parti-
cular, en cuya superficie, y aun en su interior, exis-
ten algunos vasos propios 6 lacticiferos.

Estas partes que constituyen el sistema cortical,
han tomado diferentes nombres; asi partiendo de
afuera hacia adentro, tenemos: 1.° la Epidermis,
2, © la cubierta suberosa, 3.° la cubierta herbacea
y 4.° elliber 6 fibras corticales.

1.© Yahemos dicho que la epidérmis [F. 31] es
la membrana formada de tejido celular quereviste
esteriormente casi todo el vegetal; ahora solo nota-
remos su existencia temporal, en los tallos de las
plantas, pues con el crecimiento del vegetal,esta par-
te de la corteza se rompe en todas direcciones, se
seca, cae y es reemplazada por las mas internas.

Hay vegetales que presentan algunas veces en la
superficie de su epidermis, otros 6rganos de forma
oblonga, conocidos con el nombre de lentecillas; las
que observadas con cuidado, se vé que son unas pe-
quefias eminencias de tejido celular, colocadas en el
centro de pequefias aberturas, hechas en la epider-
mis. Segun Decandolle, estas lentecillas no son otra
cosa que las yemas de las raices adventicias; pero se-
gun Mohl y Hunger, son el tejido celular que ha sali-
do por las aberturas de los estomas. Estos drganos
no se encuentran en los vegetales monocotiledones y
acotiledones.

2.° La Cubierta suberosallamadatambien corcho,
[F.31cs.] eslacapa de la corteza que se halla deba-
Jo de la epidermis, y ha recibido este nombre, porque
en algunos arboles, como en el alcornoque, [Quercus



suber|se desarrollamuchoy suministralasustancia de-
signada con la palabra corcho, que se emplea para ta-
pones de botella y otros usos. Esta parte de la corte-
za es formada de tejido celular, cuyas células son de
forma casi ctibica, de color moreno y sin clorofila.

3.© La cubierta herbacea [F. 31 ¢ h], formada
tambien de tejido celular, se distingue de la suberosa
que la cubre, por el color verde de la clorofila que
llena la cavidad de sus células poliédricas.

4.°  Finalmente , el ZLber 6 fibras corticales
F. 31 fc.] forma la parte mas interna de la corteza,
y constituye su parte flbro-vascular. Las fibras cor-
ticales son de un color blanco brillante, presentan
mayor tenacidad que las del sistema lefioso, y se dis-
ponen comunmente en hojuelas muy comprimidas
entre si, por lo que se ha dado & esta parte de la cor-
teza cl nombre de liber 6 libro .

“n algunos vegetales la tenacidad de estas fibras
es tan grande, que se hace un articulo muy precioso
para el uso del hombre, sacando de eilas las princi-
pales sustancias testiles para fabricar las telas, sogas
Xa tales como el Lino [ Linum usitatissimum], el caha-
mo [ Cannabis sativa] &a. Estas fibras 4 mas de ser tan
tenaces, son casi incorruptibles; asi es que se aprove-
cha deesta propiedad para aislarlas con facilidad, me-
diante la maceracion mas 6 menos prolongada en el
agua, que destruye todas las demas partes, dejando
intactas las fibras corticales.

Los haces de las fibras del liber, tienen una direc-
cion casi vertical, pero muchas veces son flexuosos,
y forman una especie de red, cuyos intervalos estin
rellenados por el tejido celular de los rayos medula-
res, como se puede ver en la malva.

Hacia la superficie, y entre las mismas fibras cor-
ticales, se encuentran los vasos propios 6 lacticiferos:
estos no son tan numerosos en el sauco, pero existen
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en gran mimero en todos los vegetales que tienen su
jugo lechoso muy abundante, como en el suche [Plu-
~meriz], la yuca [ Manhiot Aipi], la higuera [Ficus ca-
rica] &a. En este dltimo vegetal son tan abundan-
tes, que nosolo se observan entre las fibras cortica-
les, sino tambien en la médula; asi, cortando un ra-
mo de esta planta, se vé salir el jugo lechoso, no so-
lo de entre las fibras corticales, sino aun del centro de
Jlarama.

En todas estas capas que componen la corteza, no
se observan los vasos espirales 6 traqueas, uilos anu-
lares, rayados, punteados y reticulados que, como ve-
remos despues, se desarrollan con abundancia en el
sistema lefioso.

En fin, Richard llama endoderma {de endos,
adentro y derma ,corteza], una capa de tejido celu-
lar y de reciente formacion, que une el sistema cor-
tical con el lenoso, distinguiendo con el nombre es-
pecial de capa generatriz 6 cambio 4 su parte mas in-
terna. El endoderma en la primavera se halla em-
papado de una gran cantidad de jugos nutritivos, que
se pueden considerar como el verdadero cambio; asi es
que, en esta época, se puede despegar con mucha
facilidad la corteza de la madera; pero mas tarde,
estos liquidos desaparecen, se organizan en tejidos,
y dan origen & nuevas capas de madera y de corteza.

Sistema lefioso. Liste, como el sistema cortical,
puede dividirse en varias partes distintas: 1. © tejido
fibro-vascular 6 madera, 2. © estuche medular, 3. ©
médula y 4. © radios medulares.

1.° El Tejido fibro-vascular é madera, forma la
mayor parte del sistema lefioso, y esta compuesto de
fibras diferentes de las del libro, siendo menos largas
vy tenaces [F. 31 f1]. Entre estas fibras, se notan al-
gunos vasos diferentes de los del sistema cortical,
porque no contienen jugo propio y pertenecen & la



serie de los vasos que hemos descrito con los nom-
bres de vasos rayados, punteados y reticulados,
[F.31 v p]. :
En los vegetales llamados herbaceos, que viven un
solo afio, se desarrolla una sola zona de tejido fibro-
vascular; pero en los que viven mucho tiempo, cada
afio se forma por medio del cambio una nueva capa
de madera que se deposita sobre la formada el afio
anterior; asi es que, por el numero de capas, se pue-
de venir en conocimiento de los afios de vida que
tiene un vegetal. Este hecho ha sido confirmado por
muchos esperimentos: por ejemplo, si se introduce
entre el lefio y la corteza un cuerpo estrafio, tal co-
mo una ldmina metdlica, cortando el arbol despues
de algunos afios, se encontrard esta limina cubierta
de' un nimero de capas igual al de los afios. Empe-
ro se debe notar, que esta disposicion de la madera
en capas concéntricas y distintas, es propia solamen-
te de los arboles indigenas de los paises frios 6 tem-
plados, donde las estaciones de inviernoy verano
son bien marcadas; por cuya razon, la vegetacion en
estos arboles va sujeta & una alternativa de trabajo
y de descanso que le da el tiempo de preparar los
materiales necesarios para la formacion de nuevas
capas. En los paises tropicales, donde la vegetacion
se continda sin interrupcion, estas capas son mucho
menos distintas, y ademas hay ocasiones en que
el nimero de ellas no corresponde al de los afios,
porque pueden formarse dos en un mismo afio.
Cuando se corta un tronco de manzano, nogal 6
de otro cualquier arbol, cuya madera sea un poco
coloreada, se nota que no todas las capas presentan
el mismo color, sino que las mas internas, esto es,
las mas antiguamente formadas, tienen un tinte mas
subido que las esternas. Si la madera no se colorea-
da, presenta todavia esta distincion en dos partes: la
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interna mas compacta y seca, y la esterna blanda é
impregnada de muchos liquidos; por esto se han dis-
tinguido con los nombres de albura, 4 la parte ester-
na, descolorida y blanda; y de corazon de la made-
ra ala mas interna, coloreada y compacta.

En las obras de construccion y de ebanisteria, se
debe siempre emplear esta tltima, y rechazar la albu-
ra que, Amas de contraerse mucho secandose, y de
hacer la obra inservible, es atacada con mucha faci-
lidad por los insectos, 4 causa de los jugos azucara-
dos y gomosos de que siempre estd impregnada.

2. Estuche medular. Hay en la parte mas interna
de la madera, en contacto con la médula, una zona de
estructura particular, formada por verdaderas tra-
queas que se desarrollan en espiral; esta parte del sis-
tema lefioso ha recibido el nombre de estuche medu-
lar, porque circunscribe 4 la médula formandole co-
mo un canal (F. 31 em). Pero lo que hace distinguir
el estuche medular de todas las demds partes del ta-
llo, es la existencia de las traqueas que se hallan solo
en este punto del sistema lefioso; estas tienen la pro-
piedad de desenvolver su espiral sea en los ramos tiet-
nos 6 en los troncos mas viejos.

3,° La médula es la parte mas central del tallo
(F. 31 m.): se presenta bajo la forma de una sustan-
cia esponjosa y lijera, formada de tejido celular casi
puro; sus células son bastante regulares y presentan
ordinariamente la forma exagonal. En los ramos
tiernos que tienen menos de un aio, se hallan siem-
pre llenas de jugos; pero 4 medida que el vegetal ade-
lanta en edad, pierden su energia vital, toman por lo
general un color blanco, se llenan solamente de aire,
y despues de algunos afios, parece que la vida se ha
paralizado en esta parte vegetal.

Cuando un drbol ha llegado 4 cierta edad, parece
que la médula no fuese indispensable para su  exis-
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tencia: asi es que hay ciertos arboles muy viejos que
tienen su médula enteramente destruida, y sin em-
bargo manifiestan una vida muy activa, dando flores
y frutos todos los afos: tenemos un ejemplo bastan-
te notable de estos arboles, en la encina-capilla que
existe en el cementerio de Allouville en Francia. Es-
te patriarca vegetal, cuya edad se calcula en cerca de
870 afios, ha sido transformado en una capilla pa-
ra laVirgen,y & pesar de haberse destruido com-
pletamente la médula, tiene todavia una fuerza ve-
getativa extraordinaria.

En los vegetales herbiceos que se desarrollan
con mucha rapidez, no pudiendo la médula seguir el
desarrollo de la circunferencia, se rompe y se forman
en el canal wedular vaclos mas 6 menos considera-
bles, como se puede observar en la mayor parte de
las umbeliferas, tales como el hinojo (Foeniculum
vulgare), la zanahoria (Daucus carota), &a. No es
raro observar en el interior de la médula algunos
haces fibrosos 6 algunos vasos propios; un ejemplo
de los primeros tenemos, enuna planta de la fami-
lia de las piperaceas, conocida en el Peri con el nom-
bre de matico (‘Arthante elongata); y de los segundos,
en la higuera (Ficus carica) y en las buenas tardes
(Mirabiles jalappa). ,

4.° Radios medulares. Hemos dicho el modo co-
mo los haces fibro vasculares de la madera dejan en-
tre si al desarrollarse, intervalos formados por el te-
jido celular de la médula, 4los que se han llamado
radios medulares, porque se estienden 4 manera de
radios que salen de la médula, y se dirigen al tejido
celular de la circunferencia, 6 sca al sistema cortical
(F. 33 rm.).

Sabemos que hay maderas muy ficiles de dividir-
se en su sentido longitudinal, y otras por el contra-
rio que al quererlas partir con un instrumento cor-
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tante, desvian a éste sin dejarle seguir una direccion
paralela 4 la longitud de la madera. Esto es debido en
el primer caso, a que los haces fibro-vasculares siguen
un curso rectilineo, por lo que los radios medulares
siguen tambien la direccion de una recta, y facilitan
de este modo la division de la madera en este senti-
do; mas en el dltimo caso, resulta que siendo los
haces fibro-vasculares flexuosos, las laminas que for-
man los radios medulares se interrumpen por las si-
nuosidades y hacen imposible la rajadura en el sen-
tido recto de la longitud de la madera.

No todos los radios medulares se estienden desde
la médula hasta la corteza; ast los formades por la
primera capa de madera, son los mas largos y atra-
viesan todas las capas; porque todos los afios cuando
se forma una nueva capa de madera, se contintian
tambien los radios medulares, ya existentes: otros al
contrario, son mas cortos, porque cuando se forma
una nueva capa de madera, ademis de continuarse
los radios medulares ya existentes, se forman otros
nuevos que se continuardn despues, pero que no se
prolongan hasta la médula, en las capas ya forma-
das. Se ha dado el nombre de grandes radios, a los
primeros que se extienden desde la médula hastala
corteza, y de pequefios radios, 4 lossegundos que atra-
viesan solamexte una 6 un pequefio nimero de capas.

Las células que forman los radios medulares, se di-
ferencian de las de la médula, porque en vez de pro-
longarse verticalmente, se prolongan en sentido ho-
rizontal.

TALLO DE LOS VEGETALES
MONOCOTILEDONES.

_Si se observa el tallo de un vegetal monocotiledon
cuando empieza su desarrollo, es decir, en el acto de
la germinacion, veremos que se diferencia muy po-



co del de un vegetal dicotiledon, por que en esta
época ambos estan formados de tejido celular: poco
despues, aparecen las fibras y los vasos, y tanto en
unos como en otros, estos haces ﬁbro-yasculal es
tienden & disponerse en circulo; pero si se sigue la
comparacion, se notard la gran diferencia que hay en
el desarrollo de estas dos clases de tallos.

Hemos visto en los vegetales dicotiledones, que
disponiendose en circulo los haces fibro-vasculares,
dejan entre si intervalos de tejido celular, dispuestos
como radios al rededor de la médula, los que hemos
llamado radios medulares; en los monocotiledones, al
contrario, los haces fibro-vasculares, estan esparci-
dos sin 6rden alguno en medio del tejido celular, y
solo mas tarde es cuando aumentando éstos ennu-
mero, tienden 4 formar una zona compacta hacia la
circunferencia, en la cual nunca se observan los ra-
dios medulares que son el caracter de los tallos dico-
tiledones [F. 33].

Si se observa la estructura anatémica de uno de
estos haces que forman los tallos monocotiledobes,
queda uno admirado al ver entrar en su composi-
cion todos los elementos que concurren 4 la forma-
cion de un vegetal dicotiledon; es decir, traqueas, fi-
.bras, vasos rayados, punteados, -propios, de modo
que se podria considerar el tallode un vegetal mo-
nocotiledon, como formado por la reunion de muchos
pequeiios tallos dicotiledones.

Observando ahora la direccion de estos haces, tam-
bien se nota una gran diferencia entre los vegetales
monocotiledones y los dicotiledones. En éstos, los ha-
ces fibro-vasculares siguen siempre una direccion pa-
ralela, desde una estremidad 4 la otra del vegetal: en
los monocotiledones, al contrario, los haces en la ba-
se del tallo son iuteriores; de aqui se dirigen siguien-
do la direccion de una curva, hacia el centro, cruzan-
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do 4 todos los demas, para dirigirse de nuevo hicia
la circunferencia [F. 34|. De esta disposicion resul-
ta, que estos haces deben variar en su composwlon a
diferentes alturas: esto sucede en efecto, asi, cuando
se observa uno de dichos haces en la base del tallo,
se encuentran los elementos de la corteza, siendo for-
mado de fibras muy delgadas; pero 4 medida que se
dirige hécia el centro y arriba, se va complicando
mas su estructura, porque & las fibras se reunen los
vasos punteados, rayados, las triqueas &a. presen-
tando los elementos del sistema lefioso.

El entretejido de las fibras, da origen 4 1a zona ne-
gra que se nota en la circunferencia de los tallos de
las palmeras, como puede verse en la Fig. 33, que re-
presenta el corte de una palmera conocida en el Pert
con el nombre vulgar de chonta [Bactris ciliata], de
cuya madera negra, pesada y muy dura, se sirven los
salvajes para fz fabricar los arcos, las puntas de sus fle-
chas y otros utensilios.

Esta singular estructura trae consigo una notable
diferencia en el modo de crecer de estos vegetales.
En los dicotiledones, hemos visto que existe una zo-
na de tejido celular, Hamada capa generatriz 6 cam-
bio, la que tiene por objeto formar todos los anos
una nueva capa de tejido lefioso, que se deposita so-
bre las formadas en los afios anteriores; al contrario,’
en los monocotiledones, no existiendo la capa gene-
ratriz, no varian tanto en didmetro, pero la zona fi-
brosa de la circunferencia va siempre haciendose mas
compacta, por el aumento sucesivo de los haces que
concurren & la formacion de nuevas hojas, a propor-
cion que el vegetal va creciendo en longitud.

Este modo de desarrollo es comun 4 12 mayor par-
te de los monocotiledones, porque regularmente tie-
nen un tallo desnudo, llamado Astil [btrpes} y cre-
censolo por una yema terminal, siendo muy raros

”
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los ejemplos de ramificacion en estos vegetales.
Pero cuando se desarrollan yemas laterales sobre un
tallo monocotiledon, entonces sus haces no penetran
en el tallo para dirigirse hécia el centro, sino que for-
man como otros tallos que se escurren entre la zona
fibrosa y la corteza, y hacen crecer el vegetal, no so-
lamente en longitud, sino tambien en didmetro: te-
nemos un ejemplo muy notable de vegetales mono-
cotiledones ramificados en la Dracaena Draco de las
Islas Canarias, que es reputado como el mas grueso
de los arboles existentes en la superficie del Globo, y
cuya base tiene un didmetro de 46 } pies.

Desfontaine, viendo en los vegetales monocotiledo-
nes que las nuevas hojas se presentan en el centro de
la copa, crey6 que estas plantas crecian por su parte
mas mnterna y les di6 el nombre de Endogenos [de
endos, dentro, y gennao, engendrar]. Decandolle, por
contraposicion, llamé Exogenos [de exo afuera, y gen-
nao, engendrar] 4 los vegetales dicotiledones, porque
crecen por afuera, depositando las nuevas capas le-
fiosas sobre las ya formadas. Pero estudiada bien,
posteriormente, la estructura de las palmeras, se ha
conocido la falsedad dela opinion de Desfontaine,
pues 4 pesar de ser verdad que las nuevas hojasse
presentan en el centro de la copa, no por eso - dejan
de pertenecer & los haces situados masal exterior en
el tallo, porque estos haces fibro-vasculares se diri-
gen desde la base de las hojas mas nuevas al centro
del tallo, y despues, cruzando todos los demas, salen
hicia la superficie en su base; de modo que las par-
tes mas externas son, como en los dicotiledones, las
nias recientemente formadas.

No obstante esta analogia en su formacion, existe
una diferencia en cuanto a la solidez de estas partes.
En los vegetales dicotiledones, la madera aumenta
en solidez 4 medida que se pasa de la circunferencia



al centro, siendo las partes mas internas las mas vie-
jas y compactas; al contrario en los monocotiledo-
nes, esta solidez aumenta del centro 4 la circunferen-
cia, porque en el centro son escasos los haces fibro-
vasculares y aumentan en nimero, i medida que se
acercan 4 la circunferencia, que es la parte donde se
cruzan todos los haces.

TALLO DE LOS VEGETALES
ACOTILEDONES.

Son pocos los vegetales acotiledones que tienen
un verdadero tallo, siendo un gran ntimero de ellos
compuestos de puro tejido celular. Los helechos son
casi los unicos que presentan en sus tallos alguna
analogla con los vegetales que tienen cotiledones,
porque 4 mas del tejido celular, tienen numerosos ha-
ces de tejido fibro-vascular. La mayor parte de los
helechos, 4 lo menos los que viven en paises frios y
templados, son herbéceos, y sus tallos, cuando viven
mas de un afo, se arrastran por debajo de la tierra. So-
lo algunos de estos vegetales indigenas de los paises
tropicales, se desarrollan considerablemente y tienen
en sys formas una grande analogia con las palmeras,
por sizastil simple y coronado de un ramillete de
hojas.

Si se corta transversalmente el tallo de un helecho
arboreo, se observa que tambien en estos vegetales
los haces fibro-vasculares tienden 4 disponerse en
una zona circular, como en los que tienen cotiledo-
nes; pero esta zona ofrece una estructura muy distin-
ta de la de los vegetales monocotiledones y dicoti-
ledoncs.

En los acotiledones, la zora de tejido fibro-vascu-
lar circunscribe un espacio central formado de tejido
celular, que se podria considerar como la médula de
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estos vegetales en comunicacicn con otra capa de
tejido celular, situada héicia la circunferencia, la cual
tambien podria compararse con el tejido celular de
la corteza de los vegetales.dicotiledones. Los haces
fibro-vasculares que forman la zona lefiosa, se hallan
dispuestos en lineas curvas, de color negrusco, de
formas variadas y caprichosas [F. 35]. Estos tallos
estan cubiertos ensu exterior por una especie de
corteza dura, formada por la base persistente de las
hojas que se han ido cayendo, 4 medida que el vege-
tal ha ido creciendo en longitud.

Si examinamos la estructura de los haces fibro--
vasculares que forman el tejido lefioso de los vege-
tales acotiledones, veremos que difiere mucho de la
que se observa en los demas vegetales. Las lineas
negruscas estan constituidas por fibras muy com-
pactas, y rodean los haces de vasos rayados, anula-
res, principalmente los escaleriformes que forman
esos dibujos blancos, tan variados en las diversas es-
pecies de helechos. Tambien se hallan 4 veces es-
parcidos en el tejido celular del centro, algunos ha-
ces flbro-vasculares, pero siempre son muy delgados.

Los tallos de los vegetales acotiledones, crecen
siempre por una yema terminal, pues aunque hay
ejemplos de tallos ramificados, esta ramiflcacion no
se verifica como en los dicotiledones, en los que se
desarrollan yemas laterales, y cuyas ramas parecen
implantadas en el tronco, sino que es debida 4 una
simple subdivision de la estremidad. Teniendo en
cuenta el modo como crecen los acotiledones, se les
ha llamado Acrogenos [de acros, estremidad, y gen-
nao, engendrar] conforme con la analogia de los
nombres exégenos y enddgenos, que Decandolle di6
a los dicotiledones y monocotiledones.

Resumiendo todo lo expuesto 4 cerca de la or-
ganizacion de los tallos, en los tres grandes grupos
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de los vegetales, podemos establecer los siguientes
aforismos:

1.© Los tallos de los dicotiledones arbéreos es-
tan formados de capas concéntricas distintas, cuya
solidez disminuye del centro & la circunferencia, y
ofrecen su médula encerrada en un canal longitudi-
nal, que comunica con el tejido celular de la circun-
ferencia, por medio de laminas celulares, llamadas
radios medulares,

2.° Los tallos de los monocotiledones: arbéreos,
no tienen capas concéntricas distintas, su solidez dis-
minuye de la circunferencia al centro, no tienen la
médula limitada por un canal longitudinal, y carecen
de radios medulares. ‘

3.° Los tallos de los acotiledones arbéreos, no
tienen capas concéntricas; su sistema leiioso esta for-
mado por una sola zona comwpuesta de haces fibro-
vasculares, que se disponen en lineas curvasy capri-
chosas, limitando hasta cierto punto el tejido eelu-
lar del centro, el cual se puede considerar como su
médula; carecen de radios medulares.

No se crea que todos los vegetales siguen con re-
gularidad estas leyes: pues existen muchos, por-ejem-
plo los llamados comunmente enredaderas, es decir,
aquellos cuyo tallo se enrosca sobre otros vegetales,
que estan sugetos 4 algunas anomalias. De estos 1il-
timos, algunos tienen su sistema lefioso, que se de-
sarrolla en dos sentidos opuestos dando al tallo una
forma achatada: otros ofrecen en su corte transver-
sal unaestructura particular, semejante 4 la reunion
de muchos tallos: finalmente, otros presentan entre
los haces de su sistema lefioso, grandes espacios re-
llenos de tejido celular, como se puede notar en al-
gunas plantas de la familia de las Bignonidceas.
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TALLOS AEREOS Y SUBTERRANEOS.

Los tallos pueden dividirse en aéreos, 6 sea tallos
que viven fuera de la tierra, y en subterrdneos 6 ta-
llos que viven debajo de ella, 4los cuales Richard da
el nombre de Cepa.

Tallos aéreos. Estos pueden variar mucho segun
su consistencia, talla y direccion, pasando insensible-
mente desde la mas humilde yerba hasta el colosal
Baobab (Andansonia digitata).

Segun la consistencia de los tallos, se distinguen
en herbaceos, cuando estan tiernos, verdes y no vi-
ven mas de un afio; y en lefiosos, cuando son duros,
formados de madera y pueden vivir muchos afios.

En cuanto 4 la talla, se han llamado yerbas (‘er-
bae), cuando sus tallos son enteramente herbaceos;
matas (‘suffrutices), cuando son lefiosos y no pasan
de la longitud del brazo; arbustos (frutices), cuando
son ramificados desde la base, pasan de la estatura de
un hombre, pero no llegan & tres veces esta longitud;
arbolillo, cuando no llegan 4 cinco veces la estatura
de un hombre; y arbol, el que pasa de esta medida.

Por lo que respecta 4 su direccion, se llama dere-
cho 6 vertical [erectus], cuando se eleva perpendicu-
larmente al horizonte, como en la yuca (Manhiot
aipi): postrado [procumbes], cuando esta echado so-
bre el suelo sin arraigarse, como el melon [Cucamis
melo]: rastrero [repens],si estd echado y sc arraiga
sobre el suelo en todos los puntos de contacto con
la tierra, como en la grama ("Triticum repens): esto-
loniferos [stolonifer], cuando dan origen & nuevos
tallos laterales, que se arraigan de trecho en trecho
como en la frutilla (Fragaria vesca): trepador ('scan-
des), cuando trepa sobre otro cuerpo, manteniéndo-
se en una direccion rectilinea, como la yedra (Hede-



ra elix); espiral (volubilis), si se enrosca sobre otro
vegetal como la campanilla [Phartitis]. La espiral
puede dirigirse de izquierda & derecha (destrorsum),
6 de derecha & izquierda (sinistrorsum): finalmente
algunos tallos han recibido nombres distintos, por te-
ner una forma y estructura que les es propia, tales
son la caiia, el astil y el tronco.

La cafia (culmus) es un tallo simple herbiceo,
raras veces ramificado, regularmente hueco en el
medio é interrumpido de trecho en trecho por ta-
biques gruesos, de donde salen las hojas envainado-
ras, propias de estos talles, comunes 4 toda la fami-
lia de las gramineas, como podemos notarlo en la
cana de azucar (Saccarum officinarum) y en la ce-
bada (Hordeum vulgare) &a.

El astil [stipes] es un tallo lefioso, tambien simple,
rara vez ramificado, cilindrico: tiene el mismo gro-
sor en la base que enla estremidad, la cual esta
coronada de un ramillete de hojas. Esta especie de
tallo, es propio de las plantas monocotiledones lefio-
sas, tales como las palmeras de coco (Cocos nucifera).

Ill tronco (truncus) es la especie mas comnn de
tallo y propio de todas las plantas dicotiledones ar-
béreas. Este tallo es comunmente de forma algo cé-
nica, de consistencia lefiosa, desnudo en su parte in-
ferior, dividido y subdividido en la superior enun
gran nimero de ramas y ramillas que sostienen las
hojas: un ejemplo de estos tenemos en el sauce [Sa-
lix Humboldtiana].

T'allos subterraneos. Listos tallos que algunas ve~
ces son solo la continuacion del tallo aéreo, han sido
considerados por mucho tiempo, como raices; pero
se pueden distinguir con facilidad de estas ultimas,
por la propiedad que tienen de producir yemas, las
cuales mas tarde se desarrollan y dan origen 4 tallos
aereos,

5
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Los principales tallos subterrancos son los rizomas,
los bulbos y los tubérculos.

El rizoma (rizoma) es un tallo subterraneo, raro
en los dicotiledones, muy comun en las plantas mo-
nocotiledones, por ejemplo las canas; y en algunos
acotiledones, como los helechos. Estos tallos se es-
curren horizontalmente por debajo de la tierra, pro-
ducen yemas que se dirigen hacia arriba, salen al es-
tevior y se desarrollan en tallos aéreos, que duran so-
lamente un afio: & veces es la estremidad misma del
rizoma que sale de la tierra para formar el tallo aé-
reo; pero en este caso es remplazada por otra yema
que continta despues la prolongacion horizontal del
tallo subterraneo, como se puede ver en la Fig. 36
la cual representa el rizoma de la cafia brava [Gine-
rium sagittatam |; de modo que los rizomas recorren
un gran espacio de terreno, hallandose de esta mane-
ra en poco tiempo lejos del punto donde han tomado
su origen.

Esta clase de tallo ha recibido el nombre de rizo-
ma (de riza, raiz), por el aspecto tan semejante que
tiene con la raiz; pero solo se deben considerar como
tales, las prolongaciones delgadasy fibrosas que cu-
bren el rizoma por todas partes.

Los bulbos (‘bulbus) llamados vulgarmente cebo-
las, pueden considerarse como otra modificacion del
tallo subterranco de las plantas monocotiledones.

Cuando se corta una cebolla, por ejemplo la dela
flor conocida en Lima con el nombre vulgar de
amancay (Ismene hamancaes), se vé compuesta de
varias partes: 1. ® en su base se encuentra un disco
carnoso (F. 37 d.) de forma mas 6 menos conica y
de cuya parte inferior salen las verdaderas raices:
2.< muchas tinicas carnosas [F. 37 t.] implantadas
sobre el disco y muy apretadas unas con otras: 3. ©
una yema central (I'37y.) igualmente implantada, so-
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bre el disco: formada por las hojas y flores rudimenta-
les y envueltas por las tinicas: finalmente, muchas
veces se observa tambien una 6 varias cebollitas late-
rales, destinadas a reproducir la planta. ‘

La cebolla compuesta de estas partes, puede con-
siderarse como una planta rudimental, pero comple-
ta, en la que su tallo formado por el disco, es muy
corto.

Hay veces en que las tunicas i hojas cubren el
bulbo completamenrte como en la cebolla de aman-
cay y en la cebolla comun; en este caso el bulbo se
llama tunicado: otras veces estas hojas son muy cor-
tas, estan reducidas 4 escamas y se cubren umas &
otras como las tejas de un tejado; en cuyo caso el
bulbo se llama escamoso v. g. el de la azucena [Li-
lium candidum] (F. 38); en fin existen algunas plan-
tas cuyos bulbos ofrecen muy pocas tinicas y -casi
todo el bulbo es formado por el desarrollo del disco:
en este tltimo caso se llama bulbo sélido, como por
ejemplo el del azafran (‘Crocus sativus ).

Si se corta longitudinalmente el tallo de un plita-
no [Musa paradisiaca] y se compara la estructura de
este vegetal con la de un bulbo 6 cebolla, se vé que
difiere muy poco de la de estos, y aunque el plitano
en su esterior es muy semejanted una palmera, debe-
mos considerarle como una planta bulbosa de dimen-
siones colosales, porque como ellas, tiene en su base
un disco carnoso de cuya parte inferior salen las ver-
daderas raices; en su parte superior estan implantadas
numerosas hojas, las que envainandose unas con otras
forman el tallo de cuyo centro sale el ramo de flores,
al que sucederan los frutos.

Finalmente los tubérculos son otra clase de ramas
subterraneas que se diferencian de las aéreas, solo
por el desarrollo de su tejido celular, en el cual se ha
depositado una gran cantidad de fécula 6 almidon:



tenemos un ejemplo muy comun en la papa (Sola-
num tuberosum), las que, como todos saben, presenta
en su superficie muchos ojos 6 yemas, que puestas en
condiciones favorables, se desarrollan en talios aé-
reos 6 subterraneos. Para convencerse de que la papa
es una rama engrosada y no una raiz, citaremos el
simple hecho de algunos agricultores, quienes cuan-
do desean aumentar su cosecha, cubren con tierra
las ramas inferiores para que privadas del contacto
de laluz, engruesen y se desarrollen en verdaderos
tubérculos.

Los tallos tanto aéreos como subterraneos, tienen
una duracion variable, de modo que se han dividido
en anuales, bienales y vivaces 6 perennes.

Llamamos anuales [annuae], las plantas que cum-
plen todos los periodos de la vegetacion en un solo
afio, 6 sea las que en un afio se desarrollan, produ-
cen flores, frutos y mueren, v. g. el maiz [Zea mais]:
bienales [biennes], las que en el primer afio solo pro-
ducen hojas, y en el segundo florecen y fructifican, co-
mo la zanahoria [Daucus carota]: en fin, se llaman
vivaces 6 perennes (perennes),aquellas plantaslefiosas
6 herbiceas que duran muchos afios, bien sea que pe-
rezcan los tallos aéreos y vuelvan 4 brotar al afio si-
gaiente, por medio de yemas que se desarrollan sobre
el tallo subterraneo, comola esparraguera (Asparragus
officinalis); sea que conserven sus tallos aéreos, como
sucede en todas las plantas arbéreas.

Empero, se debe notar que el clima, la temperatu-
ra y el cultivo, pueden modificar mucho la duracion
de un vegetal, te nemos un cjemplo de esta asercion
en la planta llamad a vulgarmente higuerilla [Ricinus
communis], que en el Perd adquiere muchas veces
una talla arborea y es perenne, mientras .en Europa
solo es una planta anual.

La duracion de los vegetales arbéreos debia estar
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en relacion con el grosor y longitud del tronco, y en
muchos casos conociendo sus dimensiones ‘en un
tiempo dado, se podria poco mas 6 menos calcular la
edad de un vegetal. En los dicotiledones de los pai-
ses templados, como ya hemos dicho, se puede calcu-
lar su edad, por el nimero de sus capas lefiosas, pues-
to que cada afio se forma una; de este modo, se ha
calculado la duracion de la vida de muchos &rboles
de Europa, célebres por su longevidad, tales como
la Encina de Allouville, que ya hemos citado. Pero
los casos mas extraordinarios de longevidad, los en-
contramos en los Baobab del Senegal [Adansonia di-
gitata]. Uno de estos colosos vegetales, observado
por Adanson en las Islas del Cabo-verde, tenia 300
capas lefiosas, que cubrian una inscripcion esculpida
sobre él, por dos viageros ingleses que visitaron este
Iugar 3 siglos antes, lo que le permitié calcular el au-
mento en didmetro de estos vegetales, durante los
300 afios transcurridos; con cuyo dato comparando
el grosor total del tronco, ha deducido que su edad
pasaba de 5,000 afios.

RAIZ.

La raiz es aquella parte del vegetal que se dirige
en sentido contrario del tallo, es decir que siempre:
tiende 4 hundirse en el terreno, pero esta definicion
1o es exacta, si se tiene en cuenta que hay tallos sub-
terraneos, los cuales por mucho tiempo, han sido
considerados como raices: por lo tanto para mayor
exactitud, 4 mas de las propiedades indicadas, agre-
garemos, las de “no tomar el colorverde cuando estan
espuestas 4 laluz, no echar normalmente yemas, te-
ner su ramificacion irregular y sugeta 4 leyes desco-
nocidas, y por ultimo, quesu estructura anatémica
tambien es diferente de la del tallo.” :
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Richard solo considera como raices 4 la cabellera,
0 sea 4 las raicillas que nacen lateralmente al eje
principal; asi como se da el nombre de hojas 4 los 6r-
‘ganos apendiculares del tallo, este autor da el nombre
de raiz 4 los 6rganos apendiculares de la cepa, como
dltima parte del tallo.

Las raices nosiempre se desarrollan debajo dela
tierra, pues existen algunos vegetales cuyos tallos
tienen la propiedad de producirlas sobre varios pun-
tos de su superficie. Iistas raices aéreas han recibi-
‘do el nombre de raices adventicias, y se desarrollan
principalmente donde se encuentra abundancia de
jugos, una ruptura de la epidermis, en los nudosde
los tallos 6 en los puntos donde por cualquier obsta-
culo se halla impedida la libre circulacion de losli-
quidos nutritivos: tenemos un ejemplo de esta clase
de raices en varias especies de clusias, indigenas de las
montaiias del Pert, donde se ven salir de las ramas
mas elevadas y bajar en forma de sogas, algunas ve-
ces hasta el suelo; el mangle [Rizophora mangle]
varias higueras y muchas orquideas como la vainilla
(Vanilla aromatica), nos ofrecen otros ejemplos.

El hombre ha recibido una leccion de la naturale-
za para la multiplicacion de las plantas, aprovechan-
do de la propiedad que tienen los tallos puestos
-en condiciones favorables, de echar raices adventi-
cias; asi cuando en la base de un tronco salen mu-
chos vastagos y se quiere convertir cada uno de ellos

"en una planta independiente susceptible de trasla-
darse 4 otro punto diferente, se doblan en arco hicia
el suclo, se cubren con tierra los puntos que toquen
en ella, y se sugetan para que permanezcan en el si-
tio todo el tiempo que sea preciso: [F. 40] entonces
los puntos de los vastagos que estan en contacto con
la tierra, hallandose en condiciones favorables, pro-
ducen las raices adventicias, y cnando éstas se hallan
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capaces de nutrir por si solas al nuevo vegetal, se les
separa de la planta madre, obteniéndose asl otro ve-
getal de la misma especie: este modo de multiplica-
cion se llama por acodo. Sila plantano produce vas-
tagos en su base, se pueden obtener otras plantas de
la misma especie, haciendo producir raices adventi-
cias 4 los ramos, para ellos, es suficiente rodear el
ramo con un pequeiio embudo, hecho de ldminas de
plomo, 6 hacer entrar el ramo en una maceta agu-
gereada por un lado, y sosteniéndola de modo que la
tierra que contiene, rodee siempre el ramo [F. 41].
En algunos vegetales se producen las raices adventi-
cias con mucha facilidad, como” en el sauce, sauco
&a., para lo cual basta tomar un ramo cualquiera de
estas plantas y ponerlo en un terreno hiimedo: este
modo de propagacion se llama por estacas. Final-
mente hay plantas cuyas hojas espuestas solamente
al aire, producen las raices adventicias, como en la
planta llamada en Lima flor del aire [Bryophyllum
calicinum].

El desarrollo de las raices segun su grosor, se ve-
rifica de la misma manera que el de los ramos, pero en
cuanto 4 su longitud se diferencian de estos ultimos,
porque ellas solo crecen por sus estremidades; para
convencernos de este hecho, basta fijar dos puntos
separados en la longitud de la raiz, y se vera despues
de algun tiempo, que la distancia existente entre es-
tos dos puntos, permanece la misma, mientras que la
distancia que habia entre la estremidad y el punto
sefialado mas cercano 4 ella, se ha hecho mayor: si
en los ramos se hacen estas dos sefiales, se vera al
cabo de algun tiempo que la distancia entre ellasse
ha hecho sensiblemente mayor, lo contrario de las
raices.

Las raices se hallan revestidas de epidermis, escep-
to en sus estremidades que estan compuestas de solo
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tejido celular, por el cual se hace con mas facilidad la
absorcion. Esta epidérmis se diferencia de la de los
ramos por carecer de estomas. :

Algunos botanicos teniendo en cuenta que las es-
tremidades de las raices estan compuestas solo de
tejido celular sin epidermis, y que son la parte mas
activa de estos 6rganos, las han nominado esponji-
llas, creyendo que absorbian los liquidos del terreno,
como podrian hacerlo las esponjas.

DIFERENCIAS ENTRE LAS RAICES DE LOS DICOTILEDO-
NES, MONOCOTILEDONES Y ACOTILEDONES.

Cuando las raices de los vegetales dicotiledones y
monocotiledones principian 4 manifestarse, se en-
cuenira una gran diferencia entre ellas; asi las de los
primeros son simples y desnudas, mientras en los
monocotiledones, salen muchas raicillas como de un
saco, al que se le ha dado el nombre de Coleoriza
[de coleo vaina y rizaraiz]. En los acotiledones, su
embrion no tiene partes distintas se desarrolla de di-
ferente modo, y se pueden considerar por raices, la
prolongacion tubulosa de las células que tocan el
terreno. De esto resulta que casi todos los vegetales
dicotiledones, tienen una raiz simple - que puede con-
siderarse como la prolongacion subterranea det tallo,
y 4 la cual se le ha dado el nombre de cuerpo dela
raiz [F. 42 ¢.]; y el de barbas 6 cabellos 4 las raici-
llas que nacen lateralmente 4 dicho cuerpo, y las que
Richard como sabemos, considera por verdaderas
raices (d).

El cuerpo de la raiz, difiere del tallo en su estruc-
tura anatomica, pues las raices carecen de médula,
canal medular y triqueas. La médula en la mayor
parte de los dicotiledones, termina en un punto que
sirve de limite 4 la raiz y-al tallo, y que se llama cue~
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Ho; hay sin embargo algunos vegetales excepcionu-
les, en los que la médula se continta en la raiz por
cierto trecho, pero nunca en toda su longitud; esto
solo se observa en el nogal [ Yuglans] y en el castafio
de la India [Aesculus hipocastanus].

Los vegetales monocotiledones, al contrario, tie-
nen regularmente sus raices compuestas; es decir,
que salen directamente del cuello muchas raicillas,
como se vé en el maiz [F. 43], en la palmera &a. y
ademas ofrecen en su compesicion traqueas ¢ vasos
espirales; sus fibras y vasos no se hallan esparcidos,
como en los tallos, sino que forman en e! centro una
zona circular.

Los acotiledones presentan en sus raices la misma
composicion que el tallo, si el vegetal estd formado
de puro tejido celular; si al contrario eslefiose, camo
en los helechos arbéreos, entonces cuando se ha de-
sarrollado el tallo, salen de este nuerosas raices ad-
venticias que agrupandose en la base, dan al astil de
estos vegetales una forma conica. Estas raices tienen
fibras y vasos como €] tallo.

Usos y funciones de las raices. Dos son las princi-
pales funciones de las raices: 1. absorver los jugos
dela tierra: 2. = fijar el vegetal en el suelo. No hay
la menor proporcion entre el desarrollo del tronco y
cl de laraiz, pues se encuentran pequerios vegetales
deraices muy grandes, y por el contrario, arbeles
bastante desarrollados de raices muy pequenas. A
mas de esto, parece que las raices sirven tambien
como de reservorio & ciertas materias ya elaboradas,
las cuales nutriran despues al vegetal. La fécula 6
almidon, es la materia que casi siempre llena el teji-
do celular y engruesa la raiz en algunos puntos 6 en
toda su estension, lo que las hace tomar formas muy
variadas y da lugar & que se las seiiale con los nom-
bres de raices tuberiformes, por la semejanza que tie-

6
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nen con los tubérculos. Esta clase de raices no debe
confundirse con los verdaderos tubérculos que como
hemos dicho, son ramos subterraneos, con ojos 6 ye-
mas; al contrario, las raices tuberiformes no tienen
yemas, como se-puede ver en las de la dalia [Dahlia
variabilis], rdbano &a. [F. 44] yuca &a. -

A masdela utilidad de las raices para los vegeta-
les, proporcionan al hombre otras grandes ventajas:
en efecto, en ellas encontramos 4 veces, no solo un
alimento abundante, como en la zanahoria [Daucus
carota], el nabo [Brassica napus], la yuca [ Manhiot
aipi], la beteraba [Beta vulgaris] &a. sino tambien
una gran cantidad de azucar que rivaliza con la de
cafia: otras, nos ofrecen medicamentos preciosos, co-
mo la hipecacuana [Cephaelis hipecacuana], la zar-
zaparrilla [Smilax medica] que es un articulo co-
mercial del departamento de Amazonas en el Per,
la jalapa [Exogonium purga], el ruibarbo [Rheum
palmatum]; en fin, algunas nos suministran colo-
res para teiir las telas, como la rubia [ Rubia tincto-
rum | que da un precioso rojo, la ctircuma [ Curcuma
longa] que lo da amarillo &a.

YEMAS.

Se da el nombre de yemas 4 unos cuerpos de for-
mas variadas que nacen cn la superficie del vegetal y
encierran los rudimentos de las hojas, flores y ramos.
Estas han recibido diferentes nombres, segun su for-
ma y posicion en el vegetal, asi se han llamado ye-
mas propiamente dichas, turiones, bulbos y bulbillos.

Yemas propiamente dichas. Las verdaderas yemas
son unos cuerpos de forma ovoidea que nacen en
las axilas de las hojas; es decir, en el vértice del an-
gnlo formado por la direccion de las hojas con el ta-
llo, sobre el punto de insercion y en la estremidad de
los ramos [F. 45].
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Representando las yemas el ramo en su estado ru-
dimental, han sido comparadas con los embriones, y
para distinguirlas de los verdaderos embriones que
representan objetos distintos, se les ha llamado em-
briones fijos, porque se desarrollan haciendo siempre
parte del vegetal que los ha producido.

Las yemas principian & formarse en el verano,
época en que son unos pequeiios nicleos de tejido
celular en comunicacion con los rayos medulares;
despues aparecen como unas pequeiias eminencias,
conocidas vulgarmente con el nombre de ojos; en se-
guida van aumentando poco & poco hasta el otofio,
en cuya época estan en el estado de yemas; en este
estado permanecen durante el invierno por haberse
paralizado la circulacion de la sivia® & causa de la ba-
Ja temperatura; pero en la primavera, se principian 4
desarrollar en ramos. '

Las yemas varian mucho, segun los diferentes cli-
mas; asl en los paises calidos de la zona térrida, se
hallan casi siempre desnudas; en los climas templa-
dos donde deben resistir & un invierno bastante frio,
estan cubiertas de escamas impermeables, impregna-
das de materias poco conductoras del calérico, tales
como las resinas; en los lugares frios, estas escamas
se hallan revestidas interiormente de una materia
algodonosa que las abriga perfectamente dela accion
de los rigidos inviernos de estos paises. Las yemas se
llaman desnudas, cuando no estan cubiertas por es-
camas, y escamosas en el caso contrario (F. 45).

Si se observan las hojas encerradas en las yemas,
se ven dispuestas de diferentes modos en los varios
vegetales, pero en los de una misma especie tienen
la misma disposicion. El modo como se disponen
las hojas en las yemas, se conoce con el nombre de
prefoliacion.

Turiones. Asi se llaman las yemas que nacen so-



bre los tallos subterraneos, de modo que se distin-
guen de las yemas propiamente dichas, solo por su
origen subterraneo. Todas las yemas que salen de
los rizomas, no son sino turiones {F. 36].

Bulbos. Ya hemos hablado de los bulbos al tra-
tar de los tallos subterrdneos, aqui diremos solamen-
te que la yema es la parte esencial y forma casi to-
do el bulbo, mientras el tallo es solo constxtuldo por
el disco (. 37).

Bulbillos .- Con este nombre se distinguen las ye-
mas sblidas y escamosas que nacen en diferentes par-
tes de un vegetal, las cuales desprendiéndose de la
plantamadre, pueden por si solas desarrollarse siem-
pre que se encuentren en condiciones favorablesy
dar origen 4 nuevas plantas.

Los bulbillos pueden considerarse como un tran-
sito entre la yema y el embrion, y el vegetal que los
produce toma el nombre de planta vivipara. Los
bulbillos pueden ser axilares, esto es, nacer en la axi-
la de las hojas, como en una especie de azucena (Li-
lium bulbiterum, F. 46); otras veces ocupan el lu-
gar de las hojas, como en el ornitagalum viviparum.

- Usos de las yemas. A mas del importante papel
que desemp efian las yemas en la vida de los vegeta-
les, produciendo los ramos, tienen muchos usos en
la economia doméstica, enla Medicina y Agricultura:
en efecto, todos conocen el uso que se hace delajo
[Allium sativum], la cebolla (Alllum cepa), y el as-
parrago (Aspérragus offiicinalis), como alimento 6
condimento: la Medicina emplea con buen éxito la
cebolla albarrana [Scilla maritima], el colquico [Col-
chicum autumnale] finalmente, la Agricultura saca
grandes ventajas de las yemas en el arte de ingertar,
el que consiste en la soldadura artificial de las plan-
tas, 6 en implantar la yema de un vegetal en otro,
de manera que el liber de layema Tlamada pua en es-
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te caso, se pongaen contacto con la albura de la otra
planta llamada patron. Lista operacion tiene por ob-
jeto mejorar la calidad de los frutos, cambiar la for-
ma de ciertas plantas, y multiplicar y acelerar la fructi-
ficacion de aquellas que se propagan con dificultad
por medio de las semillas.

DE LA RAMIFICACION.

El desarrollo de las yemas produce los ramos: es-
tos tambien producirdn 4 su vez otras yemas que se
convertirin en nuevos ramos, dotados succesivamen-
te de la misma propiedad, y dando lugar por consi-
guiente 4 la ramificacion de los vegetales. Sise de-
sarrollasen todas las yemas que nacen, como hemos
dicho, en la axila de las hojas, los ramos deberian
ofrecer la misma disposicion de estas; regularmente
esto solo sucede en las plantas herbaceas, cuyo nu-
mero de hojas es muy limitado; pero en los vegetales
lefiosos un gran ndmero de yemas deja de desarro-
llarse, y hace variar mucho su aspecto.

Causas que hacenvariar el aspecto de los vegetales
por el aborto de yemas. Son muchas las causas que
pueden influir en el aborto de las yemas, modificin-
dose por estas la disposicion de los ramos, y por con-
siguiente el aspecto del vegetal. Estas causas pueden
ser locales, individuales 6 artificiales.

Causas locales. Se concibe facilmente que para
que un vegetal desarrclle el mayor nimero de yemas
posible debe reunir todas las condiciones favorables
para una buena vegetacion, tales son la luz, el aire,
el calor, cierto grado de humedad y un buen terreno;
si alguna de estas condiciones falta, la vegetacion no
serd bastante activa para desarrollar todas las yemas;
asi por ejemplo, si una planta se halla situada cerca

- de una pared, se observa que las yemas correspon-
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dievtes 4 este punto no se desarrollan, porque por
este lado no pueden recibir la luz ni el aire suficien-
te: esto sucede en los &rboles cultivados con respal-
dos, que toman un aspecto diferente de los otros de
la misma especie. Del mismo modo, si una planta se
halla rodeada de otras muchas que le impidan el paso
de los rayos luminosos, si se halla en un mal terreno
&a. un gran niimero de yemas abortan 6 se desarro-
llan imperfectamente. .

Causasindividuales. Las yemas se dividen en termi-
nales y laterales, segun que se desarrollen en la estre-
midad 6 4 los lados de los ramos. Las primeras son
mas constantes y las que constituyen el eje del vege-
tal; son las tinicas que regularmente se desarrollan en
los monocotiledones arbéreos, dando origen & un
tronco derecho y simple que hemos llamado astil, y
que remata siempre por una yema terminal, la cual
se desarrolla todos los aflos y prepara otra parael
aflo sucesivo. Raro es el casoen que se desarrollen
-en estos vegetales las yemas laterales, sin embargo
no faltan ejemplos de monocotiledones cuyo -astil se
ramifique, tales como la Dracaena de las Canarias que
ya henios citado. '

En los dicotiledones, 4 mas del desarrollo de la ye-
ma terminal, en el mayor nimero de casos, se desar-
rollan tambien las yemas laterales, aunque muchas
de estas abortan con notable regularidad; asi en al-
gunas especies de pinos, se ven muy numerosas hojas
dispuestas en espiral, mientras que los ramos se dis-
ponen en verticilos, 6 sea en planos al rededor del
tronco, separados unos de otros por grandes interva-
los: sucede otras veces en muchas plantas de hojas
opuestas, que en un par de estas se desarrolla una so-
la yema, y en el par de hojas siguientes la yema del
otro lado U opuesta, resultando de esto que de hojas
opuestas, salen ramas alternas: en otros casos abor-
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tan las yemas terminales y el vegetal solo crece por
sus yemas laterales: esto es lo que se verifica en los
tallos subterraneos llamados rizomas y en otras mu-
chas plantas rastreras. . ‘

Causas artificiales. Muchas veces el hombre hace
cambiar el aspecto de los vegetales, sea con el fin de
mejorar sus formas, 6 con el de aumentar el nimero
de sus flores y frutos: para esto disminuye el ntimero
de yemas, 6 hace que se desarrollen donde no existian
por medio de ingertos, de ligamentos 6 de incisiones,
las yemas adventicias. El tronco desnudo de ramas,
que se observa en nuestros arbcles domésticos, es casi
siempre debido 4 la destruccion artificial de sus ye-
mas cuando principian & desarrollarse; pero en los
bosques, donde no interviene la mano del hombre,
esta desnudez resulta las mas veces de la falta de la
luz, ocasionada por las ramas que interceptan su pa-’
sage. ' _

A mas de estas causas, se:pueden enumerar otras,
que aunque no tienen origen en el aborto de las ye-
mas, sin embargo dan al vegetal un aspecto particu-
lar propio de algunas especies: éstas son la longitud
relativa y la direccion de los ramos. '

Existen vegetales cuyas ramas inferiores sou las
mas grandes, y que van disminuyendo gradualmente
hasta la estremidad superior del arbol; resultando de
esto una figura piramidal, como en muchas especies
de pinos; otras veces afectan una figura esférica:
otras tienen susramos que se dirigen hacia arriba,
formando un dngulo agudo con el tronco, como en
el alamo de Italia (Populus fastigiata): por tltimo,
hay arboles cuyas ramas son muy largas y delgadas,
que se encorvan dirigiéndose hacia abajo, y ofrecen
aquel aspecto ligubre que les ha hecho llamar lloro-
nes, tal es el sauce lloron [Salix babylonica] &a.
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DE LAS HOJAS.

_Se da el nowbre de hojas (Foliae), 4 los érganos
apendiculares que nacen sobre el tallo y ramas, y
que resultan del desarrollo de las yemas. Las hojas
consisten en unas dilataciones 6 espanciones mem-
branosas, regularmente de color verde. :

. Examinando algunas hojas se vé que en el mayor
nimero de casos, se pueden distinguir dos partes: una,
conocida con el nombre vulgar de colita 6 cabillo, de
forma regularmente cilindrica, llamada peciolo (Pe-
tiolus, F. 47 p.): otra dilatada, sostenida por el pecio-
lo, nombrada lamina 6 disco (F. 47 d.). Las hojas
provistas de peciolo se llaman pecioladas [Folia pe-
tiolata], como las del peral [ Pyrus communis], y las
que carecen de este 6rgano toman el nombre de sen-
tadas [Folia sessilia], como las del cardo santo, Arge-
mone mexicana [48].

Hablando del tallo, vimos que estaba compuesto
de haces fibro-vasculares y de tejido celular: ahora si
se supone que algunos de estos haces divergen, salen
del tallo, se dilatan en un plano y ramificandose de

" diversos modos forman una especie dered cuyos in-
tervalos se hallan rellenados de tejido celular, tendre-
mos una idea de la estructura de las hojas. En las
hojas pecioladas el haz fibro-vascular, al salir del ta-
llo, se prolonga cierto trecho sin ramificarse y forma
de este modo el peciolo; en las sentadas al contrario,
se ramifica 4 la salida del tallo.

Peciolo. Este 6rgano, como se ha dicho, es forma-
do por haces fibro-vasculares que salen del tallo pa-
ra dar origen & las hojas; no tiene en todas las plan-
tas la misma disposicion. En un gran nimero de ve-
getales monocotiledones, por ejemplo, no, existe un
verdadero peciolo, pero es remplazado por otro ér-
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gano que podria considerarse como una modificacion,
porque en vez de salir del tallo por un solo punto,
sale de toda la circunferencia, envuelve al tallo en
cierto trecho formandole una especie de vaina, des-
pues de lo que diverge para formar el disco de la ho-
ja, la cual en este caso toma el nombre de envaina-
dora [vaginantia], como en el maicillo [Paspalum
purpureum] 49. LEstas son & veces completas y ente-
ras, como bodemos notarlo en las gramineas, trigo,
arroz, cebada &a.; y otras hendidas por un lado en
toda su longitud, como en todas las ciperaceas.

Las hojas envainadoras son muy raras en los dico-
tiledones; sin embargo, existen algunas cuyas vainas
envuelven al tallo y en sus estremidades los hacesi-
llos que las forman, convergen y dan origen & verda-
deros peciolos, cuyos haces divergen despues para
formar el disco de cada hoja, lo que se puede obser-
var en varias especies d e poligonum. :

Enla estremidad de las vainas donde empieza el
disco de las hojas, se observa frecuentemente una li-
nea membranosay saliente, provista " de una série de
pelos: esta parte ha recibido el nombre de ligula.

- El peciolo en cuanto 4 sulongitud relativa, puede
variar mucho en los diferentes vegetales y presentar
transiciones desde una hoja sentada, hasta aquella
cuyo peciolo es mayor que el disco que sostienc.
Tambien varia en cuanto a su forma: asi unas veces
es cilindrico, otras acanalado en su parte superior 6
aplanado en toda sulongitud, bien sea en el mismo pla-
no de la hoja 6 en sentido contrario, como en el 4la-
mo temblon [Populus tremula], lo que ofrece una la-
mina vertical, contra la cual chocando el viento, mue-
ve lahoja con gran facilidad, por lo que ha tomado
este nombre: por Gltimo, otras veces esalado, y enton-
ces tiene unas espanciones laterales como podemos
ver enlas hojas del naranjo [I. 50].



El peciolo de algunas hojas, principalmente el de
las compuestas, tiene su base engrosada, y se une al
ramo por una parte muy estrecha, presentando como
una especie de articulacion, la cual es muy sucepti-
ble de separarse; asi es que las hojas sostenidas por
estos peciolos, se despegan con mucha facilidad, lo
cual hia dado lugar a que se las llame hojas articuladas:
Liok ha llamado almohadilla [pulvinus], al ensan-
chamiento de la base del peciolo [F. 51 h.]. Esta ar-
ticulacion en el peciolo, trae consigo la caida de las
hojas en cierta época del aio, ley & que estan sugetos
muchos vegetales, en cuyos ramos se encuentran
ciertas cicatrices que indican los puntos de insercion
de las hojas ‘

Existen tambien casos en los que el peciolo se de-
sarrolla mucho, tomando la forma de una verdadera
hoja, lo cual ha hecho se le dé el nombre de filodio;
esta disposicion es debida & que los haces que forman
el peciolo, divergen primero, dando origen 4 una
espancion, despues se vuelven & reunir para dilatarse
de nuevo, y formar por ultimo, el verdadero discode
la hoja, que & veces puede faltar, como se vé en algu-
nas acacias de la Nueva Holanda (F. 52).

Disco. El disco es la parte dilatada y membranosa
de la hoja, el cual se halla sostenido por el peciolo
cuando éste existe, v forma la totalidad de la hoja
cuando cs sentada. En el disco-hay que considerar
una base, que es la parte inmediata al peciolo 6 al
punto de insercion de la hoja; la estremidad 6 apice,
que es el punto opuesto 4 la base; y la margen que
constituye la circunferencia 6 borde de la hoja. Sien-
do ésta, en el mayor nimero de casos, una espancion
membranosa, claro es que debe ofrecer dos superfi-
cies; una superior y otra inferior 6 revés: la superior
comunmente es lisay de un color verde mas subido
que la inferior, en donde se observan muchas lineas
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salientes conocidas con el nombre vulgar de nervios,
formados por la ramificacion de los laces fibro-vas-
culares constituyentes del esqueleto de la hoja. En-
tre estos nervios se nota uno mas grueso y saliente,
llamado nervio longitudinal del medio 6 costilla, el
que envia hécia la circunferencia otros menores que
se subdividen tambien, y dan origen 4 las venas y ve-
nillas que se distinguen con facilidad, observando una
hoja contralaluz.

Formas generales de lus hojas. Las hojas son unos
érganos muy polimorfos; es decir, de formas infinita-
mente variadas, y por estose ha dicho: “noexisten dos
enteramentte iguales;” sin embargo, en las plantas de-
una misma especie, su forma general es casi constan-
te, y'suministra los mas preciosos caractéres para po-
der distinO‘uir las diferentes especies de un mismo

gé1 ero.

a forma general de las ho]as es debida d la dispo-
sicion desus nervios, y al desarrollo del parénquima
que llena los intervalos que existen entre los nervios.

St el haz fibro-vascular, cuando sale del tallo 6 del
peciolo para formar la hoja, entra en ella sin dividirse
en su base y forma el nervio principal, del cual- salen
lateralmente los hacesillos & manera de una pluma,
como en el plitano (Musa paradisiaca, F. 53), la hoja
toma el nombre de penninervia; si por ¢l contrario,
al entrar en la hoja se divide en muchos hacesillos
casi iguales, semejandose 4 los dedos de la mano, co-
mo en la parra [ Vitis vinifera, F. 54], toma el nombre
de palmatinervia 6 digitinervia.

Los nervios secundarios en las hojas penninervias,
como los terciarios en las digitinervias, pueden salir
de los nervios principales, bajo todos los angulos,
desde el recto hasta el mas agudo; por ejemplo la
mayor parte de las hojas de la familia de las melasto-
miceas son digitinervias, y faltando en este caso el



nervio principal, sus nervios terciarios salen de los se-
cundarios, casi en angulo recto [F. 55], lo que carac-
teriza facilmente las plantas de esta familia.

Sucede a veces que los hacesillos al formar el dis—
o, no contindan en el mismo plano del peciolo, si
no que se dirigen todos 4 otro plano, saliendo como
radios al rededor de un centro: v. g. en el mastuerzo
6 capuchina (Tropaelum majus, F. 56); en este caso
la hoja se llama peltata 6 peltinervia. Finalmente, 4
mas de salir los hacesillos del plano del peciolo, pue-
den dirigirse en muchos planos diferentes y dar origen
4 formas muy variadas, que se indicardn con nombres
tomados de objetos conocidos. Entre las formas mas
simples citaremos la cilindrica, que presentan las ho-
jas de muchas especies de ajo (Allium), y entre las
mas complicadas, la que ofrece la forma de un vaso,
(Ascidiata ), de la que tenemos un ejemplo en una
planta de Madagascar, el Nepentes distilatoria (F 57),
que representa un vaso con su tapadera, la cual se
cierra en la noche, para llenarse de una fresca agua
que puede servir de bebida 4 los viageros de aque-

las calidas regiones.

Si observamos ahédia el desarrollo del parénquima,

“veremos que & veces llena todos los intersticios deja-
dos por los nervios, de modo que las margenes de las
hojas estan formadas por una linea recta 6 curva, pe-
ro continua, lo cual ha dado lugar 4 que se nombren
4 estas hojas enteras: otras veces, el parénquima no
llega & la estremidad de los nervios, y el borde pre-
senta incisiones mas 6 menos profundas, por lo que
han recibido diferentes nombres; asi, cuando las in-
cisiones son superficiales, formando pequefios an-
gulos 6 dientes dirigidos hacia afuera, se llaman den-
tadas (dentata, I'. 58); se les da el nombre de serra-
das (serrata) cuando los dientes son muy agudos, y
se dirigen hécia la estremidad de la hoja, asemejando-
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se 4 los dientes de una sierra, como las hojas de rosa
(F. 59); festoneadas [crenata], cuando las incisiones
son enteramente redondeadas y semejantes 4 los fes-
tones (I'. 60). ' :
" Si las incisiones son mas profundas y cortan la ho-
ja hasta la mitad en tiras redondas y distantes, en-
tonces la hoja toma el nombre de lobada (lobata),
pudiendo ser bi-lobadas, tri-lobadas, cuadri-lobadas
&a. segun tengan dos, tres 6 cuatro lébulos: te-
nemos un ejemplo de hojas trilobadas en una especie
de pasifioras, conocida vulgarmente en Lima con el
nombre de florbito cimarron (‘Passiflora litoralis,
F. 61).

Si los 16bulos son muy estrechos y las incisiones
poco profundas, las hojas se llaman kendidas (Fissa),
tomando e] nombre de bifida, trifida &a. como en el
caso anterior, segun ¢l niimero de incisiones ..

Las hojas pueden ser tambien pennatifidas y pal-
matifidas, cuando las divisiones estan dispuestas co-
mo las barbas de una plama (F. 62), 6 como los de-
dos de la mano; como las de la higuerilla [Ricinus
communis, F. 63].

Finalmente, si los 16bulos son tan profundos que
llegan casi hasta la nervadura media, y aparece la
hoja dividida en dos 6 mas partes, toma el nombre
de partida (partita), pudiendo ser bi, tri, multi &a.
partita, como en la yuca (Manihot aipi, F. 64).

Las hojas pueden tambien variar de forma por di-
ferentes modificaciones de la base 6 . de su estremi-
dad; asi se llaman acorazonadas (cordata), cuando tie-
nen la forma de un corazon; es decir, cuando la base
esta constituida por dos 16bulos redondeados, como
en la granadilla (Passiflora ligularis, F. 65); flechadas
6 en figura de saeta [sagittata], cuando los I6bulos de
Jabase son agudos y dirigidos en sentido opuesto 4 la
estremidad de la hoja, como en la salvia-real (Salvia
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sagittata, F. 66); lanceoladas 6 en forma de fierro de
lanza (lanceolata), las oblongas que terminan in-
sensiblemente en punta, como en el melocoton
(Amigdalus persica, F. 67). Estas formas pueden va-
riar al infinito, y su nombre como se vé en estos
ejemplos, es siempre sacado de la comparacion con
la forma de objetos conocidos. 4

Todas las hojas examinadas hasta ahora, han sido
llamadas simples, porque el peciolo sostiene un solo
disco, pero existen otras, que han recibido el nom-
bre de compuestas, porgue el peciolo sostiene varias
hojas aisladas, distintas unas de otras, llamadas ho-
juelas [foliola]. Algunos podrian confundir una
hoja compuesta con un ramo cargado de hojuelas
simples, porque realmente existe un transito casi in-
sensible entre estas y aquellas; perosi se observa que
las hojuelas de una hoja compuesta estan siempre
dispuestas en un mismo plano, y que las hojas com-
puestas se despegan delramo en unasola pieza, sien-
do estas casi siempre articuladas, se podran distin-
guir facilmente estas clases de hojas. En las hojas
compuestas, el peciolo comun & todas las hojuelas se
llama raquis (rachis), y cada hojuela puede estar
sentada 6 sostenida por un peciolo mas pequeiio
[petiolulum],

Se conocen diferentes grados de composicion en
las hojas, de modo que se han dividido en hojas sim-
plemente compuestas [composita], en recompues-
tas (decomposita), y sobre-recompuestas [supra de-
composita]. En el primer caso, el peciolo comun 6
raquis es sencillo, y sostiene solamente las hojuelas,
como en el mani (Arachis ipogea, F. 68): en el segun-
do caso, el peciolo comun se ramifica formando pe-
ciolos secundarios que sostienen las hojuelas, como
en la tara (‘Coulteria tinctoria, F. 69); y finalmente
en el tercero, los peciolos secundarios se subdividen



—55—
en terciarios que sostienen las hojuelas (F. 70).

Las hojas compuestas pueden cousiderarse como
hojas simples, cuya costilla 6 nervio medio, forma el
raquis 6 peciolo comun, y los nervios secundarios dan
origen 4 muchas hojuelas diversas; asi es que por la
disposicion de los peciolos, toman nombres analogos &
los de las hojas simples, llamandose hojas pennadas
(pinnata, F. 71), las que corresponden & las penni-*
nervias, 6 sea 4 las que tienen hojuelas dispuestas 4
los lados del peciolo comun; y digitadas [digitata], las
que tienen las hojuelas implantadas hicia la estremi-
dad del peciolo como los dedos de la mano; v. g. en
las plantas conocidas en Lima con el nombre vulgar
de flor de la pluma (lupinus, F. 71). Si las hojas son
recompuestas y pennadas, se llaman bipennadas [bi-
pinnata], es decir, dos veces pennadas, como en la ta-
ra(Coulteriatinctoria, F. 69); si son sobre-recompues-
tas y pennadas, toman el nombre de tripennadas [tri-
pinnata], 6 sea tres veces pennadas (F. 7). Lo mis-
mo sucede con las palmadas ¢ digitadas.

Cuando las hojas pennadas terminan por un par
de hojuelas, se llaman pennadas sin-impar (abrupte-
pinnata), como en el pacay (Inga reticulata, F. 72);
cuando rematan por una hojuela sola, se llaman
pennadas con-impar [impar-pinnata], como en la
planta conocida en Lima con el nombre vulgar de
yerba bolsilla (Calceolaria pinnata). En fin, llaman-
se Interpoladamente pennadas, (Interrupte-pinnata)
cuando son desiguales, y las hojas grandes alternan
con las pequefias, como en la papa (Solanum tu-
berosum).

Terminaremos el estudio de las hojas compuestas,
con las que estan formadas por tres hojuelas que pue-
den pertenecer, tanto & la série de las hojas pennadas,
como 4 la de las digitadas. Las hojas del frijol [Pha-
seolus vulgaris, F. 73] son pennadas con-impar, y en
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ellas las hojuclas estan reducidas & un solo par, dis-
puestas i los lados del peciolo comun, y otra, termi-
na dicho peciolo; al contrario, las hojas de muchas
especies de vinagrillos (Oxalis, F. 74) pertenecen 4
las digitadas, porque todas sus tres hojuelas salen
de la estremidad del peciolo comun.

FILOTAXIS 6 DISPOSICION DE LAS H{OJAS DEL VEGETAL.
La palabra filotaxis derivada de las voces griegas filon
hoja, y taxis disposicion, ha sido empleada por los
botanicos modernos, para indicar la disposicion de las
hojas sobre las diferentes partes del vegetal.

Las hojas pueden ser caulinas 6 del tallo [caulina],
si salen del tallo; ramaerias 6 de las ramas, (ramea-
lia) si estan fijas sobre las vamas; jforales (flora-
lia) si acompaiian & las floves ; y radicales, [radica-
lia] cuando nacen inmediatamente del cuello de las
raices, como en el llanten (Plantago major).

Las hojas tienen una disposicion tan variada sobre
las diferentes partes del vegetal, que se ha aprove-
chado de ellas para distinguir entre si un gran ntme-
ro de plantas. Con todo, estas diferentes posiciones
pueden reducirse 4 cuatro tipos principales: 1.° hojas
alternas, que son las que salen, una 4 una & diferentes
alturas del vegetal, como las del chirimoyo (Annona
cherimolia, . 75): 2. ° las hojas opuestas que salen
en nimero de dos, 4 la misma altura en el tallo 6
rama, pero en puntes diametralmente opuestos, como
en el café [Coffea arabica, F. 70]: 3. ©  las hojas ver-
ticiladas que nacen en nimero mayor de dos, 4 la
misma altura y en puntos diferentes del tallo 6 rama;
¢l conjunto de las hojas 6 de cualquier otro 6r-
gano vegetal que sale & una misma altura, al rede-
dor del tallo, toma el nombre de verticilo. Las hojas
verticiladas se distinguen tambien segun el nimero
de hojas que componen al verticilo; asi cuando este
ultimo es de tres, se llaman verticiladas por tres (ter-
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no-verticillata ), como en la planta aromética llama-
da en Lima cedron ('Lippia citriodora, F. 77); verti-
ciladas por cuatro (‘quadri verticillata), como en una
especie de cuaja leche, comun en el rio Rimac [Ga-
liam ovale] &a. 4..© Hay tambien hojas que nacen
reunidas-en cierto nimero al rededor de cadanudo
del tallo, en cuyo caso se llaman en hacecillos [fasci-
culata],como en el tutumo [Crescencia cujete, F.78].

Mucho tiempo ha, se habia notado, observando las
hojas alternas en la mayor parte de las plantas, que
estaban dispuestas con cierta regularidad, y se habia
dado el nombre de esparcidas, [sparsa] & las hojas
alternas dispuestas sin érden alguno. Bonnet, fué el

_primero en hacer observar que los puntos de inser-
cion de las hojas alternas, forman una linea espiral,
siguiendo poco mas 6 menos una ley constante y que
la insercion de una esta saparada de la de otra, por
una distancia igual de la circunferencia deltallo. Este
autor en sus investigaciones, noté que tomando por
punto de partida una hoja y siguiendo la direccion de
una espiral por los puntos de iusercion de las otras,
hasta llegar 4 una hoja situada mas arriba 6 mas aba-
jo de la primera, pero siempre eb la misma direccion,
el niimero de hojas intermedias a estas dos, es cons-
tantemente el mismo, en las demas hojas interme-

 dias, situada en la misma direccion.

Cuando se observa la disposicion de las hojas, so-
bre un ramo de melocoton [ Amygdalus persica] car-
gado de hojas, se vé que estas se sobreponen de cin-
co en cinco (F. 79), de modo que la sesta se halla si-
tuada un poco mas arriba, pero en la misma direc-
cion de la primera; que la11. € esta situada enla
misma direccion de la 6. © y de la 1. ®; v asi sucesi-
vamente. Del mismo modo, 4 la 2, corresponde
la7.® yala7.9 lal12.® &a.

Si se hace pasar una linea por los puntos de inser-

8
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cion de estas hojas, se vé que parallegar dela 1.= 4
la 6. = situada en la misma direccion vertical, la li-
nea espiral da dos vueltas al rededor del tallo, y sien-
do en numero de 5 y equidistantes las hojas que tra-
zan dicha espiral, se deduce que la distancia de una
hoja a’la siguiente es 2/5 de la circunferencia del tallo.

Se ha dado el nombre de ciclo, al conjuuto de ho-
jas comprendidas entre dos hojas, situadas en la mis-
ma direccion vertical, y de angulo de divergencia, &
la fraccion ya indicada que espresa el arco compren-
dido entre la insercion de dos hojas sucesivas. ‘Si
ahora examinamos esta fraccion, veremos que tiene
por numerador el nimero de vueltas que hace la es-
piral al rededor del tallo, para ilegar 4 otra hoja si-
tuada en la misma linea vertical,a la que ha servido
de punto de partida, y por denominador el niimero de
hojas comprendidas en este trayecto, 6 sea en un
ciclo. Esta fraccion puede variar en los diferen-
tes vegetales, pero en los de una misma especie es
siempre igual; sin embargo se ha visto que el niimero
de estas fracciones es bastante limitado, y que la dis-
posicion de las hojas alternas, es casi siempre repre-
sentada por una de las siguientes: 172-173-2/5-3)8-
5713-8;21-13734.

Las hojas disticas [distica], es decir las que estan
situadas en los dos lados opuestos del tronco [F- 801,
presentan en su disposicion, el angulo de divergencia
mas simple, por que cada hoja estd separada de la
siguiente, por media circunferencia, de modo, que
despues de una sola vuelta al rededor del tallo, se
halla la tercera que colocada en la misma direccion
de la primera, empieza un nuevo ciclo; en este caso
el angulo de divergencia estara representado por .
En las hojas tristicas [tristica] 6 sea dispuestas en tres
carreras, su angulo de divergencia estara representa-
do por la traccion 173, y asi sucesivamente.
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Esta admirable disposicion es comun no solamen-
te 4 las hojas, sino tambien 4 los demds 6rganos que
nacen sobre el eje vegetal; tales son las partes que
constituyen las flores, los frutos compuestos 6 agre-
gados, como las escamas que componen el fruto del
pino, los tubéreulos que componen el fruto de la pi-
fia [Bromelia ananas], y otros tantos que estan su-
getos & esta ley, de los cuales precindiremos conten-
tindonos por ahora con esponer las bases fundamen-
tales, no entrando en muchos pormenores sobre esta
nueva parte de la Botdnica, por lo limitado de este
curso; pues posteriorraente & las observaciones de
Bonnet, ha sido el objeto de sérios trabajos hechos
en Alemania y Francia por los SS. Braun, Schimper
y Bravais, siendo conocida en el dia con el nombre
de filotaxis.

Nosotros afiadiremos que la Filotaxis puede ofre-
cer unaventajareal para la distincion de algunas plan-
tas que pierden en el invierno sus hojas, y por la po-
sicion de las cicatrices que dejan en el tronco, se
puede determinar el dngulo de divergencia, el cual
siempre es igual en todos los individuos de una mis-
ma especie.

. Estructura anatémica. Las hojas como ya hemos
visto, estan compuestas de haces fibro-vasculares
que forman la armadura, y de parénquima que llena
- los intersticios dejados por el tejido fibro-vascular;
el todo pues se halla revestido tanto en su parte su-
perior como en la inferior por la epidermis. Tratan-
do del tallo, se han estudiado los elementos de que
se compone, y visto tambien la posicion relativa de
estos. Ahora bien, siendo las hojas formadas por ha-
ces que salen del tallo, es ficil comprender que no
solamente deben estar compuestas de los mismos ele-
mentos, sino que ademas deben conservar tambien
su posicion, correspondiendo la cara superior de la
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hoja 4 la parte interior 6 sistema lefioso del tallo, y
la cara inferior 4 la parte esterior 6 sistema cortical;
en efecto, se ven las trdqueas que forman el canal
medular, 6 la parte mas interna, acercarse & la parte
superior de las hojas, despues el tejido fibroso y final-
mente, casi en la cara inferior se notan los vasos lacti-
ciferos que en el tronco estan situados en la corteza.

El parénquima esta constituido por células de for-
mas muy variables; asi las que se hallan en la cara
superior, son alargadas en sentido vertical al plano de
la hoja, y muy aproximadas unas & otras; las de la
cara inferior, por el contrario son de forma muy ir-
regular, en nimero mucho menor que las células del
parénquima de la cara superior, y tienen esparcidas
entre si, muchas lagunas que se comunican con los
estomas de la epidermis. lis esta la razon por que
la parte inferior de las hojas, aparece casi siempre de
un color verde mas claro que la cara superior.

La epidermis, en fin, es la misma que cubre todas
las partes del vegetal, y se halla sembrada de un gran
numero de estomas, por lo regular mas numerosos
en la cara inferior que en la superior.

Las hojas que viven enteramente sumergidas en el
agua, difieren de las aéreas, por carecer de tejido fi-
bro-vascular, estar formadas de células un poco alar-
gadas y porque tambien careciendo de dermis, solo
estan provistas de cuticula. Las que nadan sobre el
agua, 6 sea las que estan en contacto con este fluido
solamente por su cara inferior, carecen de estomas
en esta parte, y los tienen solo en la cara superior.
Tambien se ha notado, en las hojas sumergidas en
el agua, que estan provistas de un mayor numero de
lagunas, las cuales parece que sirven para disminuir
el peso especifico de ellas, desempefiando de este mo-
do una funcion andloga &4 la vejiga natatoria de los
peces.
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DIFERENCIAS QUE PRESENTAN LAS HOJAS EN LAS
TRES GRANDES DIVISIONES DE LOS VEGETALES. Las ho-
jas de los vegetales dicotiledones, se caracterizan fa-
cilmente por la disposicion de sus nervios, los cuales
en el mayor numero de casos, se dividen y subdivi-
den ramificindose de todos modos, de suerte que las
ultimas ramificaciones, se anastomosan entre si, y
dan origen & una especie de red muy fina. En estos
vegetales, es donde se observan las hojas articuladas,
compuestas y todas aquellas que tienen sus bordes
con dientes, festones, l6bulos &a. Con todo, hay al-
gunas excepciones de las hojas de los dicotiledones
que presentan sus nervaduras enteras y paralelas co-
mo las de los monocotiledones.

Las hojas de los vegetales monocotiledones al con-
trario [excepto las de algunas familias, como las aroi-
deas algunas asparragaceasy las dioscoreaceas |, tienen
su disco que o presenta nervios dispuestos en forma
de red, sino que se escurren paralelamente eatre si;
basta observar las hojas del maiz (Zea mays), de
la cebada [Hordeum vulgare] y las de la cafia braba
[Ginerium sagittatum], para formarse una idea clara
de estas hojas. Si alguna vez presentan nervios se-
cundarios, éstos son siempre paralelos entre si, como
se puede ver en el platano (Musa paradisiaca, F. 53),
y en la achira (Canna indica).

Las hojasde los vegetales monocotiledones, casi
siempre son envainadoras, y no presentan en sus bor-
des las incisiones que caracterizan las hojas de los
dicotiledones.

Finalmente, la mayor parte de las hojas de los ve-
getales acotiledones presentan formas muy simples,
siendo un gran niimero de ellas, constituidas de pu-
ro tejido celular, y solamente en los helechos, es don-
de se observan hojas analogas en forma, 4 las de los
vegetales dicotiledones. Las hojas de los helechos,
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ofrecen numerosos nervios que se disponen de di-
versos modos, formando todavia una red mas com-
plicada que la de los vegetales dicotiledones. Estas
hojas presentan muchas divisiones, observandose en
ellas, hojas pennadas, bipennadas y tripennadas; sin
embargo se pueden distinguir de las de los vegetales
dicotiledones, porque en su desarrollo, presentan
siempre su estremidad enroscada en espiral [F. 81].

ESTIPULAS [Stipulae].

Las estipulas son aquellos érganos foliaceos, redu-
cidos & veces, 4 pequenas escamasg, situadas por lo re-
gular 4 cadalado del peciolo, en el punto de inser-
cion de cste con el tallo. Estos érganos presentan
muchas modificaciones en su estructura, forma y mo-
do como se unen 6 sueldan entre si; en efecto, pue-
den presentarse bajo el aspecto de pequefias puntas,
filamentos, escamas y tambien de hojuelas con inci-
siones en sus margenes, como se observa en la gra-
nadilla [Passiflora ligularis, E. 827]. Las estipulas no
siempre tienen un color verde, sino que muchas ve-
ces se presentan bajo el aspecto de una membrana
sin color 6 diafana. '

Las estipulas pueden soldarse entre si por su borde
interno, en cuyo caso dan origen 4 una sola, la cual
parece nacer en laaxila de la hoja, por lo que toma
el nombre de estipula axilar (F.83 e.). Otras veces,
cada estipula se suelda lateralmente con el peciolo,
y entonces se llaman estipulas peciolares, como en
la rosa [F. 84]. En fin, muchas plantas de hojas
opuestas, presentan el borde esterno de las estipu-
las de una hoja soldado con el borde esterno de las
estipulas de la otra, como sucede en la familia de las
rubiaceas, por ejemplo en las cascarillas [F. 85] de
donde resulta que tienen el aspecto de una sola esti-
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pula, que sale del tallo entre los peciolos, recibiendo
por esto el nombre de interpeciolares.

Las estipulas no siempre son persistentes; en al-
gunos casos como el anterior de las cascarillas, es
preciso observarlas sobre las estremidades de las ra-
mas mas tiernas, porqne 4 medida que las hojas se
desarrollan, estas estipulas se caen y desaparecen; lo
cual ha hecho se cometa el error, de creer aue algu-
nas de estas plantas estan desprovistas de dichos 6r-
ganos, cuando realmente existen, aunque en un es-
tado solamente transitorio.

A primera vista se podria pensar que las estipulas,
son unos 6rganos de poca importancia; pero si obser-
vamos que todas las plantas de una familia, las tienen,
y que otras familias carecen totalmente de ellas,
se verd facilmente que la existencia 6 no_existen-
cia de estos organos, puede ser de gran utilidad en
la distincion de muchas plantas. Todos los vegetales
monocotiledones, y muchas familias de los dicotile-
dones, como las cruciferas, las labiadas, las solana-
ceas &a., carecen de estipulas; al contrario, en las
plantas que pertenecen a la familia de las malvaceas,
tiliaceas, rosaceas, leguminosas, urticaceas &a. exis-
ten constantemente.

DE LOS ZARCILLOS, (Cirrhi).

Llamanse zarcillos, & ciertos apéndices de for-
ma filamentosa. que ordinariamente se presentan en-
roscados en espiral, ocupando diferentes partes del
vegetal, al que le sirven para agarrarse de los objetos
que le rodean, sosteniéndole de este modo, cuando
su tallo es muy endeble.

Los zarcillos son érganos transformados; asi & ve-
ces remplazan &4 los ramos de flores como en la par-
ra (Vitis vinifera, F. 86) ocupando el lugar de estas
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ultimas; otras veces & los peciclos y 4 las hojas, co-
mo en el tacon de olor (Latyrus odoratus, F.87). En
todos los casos bastard observar su posicion, para sa-
ber cual es el 6rgano que ha abortado, y sido rem-
plazado por los zarcillos.

ESPINAS ('Spinae).

Las espinas son unos apéndices firmes, agudos y
persistentes que pueden considerarse lo mismo que
los zarcillos organos trasformados: siempre estan
constituidos por haces fibro-vasculares, que son la
prolongacion de los deltallo,y ocupan constantemente
un lugar determinado, reemplazando & varios 6rga-
nos, tales como las ramas, hojas, estipulas &a. '

En varias especies del género Colletia, comunes
en los lugares templados del Pert, tenemos ejemplos
de las ramas transformadas en espinas; en los gua-
rangos (Acacia punctata, I'. 88), se observa que las
espinas estan ocupando el lugar de las estipulas; en
el agracejo de Espana (Berberis vulgaris), tambien
se observa 4 veces un transito insensible de las hojas
4 las espinas [F. 89]; y hay circunstancias en que
tambien se prolongan los nervios de las hojas, para
formar las espinas, como en el cardo santo [Argemo-
ne mexicana, F. 48].

Estos 6rganoes transformados, no solo sirven como
armas de dofensa para el vegetal, sino que en algu-
nos casos, son utiles para el hombre, quien aprove-
cha de los arboles que los tienen en abundancia,
para formar setos inaccesibles al hombre mismo, y a
los ‘animales
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AGUILJONES [Aculei].

Con el nombre de aguijones se designan ciertos
organos duros y punzantes, por lo comun de forma
ganchosa, que se hallan esparcidos sin 6rden en la
superficie de muchos vegetales. En el lenguage vul-
gar se da 4 los aguijones el nombre impropio de espi-
nas, con las cuales han sido por largo tiempo con-
fundidos; mas si se examinan con un poco de aten-
cion, se vera que los aguijones difieren de las espinas
tanto por su estructura, cuanto por el modo como se
hallan esparcidos en la superficie del vegetal.

Las espinas estan formadas por un haz fibro-vascu-
lar que sale del tallo, de manera que no se pueden
despegar de la superficie del vegetal sin lacerar los te-
jidos; al contrario los aguijones, estan formados por el
tejido celular del epidermis, el que se ha endurecido,
por cuya razon pueden despegarse con facilidad sin
romper los tejidos fibro-vasculares, como se puede
notar en las rosas, cuyos tallos se hallan armados de
aguijones y no de espinas.

Las espinas, como se ha diche mas arriba, son ér-
ganos modificados de manera que ocupan en la su-
perficie del vegetal un lugar determinado, que es
el del 6rgano que han reemplazado, tales como
las estipulas, el peciolo &a.; al contrario, los aguijones
constituidos de tejido celular modificado, tienen mu-
cha analogia con los pelos, y como ellos, pueden
ocupar indistintamente toda la superficie del vegetal.

PELOS. (Pili).

Los pelos son unos érganos accesorios, mucho mas
simples que los anteriores, los cuales se presentan
comunmente bajo la forma de filamentos simples,

9



aunque en algunos casos pueden tambien ramificar-
se. Iistos organos pueden ser formados por una sola
célula, en cuyo caso el pelo no es mas que la prolon-
gacion de una célula de la epidérmis; otras veces, es-
tan formados por células sobrepuestas, de tal modo
que el pelo parece que estuviese dividido interior-
mente por tabiques; finalmente, ea otros casos, estan
formados por la reunion de muchas células, aseme-
jandose por su estructura & los aguijones, sino fuese
que estos ultimos salen siempre de tejidos mas pro-
fundos, como el suberoso.

En muchas plantas, por no decir en familias ente-
ras, tales como las malvaceas &a., los pelos estan dis-
puestos en muchos hacesillos: cada uno de los euales
esta compuesto de otros muchos pelos que salen de
un centro comun 4 manera de radios, (pili stellati seu
radiati, F. 90). Si estos pelos estan reunidos entre si

_por la cuticula que los cubre, en vez de una estrella,
se vera como una especie de escama membranosa
(squamosi seu scutati), que & veces brilla con un es-
plendor metalico, dando un aspecto singular 4 las ho-
jas de algunas plantas de la familia de las Eleagnaceas.

GLANDULAS. (Glandulae).

Se da el nombre de glandulas, 4 ciertos o6rganos
de naturaleza celular, que tienen por objeto segregar,
6 sea separar de los liquidos nutritivos que circulan
en el vegetal, otro liquido particular que no se halla
en otras partes de la planta.

Las glandulas pueden estar colocadas en el espesor
del tejido, 6 pueden salir al esterior; en este tltimo
caso unas veces son sentadas, y otras sostenidas
por un piececillo, 6 un pelo [como en el peciolo de
la granadilla]; recibiendo entonces el nombre de pe-
los glandulosos. '
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Los pelos glandulosos, en su estado mas simple es-
tan formados por una sola célula, la que se dilata en
su estremidad formando una cavidad esférica G ovoi-
dea, que segrega el liguido [F. 91]. Otras veces se
componen de muchas células sobrepuestasunas &
otras, como hemos visto en los pelos (F. 92). Esta
clase de pelos glandulosos, puede ocupar casi todas
las partes del vegetal; el tallo, los peciolos, los bordes
de las hojas &a., como en una especie de iiorbo, co-
mun en los alrededores de Lima [Passiflora foetida,
F. 93] &a. Otra clase de pelos glandulosos, conoci-
dos de todos, por el ardor que producen sobre nues-
tra piel cuando se tocan, son los que cubren las ho-
jas de las ortigas. Estos pelos estanformados por una
célula de figura cénica, dilatada en bulbo en su ba-
se, y terminada en una punta rigida hicia su estre-
midad, la que puede ser recta 6 encorvada como
gancho, [F. 94]. En esta célula es donde se segrega
el licor acre que produce la sensacion dolerosa,
cuando se introduce en nuestra piel; sensacion que
se aumenta por la irritacion causada por la presen-
cia de la estremidad de la célula, que casi siempre sc
rompe y queda en la herida.

En ciertas plantas, principalmente entre las que
pertenecen al género Malpighia, tal comola conoci-
da en el Pertd con el nombre de cereza (Malpighia
setosa), existen algunos pelos glandulosos de una es-
tructura muy particular, y que en otro tiempo se cla-
sificaban entre los pelos urticantes. ILstos pelos lla-
mados en el dia malpighidceos por la razon de ser
muy comunes en el género malpighia, difieren de to-
dos los demas, porque no se unen & la superficie de
la hoja por una de sus estremidades, sino por su cen-
tro (F. 95). Bajo esta parte central existe una
glandula én comunicacion con una abertura que tie-
ne el pelo en este punto, de modo que el liquido pue-
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de entrar en el pelo. Pero se ha reconocido que la
sensacion dolorosa producida por estos pelos, no es
debida al liquido como en las ortigas, sino & la irri-
tacion producida por la picadura de dicho pelo, el
que entrando en la piel no se rompe por ser muy ri-
gido y de paredes muy gruesas.

Las glandulas propiamente dichas, difieren de los
pelos glandulosos, sclamente por la falta del piececi-
llo 6 pelo que las sostiene. Algunas como ya hemos
dicho, se notan en la superficie del vegetal, y son
muy comunes en un gran numero de plantas, princi-
palmente de la familia de las Leguminosas, por ejem-
plo sobre los peciolos del pacae (Inga reticulata).
Otras, existen en el espesor del parénquima, y segre-
gan un aceite volatil casi sin color; se notan con mu-
cha facilidad, observando contra laluz los drganos
que estan provistos de estas glandulas, las que apare-
cen bajo la forma de puntos transparentes, como se
puede ver en las hojas y tlores de naranjo (Citrus au-
rantium), 6 en la yerba ruda [Ruta graveolens].



FISIOLOGIA VEGETAL

Funciones de los 6rganosde la Vegetacion.

Hemos estudiado la forma y estructura de los or-
ganos de la vegetacion, 6 sea la parte anatémica, aho-
ra para completar esta parte de la Botanica, yeremos
las funciones que desempenan dichos érganos.

Hemos dicho que los 6rganos de la vegetacion
concurren todos al desempeiio de una gran funcion,
la nutricion, cuyo objeto es el desarrollo progresivo
del vegetal; y ahora debemos afiadir, que esta gran
funcion se compone de muchos actos, tales son:
1.© la absorcion 6 la introduccion de los fluidos
nutritivos en el interior del vegetal: 2.° la circu-
lacion, 6 sea el acto por el cual estos fluidos se
mueven en el interior de la planta: 3.° la respira-
cion, 6 la modificacion que sufre el fluido nutritivo
cuando se pone en contacto con el aire: 4. la trans-
piracion, que consiste en la pérdida de cierta cantidad
de agua contenida en el fluide nutritivo: 5. © la asi-
milacion, 6 la propiedad .que tienen los érganos del
vegetal de convertir en su propia sustancia al fluido
nutritivo ya elaborado: 6. © la escrecion, 6 la facul-
tad de eliminar las materias no necesarias para la nu-
tricion del vegetal: 7. © el acrecentamiento del vege-
tal, que es el resultado final de la nutricion.

ABSORCION.

La absorcior esel acto por el cual los vegetales
introducen en su interior los fluidos que serviran pa-
ra su nutricion. Este acto en los vegetales es de-
sempefiado por las raices, y bajo la influencia de
fuerzas fisicas precedidas por la misteriosa fuerza vi-
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tal. Antiguamente se creia que las estremidades de
las raices absorbian los liquidos de la tierra, de la
misima manera que podrian hacerlo las esponjas, y
que despues estos liquidos subian 4 las diferentes
partes del vegetal, solo en fuerza de la capilaridad:
en el dia se reconocen varias causas, tales son: la en-
désmosis, la capilaridad, la absorcion producida por
la evaporacion y el desarrollo de las hojas.

Quiza no hay ninguno, que no haya observado en
su vida doméstica el fenémeno que se presenta cuan-
do se sumerge por una estremidad un pedazo de azu-
car en un liquido coloreado, v. g. el café: sube el
liquido, y moja todo el trozo de azucar; y en una
Jampara de alcohol 6 aceite, cuya mecha se halla so-
lo por una estremidad sumergida en el liquido, la otra
se vé humedecida 6 empapada, porque el liquido ha
subido. Este fenémeno conocido en Fisica con el
nombre de imbibicion, tiene tambien lugar en los tu-
bos muy delgados; asi cuando se sumerge un tubo
de calibre muy fino en un liquido que puede bahar
sus paredes, este liquido sube en el interior del tubo
destruyendo la fuerza de la pesadez. Se ha dado el
nombre de capilares 4 estos tubos tan delgados como
los cabellos (capillus), y capilaridad 4 esa especie de
atraccion que tienen las paredes de los vasos sobre
los liquidos.

Por lo dicho sobre la estructura del tallo y de las
raices, se sabe que en estas tltimas existen haces de
fibras y vasos que van & terminar 4 sus estremidades
formadas por el tejido celular; tambien se sabe que
estos vasos son tan delgados que se pueden conside-
rar como otros: tantos tubos capilares; por consi-
guiente, es facil concebir como suben por ]a§ raices
en virtud de la capilaridad, los liquidos contenidos en
la tierra. -

Pero la capilaridad por si sola, es insuficiente pa-



ra esplicar completamente la absorcion de las raices,
tanto mas si se reflexiona, que las células que for-
man las estremidades de las raices tienen paredes pro-
pias y no presentan aberturas rectas. Hay otra fuer-
za descubierta por Dutrochet, conocida con cl nom-
bre de endésmosis, que esplica facilmente el pasage
de los liquidos al través de las membranas de las cé-
lulas. Este autor hahecho ver que amarrando en la
estremidad abierta de un tubo, un pequefio saco for-
mado por una membrana animal 6 vegetal, llenando
este saco con un liquido denso, por ejemplo unaso-
lucion de goma 6 de azucar, y sumergiendolo
despues en otro vaso que contenga otro liquido
menos denso,v. g. agua, el liquido del interior
del tubo aumenta y cambia por consiguiente de
nivel. Cuando dos liquidos de diferentes densidades
estan separados por una membrana, tienden & poner-
se en equilibrio de densidad, por lo que se establecen
corrientes, tanto del liquido denso hacia el menos
denso, como de este ultimo hécia el primero; pero
el liquido mas denso, pasa con mayor dificultad al
travez de la membrana que el otro. Resulta de esto,
que pasard mayor cantidad de agua que de solucion
de goma, y esta tltima ganard mas de lo que pierde,
lo cual hara subir el liquido mas denso, que en el
caso citado estd contenido en el saco membranoso.

Si consideramos ahora las células de las raices co-
mo otros tantos aparatos endosmomeétricos, sabiendo
que estas células contienen siempre liquidos mas den-
sos que los existentes en la tierra, comprenderemos
facilmente el modo como obra esta nueva fuerza en
la absorcion de las raices.

A la capilaridad y enddsmosis, se aiiade la absor-
cion producida por las hojas, la que 4 mas de absor-
ver los fluidos que la rodean. (como sucede por ejem-
plo, en las plantas que carecen casi de raices, y que

\
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viven en los lugares muy secos), tienen tambien in-
fluencia sobre la absorcion de las raices.

Las yemas necesitan de materiales para desarro-
llarse en ramas y hojas; estas tltimas, por el gran
nimero de poros esparcidos en su superficie, “dan
origen 4 una gran evaporacion; y como los liquidos

evaporados del mismo modo que los materiales em-
pleados en el desarrollo de las yemas, son tomados
del fluido nutritivo que circula en el vegetal, resultan
vacios que deben ser rellenados con otro liquido ab-
sorbido por las raices, lo cual da origen 4 una absor-
cion de abajo hacia arriba, que se puede parangonar
4 la producida por una bomba aspirante.

El Sr. Boucherie aproveché de esta absorcion
producida por las hojas, para dar & las maderas em-
pleadas en las artes y construcciones, nuevas propie-
dades, tales como variar los colores, darles mayor du-
reza, volverlas incombustibles 6 incorruptibles, ha-
ciéndolas absorber diferentes soluciones de materias

“colorantes 6 de sales metalicas. Para esto, se corta el
drbol dejandole algunas ramas con hojas, y despues
se pone enuna situacion ligeramenteinclinada, hacien-
do comunicarlabase del tronco, por medio de un tubo,
con barriles que contengan los liquidos que deban ser
absorvidos por la madera; 6 tambien sin cortar el
arbol se le hace con unasierra, dos incisiones semi-
circulares 4 la base del tronco, como lo representa la
F. 96; al rededor de estas incisiones se forma con
un cuero clavado, una especie de depdsito, el que
comunica por medio de un tubo, con un barril que
contiene el liquido que se quiere hacer absorber al
arbol.

Este liquido consiste en una solucion de pirole-
nito de fierro, si se tiene por objeto conservar la ma-
dera y haceria incorruptible; cuando se quiere va-
riar los colores de dicha madera entonces se emplean
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diferentes liquidos, tales como: una sal de fierro con
otro liquido que contenga tanino 6 una solucian de
cianofeyruro de potasa, acetato de plamo, cromato
de potasa &a., las que por su descomposicion miitua,
producen en la madera venas de calor negro, azul,
amarillo, pardo &a. ‘

Investigando que parte de las raices absorbia los
liquidos de la tierra, se ha visto que toda la superfi-
cie de ellas puede absorber, pero que este fenémeno
se ejerce con mucha mayor energia por las estremi»
dades de las tltimas ramificaciones, 4 sea par las bar-
billas, mas bien que por otro punto cualquiera, lo que
es ficil concebir por muchas razanes: primero parque

las estremidades son las mas recientes, y por consi-
guiente formadas de puro tejido celular deprovistas
de epidermis; segundo porque los vasos recorren lon-
gitudinalmente hasta la estremidad de las raices, de
modo que los liquidos encuentran un camino mas
recto en este punto que en otro; y finalmente, por-
que siendo la vida mas activa en las estremidades de
las raices, las funciones se ejercen tambien con mas
fuerza. De esto resulta, que cuando se quiere tras-
plantar algun vegetal, se debe conservar con mucha
cuidado estas barbas, y mantenerlas siempre hiimedas.

Algunos fisidlogos habian emitido la apinion que
las raices estan dotadas de cierta facultad electiva
para absorber solamente los liquidos titiles 4 la nu-
tricion del vegetal, y que rechazahan los que eran
dafiosos para su economia; pero los esperimentos de
Saussure y los mas recientes del Sr. Bouchardat, nos
han demostrado lo contrario; es decir que las raices
(excepto algunos casos raros segun Saussure) absor-
ben indiferentemente todas las materias disueltas en
el agua, aun aquellas que pueden comprometer la
vida del vegetal, y que cscretan despues las que no
sirven para nutrirle.

10
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La cantidad de liquido absorbido por las raices es
tanto mayor, cuanto mas fluido es ¢l; si las mate-
rias en vez de estar disueltas, se hallan en suspen-
sion en el liquido, las raices absorben solamente &
este ultimo, y dejan 4 las inaterias sélidas que estaban
en suspension.

CIRCULACION.

Los fluidos nutritivos, una vez introducidos en las
raices por medio de la absorcion, toman el nombre
de savia. Estos fluidos consisten en acido carbénico,
aire y agua, que ticue en disolucion algunas sales mi-
nerales. Se ha dicho que la circulacion es el acto por
el cual los fluidos nutritivos se mueven en el interior
del vegetal, pero cfectuandose este movimiento en 6r-
ganos diferentes, el acto de la circulacion ha sido
dividido en etros secundarios; a saber: ¢irculacion de
la sévia ascendente 6 circulacion general, cirenlacion
del jugo propio 6 elaborado, la que efectuindose en
los vasos propios de un modo particular, ha sido dis-
tinguida por el Sr. Schultz con el nombre de ciclo-
sis; en fin, en muchas plantas se efectia otra clase de
circulacion en el interior de las células, por cuya ra-
zon ha sido llamada cirenlacion intercelular 6 movi-
miento rotatorio .

CIRCULACION DE LA SAVIA ASCENDENTE. Esta circu-
lacion no es sino la coutinuacion del acto anterior,
6 sea de la absorcion; de manera que las mismas fuer-
zas que han servido para absorber los liquidos de la
tierra, y hacerlos entrar en las raices, sirven tambien
para la ascencion de la sdvia en el tallo. En efecto:
se sabe que las fibras y vasos siendo estremadamen-
te delgados, se contintian unos con otros desde la
raiz hasta la estremidad superior del tallo, por cuya
razon ¢l fendmeno de la capilaridad tendrd lugar en
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todas las partes del tallo, lo que se puede probar
con el hecho familiar, de conservar en las casas los
ramos de flores, cuando se sumergen los tallos en el
agua, la que sube por los tubos capilares, y mantie-
ne la frescura por un tiempo dado. La enddsmosis
tampoco permanece limitada en la raiz, sino que se
contintia en el tallo, pues este puede considerarse
como formado de muchos aparatos endosmométri-
cos sobrepuestos unos 4 otros. De esto podemos
convencernos facilmente, haciendo Incisiones 4 dife-
rentes alturas en el tallo, pues entonces se vera sa-
lir de las incisiones hechas en la parte superior, una
sdvia mas densa que la que sale de las incisiones in-
feriores, lo cual es facil esplicar si se tiene en cuen-
ta que 4 medida que se verifica la ascencion de la si-
viaen el tallo, vd tambien disolviendo las sustancias
que el vegetal habia depositado el aiio anterior para
su nutricion. Por lo cual se vé, que en el tallo existe
la misma causa que determina el fenémeno de la en-
ddsmosis; es dectr, la diferencia de densidad en los li-
quidos, y hasta que la densidad de estos no se equi-
libre, la endésmosis hara subir la sivia en el interior
del tallo como la hizo entrar de la tierra en las raices.

El Sr. Hales y mas recientemente el Sr. Dutro-
chet, han hecho muy ingeniosos esperimentos, para
probar la fuerza con que se mueve la savia en el in-
terior de los vegetales. En la parra (Vitis vinifera)
se puede observar con facilidad, la fuerza de ascen-
cion de la sivia cortando su tallo & pocas pulgadas
del suelo y adaptando 4 su estremidad un tubo de
doble curvadura (F. 97 ), cuya parte inferior se lle-
na de mercurio. Si esta operacion se practica en la
primavera, cuando la savia circula en abundancia,
se vera empujar el mercurio, y hacerle elevar en la
rama mas grande del tubo; si el esperimento se
hace sobre una parra vigorosa, la columna de mercu-



rio podra ser elevada hasta un metro, lo que equis
vale & una fuerza suficiente para elevar igual colum-
na de agua hastala altura de 14 metros. Este grande
aflujo de savia, que se nota cuando se poda la vid,
conocido con el nombre vulgar de llanto de la vid,
es casi enteramente debido 4 la fuerza de endésmo-
sis, porque en este caso, no existen las yemas ni las
hojas, que como hemos dicho son otra causa de la ab-
sorcion de las raices, y por consiguiente otra fuerza
que se agregue 4 la capilaridad y 4 la endésmosis, pa-
ra hacer subir la sivia en el interior de los vegetales.
En prueba, pues, de esta ultima fuerza, se ha ci-
tado ya hablando de la absorcion de las raices, la
aplicacion que ba hecho de ella el Sr. Boucherie, pa-
ra variar las propiedades de la madera, haciendo
que los troncos absorban diferentes liquidos. Esta
fuerza puede calcularse en una rama por medio de un
esperimento andlogo, que consiste en cortar una ra-
ma con hojas, amarrar 4 la estremidad inferior de
ella, un tubo recto lleno de agua, y sumerjirlo en un
recipiente con mercurio (T. 98); entonces se vera
que por el desarrollo de las yemas y la evaporacion
de las hojas, se produce una fuerza muy grande de
absorcion sobre el agua del tubo, que hace subir en
este, una cantidad equivalente de mercurio. s
* Fundados en las propiedades que tienen las ye-
mas y las hojas de absorber los liquidos nutritivos, y
de hacer subir la sdvia con mas actividad, los agri-
cultores pueden sacar una aplicacion 1til para cul-
tivar aquellos arboles que se deshojan todos los afios,
})ara obtener de ellas algunas ventajas, tales como
amorera [ Morus alba], cuyas hojas se emplean en la
cria del gusano de seda, 6 la coca {Irytroxilon coca],
tan usada por los indios del Pera. En todos estos
arboles el agricultor debe cuidar de dejar siempre las
yemas y algunas hojas, para que la planta no sufra
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deterioro, y por el contrario absorba mayor cantidad
de sivia, la que deposita despues mayor cantidad de
materiales, los cuales sirviendo de nutrimento al
vegetal, le hagan apto para que el afio siguiente pro-
duzca una cosecha mas grande de hojas.

El movimiento de la savia estd subordinado & la
influencia de las estaciones, porque de otro modo, la
vegetacion seria igualmente activa en todas las épo-
cas del ailo. Es al volver la primavera, cuando los ra-
yosdel Sol calentando la atmdsfera despiertan la vege-
tacion, y la hacen salir del letargo en que habiaes-
tado sumergida durante el invierno: entonces las ye-
mas se hinchan, los tejidos principian 4 formarse, la
accion absorbente se determina, y la sdvia poniéndo-
se en movimiento, sube en el vegetal. Iin esta época
del afie la circulacion es muy activa, y la savia, muy
abundante, llena todos los tejidos entrando en las cé-
lulas, fibras, vasos y meatos; pero el sistema lefioso
parece la verdadera via por donde sube la savia, y si
el arbol es viejo, entra solamente por las capas leiio-
sas mas recientes, 6 sea por la albura. Las yemas
se desarrollan en hojas, estas dan origen & una gran
evaporacion, y hacen que se produzca una especie
de succion, que se afiade 4 la fuerza de la endésmo-
sis y de la capilaridad que hasta entonces eran las
iinicas que obraban para hacer subir la sivia. En el
verano, las yemas se desatrollan en ramas, las hojas
llegan 4 tener sus dimensiones, entences disminuye
la cantidad de sdvia, lo que se conoce facilmente,
porque la corteza no se puede despegar de la made-
ra, con la misma facilidad que en la primavera. Lle-
gado este estado, los vasos y fibras de los peciolos de
las hojas se obstruyen, y no recibiendo estas ultimas
mas nutrimento, caen; disminuye entonces la eva-
poracion y por consiguiente el ascenso de la sivia, la
cual en esta época solo sirve para reparar las pérdi-
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das y preparar los materiales que deberan servir de
nutrimento al siguiente aiio. :

Iin Europa, sucede 4 veces que la primavera es
precoz, 6 queel verano se prolonga mucho; enton-
ces en el otofio se desarrollan otras yemas y empie-
zade nuevo la sdvia & ponerse en movimiento con
actividad, por lo que se ha llamado sivia de Agosto,
pues regularmente en este mes, es cuando se repro-
ducen estos fenomenos de la primavera.

En los paises calidos de las regiones tropicales,
los intervalos de descanso parecen casi nulos, y el
movimiento de la savia aunque varia en cuanto su
intensidad, es casi continuo.

CicLoSIS 6 CIRCULACION DEL JUGO DESCENDENTE.
A medida que la sivia asciende en el tallo, va siem-
pre haciéndose mas densa por la disolucion de todas
las sustancias que halla en su transito, y llegando des-
pues & la estremidad del vegetal, se dirige hacia la
superficie, entrando por los peciolos de las hojas. En
estos Organos 4 pesar del espesor de las membranas
de las células se pone en contacto con el aire, de
manera que & mas de sufrir una grande evaporacion,
como veremos despues, cambia tambien de naturale-
za y toma una direccion contraria, es decir, se dirige
de arriba hacia abajo, por entre la corteza. Es facil
convencerse que el jugo elaborado tiene una direc-
cion descendente; haciendo una fuerte ligadura en
unarama, se vera formar un rodete saliente en la
parte superior de la ligadura; 6 tambien quitando un
anillo de corteza, se vera salir del borde superior
de ella, un liquido que se dirigird 6 destilard hécia
abajo.

Al1Sr. Schultz se debe el conocimiento de la cir-
culacion del jugo elaborado 6 latex, del cual se ha
hablado ya tratando de los vasos propios. Este liqui-
do que se podria considerar en los vegetales como la
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sanare arterial en los animales, pues tiene mucha ana-
Iogfzm con el fluido nutritivo de estos tltimos; como él,
cuando se saca de sus vasos y abandona a sl mismo,
tiene la propiedad de dividirse en dos partes distin-
tas, un liquido transparente y un codgulo formado
por la reunion de los pequefios glébulos que tenia
en suspension.

Al tratar de los vasos propios se dijo, que estos se
distinguen de los otros, por estar situados en la corte-
zay porque se ramifican y anastomosan entre si for-
mando una especie de red. Esta disposicion permite
que el latex pueda tener en ellos un movimiento ro-
tatorio, y describir circulos no interrumpidos, lo cual
ha hecho que Schultz llame ciclosis & esta especie de
circulacion .

A mas de la circulacion del jugo propio, que se ve-
rifica en el interior de la corteza, circula otro liquido
diferente de él, por no presentar el aspecto lechoso,
ni los variados colores que a veces ofrece el jugo de
los vasos lacticiferos. Algunos botanicos consideran
este liquido como la verdadera sivia descendente;
otros por el contrario, le miran como una modificacion
del latex en menor grado de organizacion, el cual
desciende rectamente por las fibras del liber, sin ha-
cer tantas circunvoluciones como el jugo propio.

Estando estos liquidos destinados & dar al vegetal
los matariales necesarios para su nutricion y acrecen-
tamiento, circulan en las partes blandas donde sc de-
ben producir los nuevos tejidos, principalmente en
la superficie interna de la corteza, y originan despues
la capa de tejido celular que hemos llamado cambio
6 capa generatriz,lacual desempefia un gran papel
en el desarrollo de los vegetales.

Terminaremos la circulacion del jugo descendente,
esponiendo algunas ventajas que el agricultor puede
sacar, fundandose en la propiedad gue tienen los ju-
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gos elaborados de dirigirse hacia la raiz. Se ha diche
que cuando se hace una ligadura 6 una seccion anu-
lar sobre una rama, se formna en la parte superior de
laligadura ¢ de la herida, un rodete saliente produ-
eido por la detencion de los fluidos nutritivos, de lo
cnal resulta una nutricion excesiva en la parte supe-
rior de larama; ahora bien, si ella tiene frutos, estos.
por la mayor cantidad de jugos nutritivos que fluye
hicia ellos, 4 mas de madurar con mayor prontitud,
adquieren mayor voliimen. Otras veces se apro-
vecha de este fenémeno, para producir sobre una
rama, yemas o raices adventicias, con el objeto de
multiplicar las plantas.

CIRCULACION INTERCELVLAR 6 MOVIMIENTO ROTA-
tor1o. Muchas plantas, principalmente las que viven
en el agua, presentan en eada unade sus células un
movimiento particular; ast en el interior de ellas se
nota un liquido que. teniendo en suspension un gran
nimero de pequeiios granos, forma una corriente
que se mueve a lo lmgo de las paredes de las célu-
las, subiendo por un lado, bajando por el otro y dan-
do origen de este modo 4 un movimiento rotatorio,
quc por ser efectuado en el interior de las células ha
tomado el nombrede circulacion intercelular.

La causa de este mnovimiento es todavia descono-
cida, v hace poco tiempo se creia que solo algunos
pocos vegetales presentaban este estraino fendmeno;
mas en el dia por medio de delicadas observaciones,
se ha reconocido que existe en un gran numero de
vegetales, lo cual nos hace creer que es un fenéme-
no general 4 todas las células.

RESPIRACION.

La respiracion s la funcion en virtud de la cual
poniéndose la sivia en contacto con el aire, esperi-

¥



menta modificaciones, que la hacen apta para la nu-
tricion del vegetal.

 Esta funcion se verifica bajo la influencia de fuer-
zas quimico-vitales, de manera que, para facilitar su
estudio, diremos primero algunas palabras sobre los
elementos que componen los érganos vegetales y
los que por su combinacion dan origen & todosles
principios inmediatos que nos suministran estos seres.

Cuatroson los principales elementos que entran
en la composicion de los vegetales; el Oxigeno, el
Hidrogeno, el Azoe y el Carbono. Los tres prime-
ros cuando estan aislados son gaseosos 6 aeriformes,
le dltimo es conocido por todos bajo torma sélida en
el carbon y puede considerarse como la base de to-
dos los Vegetales, puesto que, si se somete a la accion
del fuego, en un recipiente cerrado una parte cual-
quiera de un vegetal, se obtiene siempre carbon por
resultado.

Examinando ahora el origen de estos elementos,
vemos que en la naturaleza casi nunca se_hallan ais-
lados, sino combinados unos con otros. Las princi-
pales combinaciones que desempefian un papel muy
importante en la vegetacion, son: 1. ® el aire atmos-
férico que es una combinacion de oxigeno y azoe:
2. = el agua, bien sea en el estado liquido 6 de va-
per, estd compuesta de oxigeno é hidrégeno: 3.
el amoniaco, que es formado de hidrégeno y azoe:
4.® en fin el acido carbénico, que es una combina-
cion gaseosa del carbono con el oxigeno. Todos co-
nocen la inmensa cantidad de aire y agua que rodea
nuestro globo, elementos sin los cuales ningun ser or-
ganico puede existir. IEl amoniaco toma su origen de
la descomposicion de las sustancias animales que tiene
lugar en la superficie de nuestro globo y que despues
se mezcla con el aire atmosférico, El 4cido carbé-
nico se produce en un gran numero de circunstan-

11
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cias; asi por ejemplo, cuando en contacto del aire se
quema carbon 6 una sustancia vegetal que lo conten-
ga se vé desaparecer este cuerpo, y dar origen 4 un
gasirrespirable, el cual no es otra cosa que 4cido car-
boénico: es decir, una combinacion de carbono con el
oxigeno del aire. Si se abandona la madera al con-
tacto del aire, en un lugar humedo y caliente, se vé
que ésta, muy pronto se deshace y pudre, disminuye
considerablemente de volimen y deja una materia
negruzca, pulverulenta llamada humus. En este fe-
némeno hay tambien una absorcion de oxigeno y un
desprendimiento de acido carbénico, por lo que, esta
deSC()mpU\lClOD de la madera puede considerarse co-
mo una lenta combustion, en la cual el desarrello de
calor es poco sensible.  Finalmente, otro manantial
de dcido carbonico es la respiracion de los animales,
fendomeno que entra tambien en la série de las com-
bustiones, y que consiste en una absorcion del oxi-
geno del aire que se une 4 una parte del carbono de
los alimentos, para desprenderse despues, bajo la for-
ma de 4cido carbénico.

El4cido carbénico es la combinacion mas impor-
tante en la nutricion de los vegetales, porque sumi-
nistra una gran cauntidad de carbono que como se ha
dicho forma la base de todo tejido vegetal. El aire
atmosférico contiene poco mas 6 menos un milési-
mo [ 1710007 de su peso de acido carbénico; y a pri-
mera vista causa admiracion, que hallandose en tan
pequena cantidad pueda bastar para la nutricion del
ntmero inmenso de vegetales cue cubren la su-
petficie de la tierra; mas si se reflexiona en la gran-
de elevacion de la atmdsfera que pesa sobre toda la
supetficie del globo, se vera que existe tan gran can-
tida d de acido carbdnico que puede ser calculada en
tres mil billones [ 3,000,600,000,000,0007 de libras,
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cantidad infinitamente superior 4 la que se necesita
para la respiracion de todos los vegetales.

Investigando cuales son los 6rganos que sirven
parala respiracion en los vegetales, algunos autores,
han creido que son las trdqueas las encargadasde
desempeiiar esta funcion, por la semejanza que tie-
nen estos vasos con las traqueas que sirven para la
respiracion de los insectos. Otros por el contrario,
piensan que las trdqueas no' influyen en lo me-
nor en el desempefio de esta funcion, y que las ho-
jasson los uGnicos érganos respiratorios. Pero pa-
rece que larespiracion de los vegetales 4 mas de
verificarse por las hojas, escamas, y por cualquiera
superficie herbacea del vegetal, puede tambien efec-
tuarse, en cierta época del afio, por las traqueas,
puesto que se ha observado que despues de la prima-
vera cuando ha disminuido la cantidad de savia, es-
tos vasos se hallan siempre llenos de aire.

Despues de haber hecho conocer los elementos y
los 6rganos que sirven para la respiracion dc los ve-
getales, se comprendera facilmente el mecanismo de
esta funcion.

Cuando se ponen alcrunaq hojas verdes en agua
que tenga en disolucion cierta cantidad de dcido
carbénico, y el todo se somete 4 la accion de los ra-
yos solares, se observa que las hojas descomponen
al acido carbdnico en sus dos elementos, carbono y
oxigeno; el primero se fija en los tejidos de las hojas
y el segundo se desprende bajo la forma gaseosa, de
manera que al cabo de poco tiempo no se encuentra
el adcido carbénico disuelto en el agua. Lo que su-
cede en este esperimento se verifica tambien en to-
das las partes verdes de los vegetales espuestos 4 los
rayos solares, pues que absorben el 4cido carbénico
esparcido en la atmésfera, lo descompdnen en sus
elementos, retienen el carbono y expelen el oxigeno.



. No sucede lomismo en la oscuridad de la noche,
pues por el contrario se manifiesta un fenémeno in-
verso, y entonces la respiracion de los vegetales tiene
mucha analogia conla de los animales; es decir, que
las plantas lo mismo que los animales absorben oxi-
‘geno y espelen 4cido carbénico. Los esperimentos
hechos en estos ditimos afios por los SS. Garreau y
Robin han demostrado que las plantas no solo ab-
sorben oxigeno en la oscuridad, sino que este fené-
meno se verifica tambien en la luz difusa, pero que
el 4cido carbénico, formado por la combinacion del
carbono de la planta con el oxigeno absorbido, se
desprende en muy pequefia cantidad y queda disuel-
to en la sdvia. Eu este estado basta que la planta sea
espuesta bajo lainfluencia de algunos rayos solares,
para que la descomposicion del 4cido carbénico ab-
sorbido dela tierra por las raices y de la atmésfera
por las hojas, tenga lngar.

De lo espuesto resulta, que la alternativa del diay
de la noche; es decir, de la oscuridad y de la lug,
trae consigo tambien un cambio en los fenémenos
respiratorios, por lo que & primera vista se creeria
que el efecto producido sobre el aire por la respira-
cion nocturna de los vegetales, deberia destruir el
producido durante la respiracion diurna. Pero si se
observa la enorme cantidad de carbono contenido
en los vegetales y la constante composicion del aire
atmosférico, debe concluirse que la respiracion diur-
na 6 sea el desprendimiento de oxigeno, y por con-
secuencia la asimilacion del carbono debe ser mas
activa que la pérdida del 4cido carbénico verifi-
cada durante la noche.

Un efecto de la respiracion diurna delos vegeta-
les es la formacion de la clorofila 6 materia verde
de las hojas, lo cual manifiesta por que las plantas
que crecen en los lugares sin luz no adquieren el co-



lor verde y siempre son débiles y blanquecinas. Otra
prueba de que laluz influye sobre la formacion de
la clorofila, se halla en la préctica de los jardineros,
quienes para blanquear 6 mejor dicho para impedir
Gue tomen el color verde las lechugas, apios y otros
vegetales, las quitan de la influencia de la Iuz cu-
briéndolas con tierra. Una operacion aniloga se prac-
tica para obtener las palmas muy blancas, la que
consiste en cubrir con paja el cogollo de las pal-
meras.

Se ha dicho ya que los animales mediante la res-
piracion absorben el oxigeno del aire y expelen el
acido carbénico; tambien se ha visto que el efecto
total de la respiracion de los vegetales es la absorcion
de este tltimo y la expulsion del oxigeno, de manera
que por una sabia prevision de la naturaleza las dos
séries de cuerpos organizados, por los efectos con-
trarios de sus actos respiratorios, tienden 4 mantener
el aire atmosférico en una composicion invariable, y
cuyo equilibrio es ‘constantemente restablecido por
las continuas corrientes de aire.

TRASPIRACION.

La traspiracion 6 evaporacion de los vegetales,
que como se ha dicho es una de las causas mas po-
derosas de la ascencion de la savia, consiste en la pér-
dida de cierta cantidad de agua contenida en el vege-
tal, y puede compararse con la traspiracion pulmo-
nar de los animales.

No todos los vegetales traspiran conla misma ac-
tividad; los que tienen sus hojas provistas de mayor
nimero de estomas, pierden tambien una cantidad
mayor de agua, que los que carecen de estomas 6 tie-
nen un pequefio numero de ellos. La traspiracion se
ejecuta entonces por medio de los estomas, de lo



cual podemos convencernos facilmente observando
las plantas carnosas, por ejemplo una rama de pita-
Jaya (Cactus pitajaya) que se conserva largo tiempo
sin secarse por la simple razon de carecer de estomas.

La traspiracion de los vegetales se manifiesta con
mucha claridad cuando las noches son muy frias,
porque entonces se condensan estos vapores en pe-
queiias gotitas sobre la superficie de las hojas, las
que no se pueden confundir con el rocio, porgue se
forman tambien cuando se coloca la planta bajo una
campana de vidrio que no contenga la menor hu-
medad. *

Por medio de un esperimento, se puede medir la
cantidad de agua que traspira una rama en un tiem-
po dado. Para esto sc pesa el ramo, se sumerge en
una cantidad de agua igualmente pesada y cubierta
con una capa de aceite paraimpedir la evaporacion
por su superficie. Terminado el esperimento se
vuelve 4 pesar el aguna y la planta; el aumento de
esta hace conocer la cantidad de agua que ha reteni-
do en sus tejidos y la diferencia entre el agua rete-
nida y la-disminucion del peso del agua representa el
agua exalada. La actividad de la traspiracion puede
variar segun las diferentes especies de plantas,la esta-
cion y el estado higrométrico de la atmosfera.

 ASIMILACION.

Al hablar de la respiracion, hemos hecho conocer
los cuatro cuerpos elementales que por su combina-
cion forman los productos de origen organico; pero
si 4 estos reunimos otros como la soda, potasa, cal,
&a. tendremos todos los elementos que entran en la
composicion de los diferentes vegetales. "

Dejemos por ahora 4 estos fxltlmos,.que no juegan
sino un papel secundario en la organizacion de los
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vegetales, y pasemos & ocuparnos de las principales
combinaciones esencialmente organicas, que forman
el oxigeno, hidrogeno, carbono y azoe. Estas
combinaciones pueden dividirse en tres categonias.
La primera comprende los cuerpos neutros 6 sea
formados por la reunion del carbono con el hidré-
geno y oxigeno; pero estos dos ultimos estan en las
proporciones que constituyen el agua, de manera
que, se pueden considerar como combinaciones de
carbono y agua. Lstos cuerpos son, la Celulosa, el
Almidon, la Destrina, la Goma, el Azucar de cafiay
el Azucar de uva 6 Glucosa. ‘

La segunda categoria es formada por los cuerpos
acidos, que resultan tambien de las combinaciones del
carbono con el oxigeno é hidrégeno; mas en estos,
el carbono y el oxigeno estan en exceso con rela
cion & las proporciones del agua; tales son el acido
oxalico, tartrico, citrico, mélico &a.

La tercera comprende los cuerpos en que predo-
mina el carbono y el hidrégeno, pues el oxigeno esta
en menor cantidad de la que se necesitaria para for-
mar el agua. Esta categoria se puede dividir en dos
séries; cuerpos formados solamente de carbono, hi-
drégeno y oxigeno, tales como las resinas, aceites
esenciales, ceras, materias grasas &a.; y cuerpos que
4 mas de los tres elementos citados contienen tam-
bien el azoe, tales como la Albimina, la Caseina, la
- Fibrina y las bases vegetales 6 alcaloides; es decir, la
Quinina, Chinconina, Estricnina, Morfina &a-

A primera vista parece imposible, que solo cuatro
elementos pueden dar origen 4 un numero infinito de
combinaciones; pero como sabemos que 4 mas de
combinarse en proporciones diferentes, estos cuer-
pos pueden, solo por su disposicion molecular, origi-
nar combinaciones que tengan propiedades muy dis-
tintas, aunque estén formadas por los mismos ele-
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mentos y en las mismas proporciones, se concibe fa-
cilmente que el nimero de estas combinaciones de-
be ser ilimitado. Se han llamado cuerpos isomeros,
4 todos aquellos, que estando formados por los mis-
mos elementos y en las mismas proporciones, gozan
de propiedades distintas: tenemos un ejemplo en la
celulosa, almidon y destrina. La primeraque forma la
base de todo tejido vegetal y constituye las paredes
de las células, es insoluble en el agua. El almidon 6
fécula, es otra materia esparcida con .abundancia en
las tejidos del vegetal, formando como un depésito
de materiales que deben servir despues para nutrir la
planta; este cuerpo es insoluble en el agua fria co-
mo la celulosa de la cual se distingue por la propie-
dad de colorearse en azul por la tintura de iodo. La
dextrina no es sino una modificacion del almidon, y
se diferencia tanto de éste como de la celulosa, por-
que es soluble en ¢l agua y no se colora en azul por
la tintura de iodo. Estos tres cuerpos, que gozan de
propiedades distintas, tienen la misma composicion
quimica; los tres estan compuestos de carbono con
los elementos del agua.

Siahora se comparan estas tres sustancias respecto
de su composicion con la del azucar de cafiay la del
azucar de uva, se vé que el azucar de cana difiere de
la celulosa, almidon y destrina por tener un equiva-
lente mas de agua, y en fin el azucar de caifia podria
trasformarse en azucar de uva, absorbiendo tres equi-
valentes mas de agua. [*] Estos cambios se notan fre-

[*] Representando por C. el carbono, por O. el
ozigeno, por H el hidrégenoy por Aq el agua; se
tendrda:—

C12 010 HYY=C2 Aq!==celulosa,almidon y dextrina.
C!2 O HUY=C!" Aq! =azucar de cafia.
C?2 O HY=C" Aq''=azucar de ura.
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cuentemente en los vegetales: en efecto, si se analiza
la sdvia de muchos drboles en la primavera, época en
que es muy fluida, se encuentra en ella el azicar de
uva,y en el verano, es reemplazada por el azucar
de cafia; aun hay arboles en los cuales se nota al
mismo tiempo en un solo tronco, aziicar de uva en
la parte inferior donde la sivia es mas acuosa, y azu-
carde cafia en la parte superior donde la misma
savia es mas densa.’

Se ha visto ya el origen del carbono, que es da-
do al vegetal por la descomposicion del acido car-
bénico; tambien se sabe él del oxigeno é hidrégeno
y el modo como estos tres elementos son 4 cada
instante absorbidos por el vegetal; ahora nos resta
ver como estos cuerpos pueden trasformarse el uno
en el otro, en el interior de los tejidos.

Para dar una idea clara de estas modificaciones,
haremos conocer la trasformacion del almidon en
dextrina y en azucar, por un hecho muy comun en el
Perq, es decir, el de la fabricacion de una bebida tan
conocida, cual es la chicha. Todos saben que para pre-
parar este licor sicmpre se moja el maiz con el agua,
y en seguida se hace germinar; operacion que se
practica de varios modos en las diferentes partes del
Pert, pero que en todas ellas siempre tiene por ob-
jeto desarrollar un principio particular llamado diés-
tasis, el cual tiene la propiedad de convertir la fécu-
la 6 almidon ev dextrina y azicar. Despues de ha-
berse desarrollado la diastasis por medio de la ger-
minacion, es preciso detener los efectos de esta ultima
para que no se destruya el principio formado; para
esto en Arequipa usan estender el maiz germinado en
capas delgadas 4 la accion directa del Sol, con el fin
de secarlo, y preparado asi, le dan el nombre de vi-
fiapo 6 jora. La didstasis puede convertir el ahnidon
en dextrina y aziicar 4 una temperatura muy baja,

12
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pero en este caso la accion es muy lenta; asi seha
observado, que una parte de didstasis 4 la tempera-
tnra de cero, en 24 horas, solo puede transformar una
parte de almidon, mientras que & la temperatura de
702 d 80° la didstasis puede disolver hasta 5,000 ve-
ces su peso de almidon. Por esta razon es que para
hacer la chicha despues de haber preparado el vina-
po, se usa hacerle hervir en agua durante cierto
tiempo, con el fin de acelerar la trasformacion de la
fécula en azicar de uva 6 glucosa. Con la ebullicion
la fécula se disuelve, pierde la propiedad de colo-
rearse en azul por la tintura de iodo, y se transforma
en dextrina; despues continuando la ebullicion, esta
ultima se convierte en azucar; y llegando a este esta-
do, no se necesita mas que hacerdesarrollar lafernien-
tacion alcohdlica por medio de un poco de sedimento
dejado por las chichas anteriores, que le sirve de fer-
mento. En algunas partes del Peri y Bolivia fabrican
la chicha sin necesidad de hacer desarrollar la dids-
tasis por la germinacion, sino mascando el maiz;en
este caso la trasformacion de la fécula en aziicar es
debida & un principio particular de la salivay de la
mucosa bucal llamado ptialinag é didstasis animal,
por su analogia con la didstasis vegetal ya citada.

Estos fenémenos, que se manifiestan cuando se ha-
ce la chicha, tienen lugar tambien durante la vida
del vegetal; asi en todas las semillas, en las papasy
tambien en las yemas de muchos arboles, la germina-
cion hace desaparecer una parte de almidon y se
produce cierta cantidad de diastasis, la cual disuelve
poco a poco el almidon y lo trasforma en - dextrina
y azticar, materias que por su solubilidad pueden atra-
vesar las paredes de las células y circular en el inte-
rior del vegetal. ,

La formacion de los acidos, 6 sea de las combina-
ciones que tienen un exceso de oxigeno sobrelas pro-



—91—

porciones del agua no es dificil de esplicar, conside-
rando la influencia que tiene la luz y el color verde
delas diferentes partes del vegetal sobre la respiracion.
Al tratar de la circulacion, hemos visto como absor-
ben las plantas durante la noche el oxigeno y espe-
len el dcido carbénico; por consiguiente la forma-
cion de los 4cidos debe estar favorecida por la respi-
racion nocturna: esto estd probado claramente ob-
servando las hojas de la planta conocida en Lima con
el nombre vulgar de flor del aire (Bryophillum caly-
cinum ) y de la cacalia ficoides, qne por 'la mafiana
son 4cidas, al medio dia sin sabor y amargas por la
noche: esto, hace ver que en la noche absorben
tanto oxigeno que se produce una verdadera acidifi-
cacion. La falta del color verde en ciertas partes del
vegetal es otra causa que contribuye & la formacion
de los 4cidos, porque en estas partes no se verifica la
descomposicion del 4cido carbdnico por medio de la
luz, de manera que el oxigeno absorbido, no siendo
expelido, se reune con esceso en esta parte y da lugar
4 la formacion de 4cidos.

Los cuerpos en los cuales predomina el carbono y
el hidrégeno, tales como las resinas, aceites volatiles,
ceras &a. existen siempre en las partes mas exteriores
del vegetal y en las mas expuestas 4 la accion direc-

_ta de los rayos solares, como las hojas y la corteza,
porque como ya se ha dicho, la luz influye podero-
samente sobre la respiracion, la cual en esta circuns-
tancia tiene por efecto general desprender el oxigeno
y fijar el carbono y el hidrégeno. En apoyo de esta
verdad podemos citar la costumbre que tienen algu-
nos agricultores de cubrir con tierra para sustraer de
la influencia de la luz, ciertas plantas de la familia de
las umbeliferas, como el apio [Apium graveolens]
&a., porque de este modo se invierte la respiracion vy
disminuye por consecuencia la cantidad de aceite
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esencial, que haria muy acre 4 la planta, si se dejase
desarrollar en la luz.

Enla corteza, es donde tambien se forman aque-
llas combinaciones azoadas conocidas bajo el nom-
bre de alcalvides, tales como la quinina, chinconina,
estricnina, morfina &a. y que constituyen los princi-
pios activos de los vegetales, suministrindonos me-
dicamentos muy preciosos, de la misma manera que
venenos muy enérgicos. Finalmente, entre los prin-
cipios azoados contenidos en los vegetales nombrare-
mos tambien otras tres combinacianes isémeras muy
importantes, porque forman la base de todos los ali-
mentos animales. Estas sustancias que por sus pro-
piedades presentan una gran analogia eon la celulosa,
el almidon y la dextrina, son: la fibrina, la albimina
y la caseina. La primera es insoluble como la celulo-
sa; la segunda se coagula por el calor, como el almi-
don y la tercera es soluble como la dextrina. Estas
tres sustancias estan compuestas de los mismos ele-
meutos carbono, oxigeno, hidrégeno y azoe, los cua-
les entran en las mismas proporciones, de manera
que, son tres combiraciones isémeras que pueden
formarse con mucha facilidad . '

Por lo que respecta & las materias inorgénicas, es
muy facil concebir que deben ser absorbidas por las
raices, puesto que en la tierra se hallan sales de soda,
potasa, cal, magnesia, fierro, &a.

ESCRECIONES.

Los vegetales tieuen la propiedad de eliminar to-
das las sustancias, que por ser inttiles para su nutri-
cion, no han sido asimiladas. Estas sustancias pue-
den ser muy variadas, y algunas se denominan im-
propiamente escrementicias, porque a pesar de no
servir para la nutricion del vegetal, desempefian sin
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embargo un papel importante en su conservacion;
de manera que las materias escretadas pueden divi-
dirse en tres clases: 1 © wmaterias que todavia sirven
para la conservacion del vegetal: 2 < materias que
pueden servir para la conservacion del vegetal, pero
que son escretadas 4 causa de su abundancia: 3 ¥ ma-
terias que no sirven para la conservacion, ni para la
nutricion, por cuyo motivo son las’ que verdadera-
mente merecen el nombre de escrementicias.

A la primera série pertenecen todas aquellas ma-
terias resinosas que cubren la superficie de las yemas
de muchos arboles, y las que por su poca conducti-
bilidad calorifica é impermeabilidad para el agua,
protejen y abrigan del agua y del frio 4 estos tiernos
organos que despues se desarrollan en ramas. Igual-
mente pertenecen 4 esta série aquellas materias ce-
rosas que se estienden sobre la superficie de muchos
vegetales del Perti y otros lugares donde es escasa
la lluvia, 6 que cubren de un ligero velo blanquizco
muchos fratos jugosos, como las uvas, ciruelas &a.
para disminuir la evaporacion que les haria secar pron-
tamente. o

A la segunda série corresponden las gomas y re-
sinas que resudan en la superficie de muchos arbo-
les; tales como los melocotones (Amigdalus persica),
albaricoques (‘Armeniaca vulgaris), algarrobos (Pro-
sopis dulcis), §a.; cuyas sustancias son de la misma
naturaleza que las que se hallan en el interior del
vegetal, pero que por su abundancia se abren paso
hicia el esterior por las hendiduras de la corteza.

En fin, algunos autores, observando en las estre-
midades de lasraices ciertos cuerpos de materia ge-
latinosa, opinaron que eran las verdaderas materias
escrementicias .de los vegetales, las que por ser

intitiles para la nutricion, han sido escretadas por
las raices.
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ACRECENTAMIENTO DEL VEGETAL.

El acrecentamiento de los tejidos puede ser con-
siderado como el resultado final de la nutricion; y
como todo érgano en su estado rudimental es forma-
do de tejido celular, trataremos primero del modo co-
mo se forma y desarrolla este tejido.

Formacion del tejido celular. Muchas han sido las
hipétesis inventadas para esplicar la formacion de
las células, pero nosotros solo consideraremos las
mas admitidas, como son las teorias de Mirbel,
Schleiden y Unger.

Mirbel opina que todo tejido celular tiene su ori-
gen en el cambio, por cuya razon este ultimo existe
en toda parte donde haya formacion de tejido celu-
lar. Este autor admite que el cambio en su primer
estado, es un liquido de consistencia mucilaginosa,
que poco & poco se va condensando hasta adquirir
el aspecto de una gelatina; que entonces se escavan
en su masa muchas pequeflas cavidades, las cuales
poco & poco se van dilatando hasta constituir las ca-
vidades de las células, formacion que se pucde paran-
gonar con la espuma producida en una disolucion de
“jabon.

Schleiden en su teoria, admite tambien por origen
del tejido celular una solucion gomosa que despues
se condensa en una especie de gelatina, pero no ad-
mite como Mirbel la formacion de muchas cavidades
en el interior de esta masa, sino dice que aparecen
muchos pequefios puntos opacos, gran nimero de
los cuales se hacen el centro de una materia granulo-
sa que se forma al rededor de ellos, y que constituyen
el niicleo 6 citcblasto, que ya hemos considerado
cuando hablames de las células. Es sobre este ci-
toblasto donde se observa mastarde formarse una am-
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polla, la cual en su origen es algo aplastada, de ma-
nera que se podria comparar & un vidrio de reloj: es-
ta se hace mas esférica 4 espensas del citoblasto, el
cual constantemente va tambien disminuyendo de vo-
limen. Algunas veces queda todavia de este cito-
blasto, un nicleo; pero en otras ocasiones cuando la
célula ha adquirido todas sus dimensiones, el citoblas-
to ha sido absorbido enteramente.

Esta ingeniosa teoria refutada por algunos autores,
pierde en mucho su valor porque su mismo inventor
confiesa que no ha podido observar los citoblastos en
las estremidades de las raices y en el cambio, siendo
en estas partes donde la formacion del tejido ce-
lular es mas activa.

Unger esplica Ja multiplicacion de las células, por
elmodo que él llama multiplicacion merismdtica. Es-
te autor dice, que ha observado en el interior de la
células un borde saliente, el cual va aumentindose
continuamente hasta que llega 4 tocar en el centro y
forma asi un tabique que divide la célula en otras
dos. Este tabique en su origen es simple y mas tarde
se desdobla para formar una pared propia 4 cada
célula. '

En fin, haremos conocer otro modo de multipli-
cacion de las células que se observa comunmente en
la formacion de los 6rganos de reproduccion, y que
puede llamarse multiplicacion intercelular. Esta
consiste en la formacion de muchas células en
la cavidad de una célula preexistente; en su ori-
gen tiene analogia con la multiplicacion merisma-
tica, porque de las paredes de la célula madre salen
varias eminencias, que aumentando, se encuentran y
dividen de este modo la cavidad de dicha célulaen
otrasmuchas. El segundo periodo de esta forma-
cion, al contrario, tiene analogia con la teorfa de los
citoblastos, porjue en cada una de las cavidades se
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observa una materia granulosa que da origen 4 mu-
chos utriculos dxstmtos, encerrados en una cavidad
comun, la que por lo regular es absorbida despues.

Acrecentamiento de los vegetales dicotiledones .
Hablando de la estructura del tallo dijimos, que en-
tre el lefio y la corteza existe una capa de tejido
celular llamada capa generatriz 6 cambio, porque es
la que da origen todos los afios & la formacion de
nuevas capas “de madera y de corteza, pero ;cual es el
origen del cambio? Parece estar fuera de duda que
el cambio se forma por los jugos elaborados que ba-
jan por la corteza, puesto que cuando se introduce
una limina entre el lefio y la corteza, se vé que el
cambio se ha formado entre la lamina y la corteza;

-y tambien porque cuandose levanta un pedazo de
esta tltimay se destruyela superficie del lefio que esta
debajo, despues volviéndose 4 su lugar el pedazo de
corteza levantado, se vera que el cambio esta forma-
do sobre la superflcie interna de la corteza, lo cual
prueba claramente que proviene de los jugos de
esta.

Acrecentamicnto en diametro. En la primavera,
tan luego como se desarrolla aquel grado de calor
necesario para el ejercicio de la vida, la savia de la
mayor parte de los vegetales se pone en movimiento;
llega & la estremidad del tallo atraida por ¢l desarro-
llo de las yemas, alli se modifica por el contacto del
aire, y toma en la corteza una direccion descendente,
llenando toda la capa generatriz, la cual se pone en
un estado de turgencia tal, que permite en esta época
despegar la corteza de la madera con mucha facili-
dad. En este estado el cambio se transforma en teji-
do celular, como hemos visto; despues algunas célu-
las se almw.a en fibras y vasos, los que reumdos en
haces, dan origen & una nueva capa de madera y 4
otra de tejido cortical; los rayos medulares ya exis-
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tentes se prolongan, y se forman otros entre los nue-
vos haces flbro-vasculares, de manera que se puede
decir con el célebre Duhamel que el tejido celular
reproduce al tejido celular y los vasos engendran
otros vasos. Todos los afios se renueva el mismo fe-
némene; se forman nuevas capas de madera y de cor-
teza, y los troncos de estos vegetales van de este
modo constantemente creciendo en didmetro.

Aqui no podemos menos que hacer conocer otra
teoria ingeniosa inventada para esplicar el aumento
de los vegetales en didmetro. Lahire astrénomo
francés fué el primero que la propuso el afio de
1719; pero despues Dupetit-Thouars la hizo cono-
cer con mas detalles, y en fin recientemente ha sido
sostenida y desarrollada por el Sr. Gaudichaud, con
mayor estencion.

. Dupetit-Thouars considerando que las scmillas,
los bulbos y los bulbillos, aunque viven por si solos,
dando origen 4 individuos distintos, tienen sin em-
bargo mucha analogia con las yemas que nacen so-
bre las ramas; y silos primeros desarrolian 6 emiten
raices para absorber de la tierra sus alimentos, las
yemas que se pueden asemejar con los embriones fi-
Jos, deben tambien emitir raices, las cuales en vez de
hundirse en la tierra saldrian de la base de las yemas
y se escurririan entre el lefio y la corteza, saliendo
bajo la forma de raices normales 6 adventicias.

Gaudichaud estendié todavia mas esta teoria. Este
autor mira al embrion de un vegetal monocotiledon
formado de su pequefio tallo con su cotiledon y su
radicula, como tipo del individuo vegetal, y al que
da el nombre de fiton (fiton, planta). Este tltimo
esta provisto de un sistema ascendente, 6 sea, tallo
y hojas, y de un sistema descendente, que es la
raiz; si ahora en la estremidad del fiton se forma una
yema, la que desarrollandose da origen & una nueva
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hoja, 1a porcion de tallo con la nueva hoja que ha
resultado por el desarrollo de la yema, sera el siste-
ma ascendente de un segundo fiton, cuyo sistema
descendente 6 raiz no podra llegar &4 la tierra, sino al
travez del pequefio tallo del primer fiton, escurrién-
dose dentro de él, bajo la forma de filamentos fibro-
vasculares. Lo mismo sucederd  en todas las hojas
sucesivas, de cuyas bases saldran los hacesillos fibro-
vasculares y atravesaran el tallo en toda su longitud,
escurriéndose bajo de su corteza hasta salir en for-
ma de raices. Asiel tallo, segun esta teoria, se podria
considerar como una série de fitones sobrepuestos
unos & otros, cada uno de los cuales estaria envuelto
por los hacecillos radiculares de todos aquellos fitones
situados mas arriba. El embrion dicotiledon que
lleva dos hojas compuestas, se considera como com-
puesto de dos fitones. En un tronco ramificado, ca-
da ramo seria formado por la reunion de todos los
haces radiculares de las hoias que lleva; estos llega-
dos & su estremidad inferior, se implantan en el ramo
de donde se derivan, y este tGltimo en el tronco; y asi
sucesivamente va siguiendo su camino descendente,
engrosando 4 medida que se acerca 4 la base del
tronco, el que seria formado por el conjunto de ha-
ces radiculares de todas las hojas del vegetal.

Esta teoria que destruye la existencia del cambio,
si es verdad que tiene algunos hechosen su apoyo,
que bastarian para esplicar la estructura del tron-
co y de las raices, tambien es cierto que hay otros
hechos que la contradicen. Nosotros nos hemos limi-
tado4 esponer estas dos teorias sin entrar en mayores
detalles, porque no nos lo permite lo limitado de es-
ta obra; solo diremos, que ha sido en estos ultimos
afios el objeto de largas discusiones, que no cesaron
sino con la reciente pérdida de sus dos ilustres de-
fensores y rivales, Richard y Gaudichaud.
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Acrecentamiento en longitud 6 altura. Si el acre-
centamiento en didmetro ha side objeto de discu-
sion entre los botanicos, el acrecentamiento en lon-
gitud por el contrario es muy ficil de esplicar, consi-
derando tan solo el desarrollo de las yemas. En efec-
to, hablando de estas hemos visto que algunos vegeta-
les carecen de tronco, porque sus yemas terminales
no se desarrollan, constituyendo asi aquellos tallos,
que se escurren por debajode la tierra, conocidos
con el nombre de rizomas.

En la mayor parte de los vegetales, al cabo del
primer afio, se forma una yema terminal, la que de-
sarrollandose prolonga el tallo formado en este pri-
mer aiio; en el segundo y sucesivamente en cada aio
se forma una nueva yema terminal, la cual por su
desarrollo, hace crecer continuamente en longitud 6
altura al eje vegetal. »

Acrecentamiento de los vegetales monocotiledones.
Cuando se examina el desarrollo de una semilla de
un monocotiledon, como seria la de una palmera,
que son los principales monocotiledones arboreos,
se vé que por mucho tiempo este vegetal no crece
en longitud 6 altura y que al contrario, siempre tien-
de & crecer en didmetro. En esta época pueden ase-
mejarse estos vegetales 4 un bulbo, porque como en
estos tltimos se nota una especie de disco, cuya’'su-
perficie estd cubierta por numerosas escamas que se
cubren unas 4 otras, y que mas tarde formaran las
hojas. La reunion de estas escamas forma la yema
terminal, la que presenta en su centro un tejido ce-
lular en un estado naciente, que poco & poco se dis-
pone en pliegues para formar las escamas; despues
las escamas mas esteriores se desarrollan en hojas,
las cuales incesantemente son empujadas hacia afue-
ra por las otras mas internas, que se van desarrollan-
do. De esta continua formacion de hojas que van
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empujando hicia afuera a las que las han precedido,
resulta el aumento en didmetro de estos vegetales.
El acrecentamiento en longitud de los acotile-
dones es siempre el resultado del desarrollo de la
yema terminal como enlos monocotiledones.

SOLDADURAS NATURALES

6 ARTIFICIALES, INGERTOS.

Cuando se pone en contacto el tejido celular en
estado de formacion de dos partes similares de un
mismo vegetal 6 de vegetales distintos, que no difie-
ren demasiado, se vé que al cabode cierto tiempo
se sueldan completamente dando origen & un solo
cuerpo. Estassoldaduras pueden ser naturales 6 ar-
tificiales; en efecto: basta recorrer uno de estos dila-
tados bosques de la parte baja y tras-andina del Pera,
de estos lugares virgenes cuya vegetacion no ha sido
todaviamodificada por la mano del hombre, para ha-
Har numerosos ejemplos de soldaduras vegetales. En
estos bosques las plantas parecen dotadas de un esce-
so de vida que caracteriza la vegetacion dela zona tro-
pical; susramas se desarrollan con profusion, se entre-
lazan, rozan unas con otras, su epidermis cae,y ha-
llandose en contacto por su tejido celnlar en estado
de activa formacion, se sueldan entre si dando origen
4 formas caprichosas.

Si queremos otros ejemplos de soldaduras natura-
les, trasladémonos por un momento 4 un bosque de
Europa recienteinente cortado y alli veremos que de
la antigua cepa, brotan numerosos véstagos, los que
desarrollandose con lozania crecen rapidamente: mas
hallandose situados unos cerca de otros, se impiden
mutuamente en su engrosamiento, hasta que com-
primiéndose reciprocamente se sueldan y forman un
olo cuerpo que adquiere & veces dimensiones gigan-
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tescas. Tal es el origen segun algunos autores, de un
colosal arbol de castaiio que existe en el monte Et-
na en Sicilia, adonde se conoce con el nombre de cas-
tafio de los cien caballos.

El hombre observando & cada paso esta clase de
soldaduras naturales, imaginé producirlas artificial-
mente, y llegé no solo defectuarlas con partes de un
mismo individuo, sino con partes de individuos y
tambien de especies distintas, dando origen de este
modo al arte de los ingertos.

Ingertos. Se da el nombre de ingertos 4 las solda-
duras artificiales realizadas entre partes pertenecien-
tes 4 plantas diferentes. Para que los ingertos ten-
gan buen éxito necesitan reunir varias condiciones fa-
vorables, entre las principales citaremos: 1° la
coincidencia de las capas de la albura 6 del cam-
bio de laspartes que se quieren soldar. 2 © la ana-
logia de estructura, es decir; que las dos plantas per-
tenescan 4 la misma especie 6 4 especies muy cer-
canas.

En el dia se conocen muchas maneras de inger-
tar, habiéndose descrito por algunos autores mas de
cien especies de ingertos; pero todos los métodos pa-
ra ingertar se pueden reducir 4 cuatro grupos, 4 sa-
ber; ingertos por aproximacion, de pua, de yema y
herbaceos.

Ingertos por aproximacion. Esta especie de inger-
tos es conocida desde la antiguedad y es la tinica
que verifica la naturaleza sin el auxilio del arte, bas-
tando para efectuarse que se toquen dos partes que
hayan perdido por cualquiera causa su corteza. Pa-
ra producirlo artificialmente se quita un pedazo de
corteza 4 las dos partes que se quieren soldar, se po-
nen en contacto y se mantienen en este estado du-
rante cierto tiempo por medio de una ligadura.

Desde tiempo inmemorial los Fenicios y mas tar-
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de los Griegos y los Romanos, hacian aplicacion de
esta especie de ingerto 4 sus arboles frutales, con el
objeto de obtenerlos mas fuertes. Para esto, coloca-
ban en la misma hoya varios individuos de la misma
especie, quitaban 4 cada uno de ellos una tira de
corteza, y despues los ponian en contacto por su
parte desnuda de corteza: por ultimo practicaban 4
lo largo del tronco, una fuerte atadura, que mante-
nian hasta que los troncos se habian completamente
soldado (F. 99).

En el dia se usa el ingerto de aproximacion en las
decoraciones de jardines, soldando las ramas de un
mismo arbol 6 de arboles distintos, dando origen de
este modo 4 formas variadas y caprichosas. Se usa
tambien de este ingerto para mejorar la calidad de
los frutos y flores, soldando sobre un pié silvestre una
rara de otro arbol de mejor calidad: en fin, sirve &
veces para trasportar la copa de un arbolillo sobre
otro tronco, practicando sobre los dos, escotaduras
que se corresponden’de manera que se puedan jun-
tar y mantener en este estado mediante una ligadu-
ra. Caando los dos troncos se han soldado comple-
tamente se corta aquel que sostenia antes la copa,
quedando esta sostenida por el otro [F. 100].

Ingerto de pita. Se designa con este nombre,
aquella especie de ingerto, que consiste en colocar
una 6 mas ramitas cargadas de yemas y sin hojas, so-
brela estremidad truncada de otro vegetal. Se da el
nombre de pua 4 la ramita cargada de yemas; y el de
patron, al vegetal sobre el cual se ingerta. Paraesta
especie de ingerto, antes se corta horizontalmente el
patron y despues se practica una hendidura longitu-
dinal, 6 tambien dos, dispuestasen cruz, segun el
nimero de las pias que se quiere colocar; estas tilti-
mas se cortan en su estremidad como una limina de
cuchillo, y se colocan despues en la hendidura, cui-
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dando bien que la albura y el liber de la pia, cor-
respondan 4 la alburay al liber del patron (F. 101,
102, 103 y 105). Hecha esta primera operacion, se
necesita evitar la accion del aire sobre el lefio desnu-
do, lo que se consigue, cubriendo la herida con un-
guento de ingertador [mezcla de tierra arcillosa y bo-
fiiga], y sugetando el todo por medio de un trapo y
de una ligadura.

Una de las condiciones favorable para este inger-
to, es aumentar lo mas que sea posible la superficie
de contacto de la ptia con el patron; por cuya ra-
zon, se han imaginado diferentes modos de cortar las
ptas y los patrones; uno de los cortes que reune las
mejores condiciones y que es muy usado en el dia, es
el representado por la figura 103. Se usa el ingerto
de pua, para las rosas, perales, manzanos, membri-
llos, melocotones &a.

Ingerto de yemas. Esta especie de ingerto, con-
siste en tomar de un vegetal un pedazo de corteza
con una 6 mas. yemas, y colocarlo en el patron, al
que se le desprende igual parte de su corteza. Los
ingertos de yema comprenden el ingerto de’ canu-
tillo y el de escudete.

El ingerto de canutillo se practica, tomando de
unarama un anillo de corteza provisto de algunas
yemas y colocandolo sobre el patron, reemplazando
4 otro anillo igual que se quita 4 este (F. 105).

Elingerto de escudete difiere del precedente, por-
que el trozo de corteza lleva una sola yema y no tie-
ne la figura de un anillo, sino la de un pequefio escu-
do. Este ingerto es el mas usado y se practica del
modo siguiente; se empieza por quitar de un vegetal
con una navaja de ingertar, el escudete que lleva la
yema que se quiere hacer desarrollar sobre otro ve-
getal (F. 107); hecha esta primera operacion, se
practica sobre la corteza del patron, una incision en
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Jorma de T, como lo representa la figura 108; des-
pues se levantan los bordes de la corteza como en
la figara 109, cuidando de no maltratar el tejido le-
fioso; en fin se pone el escudete de manera que su
cara inferior se aplique perfectamente al tejido lefio-
so del patron puesto a descubierto; se bajan los
bordes de la misma incision sobre el mismo escudete,
dejando afuera solamente el peciolo de la hoja conla
yema ensu axila y por dltimo se pone la ligadara
como lo muestra la figura 110, cubriendo la herida
con unguento de ingertador.

Esta especie de ingerto se usa de preferencia, para
los naranjos, limones, cidras, &a. y se puede por me-
dio de €], hacer desarrollar una rama en cualquiera
punto del tallo.

Terminaremos estas ligeras nociones sobre los in-
gertos con el herbiceo. Esta especie de ingerto no
era conocido por los antiguos ni tampoco lo es hoy
tan generalmente como las otras especies que hemos
descrito, El ingerto herbaceo, lleva este nombre
porque se practica entre partes herbaceas. Habién-
dose observado, que las soldaduras vegetales se hacen
mucho mas pronto, cuando las partes que se quieren
soldar presentan tejido celular en estado de activa
formacion; claro estd, que esta condicion sera llena-
da facilmente cuando se pongan en contacto dos par-
tes herbéceas bastante vigorosas. En efecto este in-
gerto se logra perfectamente, no solo entre plantas
perennes cuando todavia se hallan en el estado her-
baceo, sino que se obtienen muy buenos resultados,
tambien entre plantas anuales, habiéndose obtenido
ingertos de coliflor, sobre col; de tomate, sobre pa-
pa &a.

Elingerto herbiceo se usa mucho en los pinos y
se hace sobre individuos que todavia no tienen mas
de 6 4 10 pulgadas de alto. Para practicarlo se les
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corta horizontalmente y se saca de su estremidad un
pequefio trozo en forma de cufia, de manera que de-
je en el patron, una escavacion en figuradeV, en la
que se debe colocar la estremidad del ingerto, corta-
da de modo que llene perfectamente esta cavidad .
Concluida la operacion se hace la ligadura sin apre-
tar mucho, atendida la consistencia herbacea de las
partes.

COLORACION DE LOS VEGETALES.

Sin embargo de que el color verde es el dominan-
te en el reino vegetal, existen enlas plantas algunos
organos, tales como las bracteas y flores que osten-
tan los colores mas vivos y los matices mas variados.
Iistos diferentes colores en los vegetales, son debidos
a la existencia de una materia liguida 6 gelatinosa,
que se vé por trasparencia 4 través de las paredes de
la célula. La intensidad del color resulta de la mayor
6 menor proporcion dela materia colorante que se
halla en suspeusion en elliquido, 6 de la naturaleza
del mismo liquido, el cual esa veces de un color dis-
tinto de aquel de la materia colorante. Al contrario
nosotros percibimos la sensacion del blanco, crando
falta la materia colorante 6 existe en una muy pe-
quefia proporcion, disuelta en una gran cantidad de
liquido incoloro.

El color verde, es siempre debido 4 la presencia
de la clorofila; esta como hemos visto se forima bajo
la infiuencia de la luz, la que fija el carbono y des-
prende el oxigeno. La luz no solamente tiene in-
fluencia sobre la formacion de la clorofila, sino que
se puede decir por regla general, que ella activa en
mucho la formacion de todas las materias colorantes.
"Tenemos una prucha de esta asercion, comparando
la vivacidad de los colores que nos presentan los se-
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res organizados tanto vegetales como animales de
la zona torrida, adonde la luzes muy viva, con los
colores generalmente sombrios de los seres organiza-
dos de las zonas fiias, adonde la luz es poco intensa.

Sin embargo de que la influencia de la luz es una
condicion tavorable 4 la formacion de la clorofila,
hay casos en que las plantas pueden adquirir ¢l co-
lor verde desarrollandose casi en una completa oscu-
ridad. Humboldt nos ha hecho conocer, que las
plantas desarrolladas en las galerias subterraneas de
Jas minas de Fraiberg, presentan el color verde, aun-
que en este lugar se hallan privadas de luz; pero en
este caso, la privacion de la luz esta compensada con
una atmdsfera hidrogenada y carbonada que rodea
las plantas.

Observando los hermosos colores que ofrecen
ciertas partes de los vegetales, tales como las flores
bracteas &a., se ha notado que en un mismo género,
es raro encontrar flores amarillas y flores azules; y
que tanto el color amarillo como el azul puede mo-
dificarse hasta convertirse en rojo 6 blanco: mas que
dificilmente, el azul pasa al amarillo, ni el amarillo
al azul. De esta observacion se ha concluido, que el
azul y el amarillo son los colores mas opuestos, y
que pueden considerarse como los tipos de dos séries
distintas; las cuales: una que tiene por radical el co-
lor azul, ha sido llamada cidnica (de cianos, azul);
otra cuyo radical es el amarillo, se ha designado con
el nombre de xantica (de zantos, amarillo). Kstas
dos séries estan separadas una de otra por sus radica-
les, pero se confunden entre si, por sus estremida-
des; asi de un lado se confunden las dos séries en el
color verde, que como se sabe resulta de la mezcla
de los dos colores amarillo y azul; y del otro, se con-
tfunden en el color rojo, al que hacen un pasage in-
sensible, tanto el amarillo como cl azul.
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Los principales colores de estas dos séries se pue-
den representar del modo siguiente—

5 Verde . S
=\ Amarillo verdoso  Azul verdoso |7
v! Amarillo Azul}z
[ N e

2 Anaranjado Violado =
—_ : N z
8 Rojo. 3
> J o

Las materias colorantes de la série xantica se ha-
llan contenidas en las células mas profundas, y las de
la série cianica en las células mas superficiales. De
esta disposicion resulta, que si 4 las células llenas de
materia colorante amarilla, se sobreponen otras cé-
lulas Henas de materia colorante roja, el ojo recibird
la sensacion del color anaranjado, y si se observa el
color verde 4 través del rojo, se tendrd la sensacion
del moreno &a.

Se han propuesto dos teorias para esplicar la for-
macion de los colores enlos vegetales: en una, sc
consideran todos los tintes, como modificaciones de
una sola materia colorante primitiva, que es la cloro-
fila: en la otra teoria, se consideran los distintos ma-
tices de las flores, como debidos & muchos principios
colorantes distintos, como rojo, amarillo, moreno &a,

Segun los recientes trabajos de los quimicos I're-
my y Cloez, sobre las materias colorantes de las flo-
res, debemos admitir ademds de la clorofila tres prin-
cipios colorantes distintos, & saber: una sustancia
azul 6 rosada llamada cianina; otra amarilla insoluble
en el agua, designada con el nombre de zantina; en
fin, una tercera sustancia tambien amarilla, pero so-
luble en el agua, & la que se ha dado el nombre de
zanteina. Scgun dichos autores, estas tres sustan-
cias, por sisolas 6 diferentemente combinadas, son
las que producen los hermosos colores que presen-
tan las flores,
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La cianina puede por si sola dar origen 4 todos
los tintes que presenta la série cidnica, porque tiene
la propiedad de variar de color, cuando se halla en
contacto con jugos vegetales que presertan una
reaccion 4cida 6 alcalina. En su estado neutro, pre-
senta un color azul y en contacto con un jugo lige-
ramente 4cido se hace morada y roja; finalmente en
presencia de un liquido alcalino, la cianina pasa al
verde.

No es raro el ver, cuando se marchitan 6 se secan
algunas flores rosadas, tales como la de malva, per-
der su color rosado y hacerse moradas, azuladasy
tambien verdes; este fendmeno es debido ala des-
composicion de una materia azoada contenida en
estas flores, la que destruyéndose produce amonia-
co; éste ncutralizando el]ndo acido contenido en las
flores que mantenia la cianina de color rosado, la ha-
ce variar al color morado y azulado que es su esta-
do neutro, 6 tambien al color verde, cuando es
abundante la cantidad de amoniaco producido. De
lo dicho se puede deducir, que todas las flores que
presentan tintes rojos, morados 6 azules, deben su
coloracion 4 la misma sustancia, la cianina diferente-
mente modificada por los jugos de las flores.

Las flores amarillas deben su color 4 la xantina 6
4 una mezcla de las dos materias amarillas xantina
y xanteina, las que por su_mayor 6 menor propor-
cion, pueden hacer variar la intensidad de dicho co-
lor. Los colores anaranjados, carmesi, grana, &a.
resultan de la combinacion de la xantina con una
proporcion variable de cianinamas 6 menos modifi-

:ada por los jugos dcidos de los vegetales.

OLORES DE LOS VEGETALES

Los olores tan variados que nos ofrecen los vege-
tales, son casi siempre debidos 4 la presencia de acei-
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tes esenciales contenidos en sus 6rganos. La formacion
dee stos olores es favorecida por lainfluencia de la luz
y estd de cierto modo ligada con el fenémeno de la
respiracion. Casi todas las partes del vegetal pueden
contener principios olorosos; sin embargo las hojas,
la corteza, los frutos y sobre todo las flores, son los
érganos que nos ofrecen los olores mas usados.

A pesar de que se encuentran algunos vegetales
en los cuales todas sus partes exhalan el mismo olor,
existen sin embargo otros, cuyos diferentes 6rganos
ofrecen olores distintos; de manera que prueban ser
las materias olorosas, secreciones locales propias
4 cada Organo: en efecto, tenemos numerosos
cjemplos de plantas de hojas fétidas y cuyas flores
al contrario, exhalan los olores mas suaves.

Linueo hizo una clasificacion de los olores, toman-
do por base la naturaleza de la sensacion que des-
piertan sobre nuestro olfato. Este autor agrupé to-
dos los olores en 7 clases, 4 las que di6é el nombre de
ciertos olores conocidos, tomados como tipos. Pero
Linneo mismo reconocié que esta clasificacion era
arbitraria y en sus furdamentos botdricos, al hablar
de los caracteres que sirven para distinguir las espe-
cies, dice: Nunca ¢l olor distingue con claridad la es-
pecie. . . .El olor que es bueno y agradable para al-
gunos, se reputa malo é ingrato por otros. Se desma-
ya el ristico cuando entra en una drogueria que des-
pide olores suavisimos, y se anima al- oler el estiercol
de vaca. Decandolle consideré los olores de los ve-
getales bajo otro punto de vista; este autor observé
que la exhalacion de algunos clores, no estd ligada
con los fenémenos fisiologicos del vegetal y al con-
trario, que la de otros tiene relacion con dichos fené-
menos. El primer grupo, que se podria llamar de los
olores fisicos, contiene todos aquellos que producen
impresiones como los olores de los cuerpos inorgani-
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cos; es decir, que se exhalan solamente porque son
volatiles; la intensidad de su exhalacion se aumenta
con la elevacion de temperatura y disminuye cuan-
do la temperatura baja; quedando de este modo es-
clusivamente sometida a las leyes de la quimica y de
la fisica. Estos clores, son debidos 4 materias volati-
les que se acumulan en los tejidos y que pueden du-
rar por muy largo tiempo, aun despues de la muerte
del vegetal; tales son: los olores de la corteza de ca-
nela (Cinnamomum zeylanicumn); de la quina-quina
[Miroxilon peruiferum], del pucheri [ Nectandra pu-
churi], &a. »

El segundo grupo comprende 1ds olores que se
podrian llamar fisiolégicos, porque su exhalacion es-
ta siempre en relacion con los fenémenos fisiologi-
cos del vegetal. Estos olores son siempre produci-
dos por los 6rganos vivientes y sobre todo por las flo-
res; se exhalan & medida que se fcrman y no aumen-
tan en intensidad por la elevacion de temperatura, si-
no bajo la influencia de fenomenos vitales. -Asi, por
ejemplo, todas las flores llamadas tristes, porque tie-
nen su corola de un coler amariliento palido, tales
como el pelargonio triste, el gladiolo triste, la yerba
santa [ Cestrum nocturnum}, &a. no tienen olor de dia
y exhalan de noche un olor agradable; fenémeno
contrario al que nos presentan los olores del primer
grupo. Muchas flores modifican la intensidad de sus
olores en la época de la fecundacion.

Esta division de los olores parece mejor fundada
que las otras, apoyada como estd, por las recientes
investigaciones de los quimicos Viale y Latini, sobre
la naturaleza de las aromas en las flores. Estos qui-
micos han demostrado que las emanaciones agrada-
bles 6 desagradables de las flores, son muy distintas
de los olores que exhalan los otros cuerpos; ademas,
en los olores de las flores entran como principio cons-
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titutivo, el amoniaco, el cual se halla combinado con
un carburo de hidrégeno 6 de azoe, de manera que
las aromas lo mismo que los olores fuertes y desa-
gradables exhalados por las flores, deben conside-
rarse como sales 6 como principios volatiles ja-
bonosos.

SABOR DE LOS VEGETALES.

Los sabores de los vegetales son debidos 4 la pre-
sencia en ellos, de una materia soluble, 6 4 la de un
aceite esencial, el que afectando al 6rgano del gus-
to, en virtud de propiedades particulares, produce
sobre ¢l una sensacion. Entre las diferentes materias
que nos suministran los vegetales, hay algunas que
son muy poco sapidas y que en general son las mas
nutritivas; otras al contrario, son dotadas de un sabor
muy pronunciado, de manera que el hombre se sirve
de ellas como condimento, mezclandolas & las pri-
meras. En fin, el reino vegetal nos proporciona, en
muchos frutos, la combinacion de estas dos clases de
materias.

Las sustancias sipidas de los vegetales varian con
un gran numero de circunstancias, tales como: la
edad 6 época del vegetal, la cantidad de calor y luz
que recibe &a. Asitodos saben, que los frutos, cuan-
dono han llégado todavia al estado de madurez, tie-
nen un sabor acido y astringente estando muy car-
gados en principios oxigenados; pero poco a poco se
modifican, se elaboran en ellos principios azucara-
dos, acompanados de pequefias cantidades de aceite
esencial 6 de 4cido cianhidrico, & los cuales deben
su gusto y perfume delicicso. Por lo que respecta 4
la luz y al color, s¢ puede ver facilmente, cuanta in-
fluencia tienen estos dos agentes en la formacion de
los principios sipidos de los vegetales; observando
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lo que hemos dicho al hablar de la respiracion de
los vegetales y de la practica que tienen los agricul-
tores de cubrir de tierra ciertas plantas para dismi-
nuir en ellas la formacicn de los aceites esenciales, y
por consiguiente de los principios sapidos. Por una
operacion contraria, se favorece la formacion de los
principios sdpidos en algunos vegetales que tienen
poco gusto; tales, por ejemplo, la costumbre de cul-
tivar en un lugar espuesto al sol, los melones y las
pifias; la de colocar los melocotones en espalde-
ras, &a.
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ORGANOS

DE LA REPRODUCCION.

La flor: esta parte la mas hermosa, la mas delica-
da del vegetal, es formada por el conjunto de los or-
ganos de la reproduccion. Todos admiran en las flo-
res, su belleza, su elegancia, sus variados colores, sus
suaves perfumes; pero, pocos saben el papel que de-
sempefian sus diferentes partes en el misterioso feno-
meno de la fecundacion, que tiene por objeto per-
petuar las especies vegetales. Mas, antes de em-
prender el estudio de la flor en particular, hablare-
mos de otros érganos accesorios, tales como el pe-
dunculo y las bracteas, y de la disposicion de las flo-
res sobre el eje vegetal 6 inflorescencia.

PEDUNCULO Y BRACTEAS.,

Pediinculo. En el mayor nimero de casos, las flo-
res estan sostenidas por un piececillo, al que se da
el nombre de pedinculo (F. 114 p). Cuando este
érgano falta, las flores, como las hojas qne carecen
de peciolo, se llaman sentadas. El pedinculo es una
subdivision del tallo y puede ser sencillo 6 ramifica-
do; en este ultimo caso se llama peditnculo comun é
primario al principal y pedinculos parciales 4 sus di-
visiones, las que pueden ser secundarias, tercia-
rias, &a.

DBracteas. Asi se llaman las hojas modificadas, de
cuya axila nacen lasflores (F. 114 b). Esta modifi-
cacion se hace algunas veces insensiblemente, de ma-
nera que, no hay limite entre las hojas comunes y
las bracteas; pero las mas veces, estas tltimas apa-
recen bajo la forma de pequeiias hojuelas de consis-
tencia y color disiinto al de las hojas comunes. En

15
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algunos vegetales, las bracteas adquicren un gran
desarrollo y presentan colores mas vivos que las
mismas flores, lo que se puede notar en una planta
comun en los cerros que rodean & Lima, la Zour-
retia lappacea, y en la conocida en el norte del Pe-
rd, conelnombre vulgar de papelillo (Bougainvillaea
peluwana)

En ciertas familias de vegetales monocotlledones,
tales como laspalmeras, las 3 ariceas, laslilidceas &a.
existe una brdctea grande, que sirve de cubierta 4 las
flores antes que se abran. Se ha dado el nombre de

espata (spatha) 4 esta gran brictea, que varia mucho
en color y consistencia; siendo lefiosa en las palme-
ras y membranosa en las plantas de cebolla; tenemos
un ejemplo de espata, en la hoja blanca grande, que
se nota en la flor, conocida en Lima con el nom-
bre vulgar de flor de cartucho (Richardia. africa-
na F. 11 1).

Se llama invélucro [involucrum], & la reunion de
muchas brdcteas agrupadas y dispuestas en verticilo,
porque en este caso sirven tambien de cubierta & las
flores; tales son las hojuclas verdes que se notan en
la parte inferior de laflor del Sol (Helianthus annuus)
de las dalias (Dalhia variabilis), &a. En ciertas plantas
existen invélucros comunes 6 parciales, segun que
pertenezcan al peddnculo comun 6 4 los pedunculos
parciales: tenemos un ejemplo de estos invélucros en
la zanahoria (Daucus cavota, . 112).

Finalmente lasbracteas por sureunion, pueden dar
origen todavia & otra modificacion conocida bajo el
nombre de eipula; esto es, cuando forman un invélu-
Ccro persxstevxte que acompafia hasta el fruto,al que ca-
bre en parte 6 en totalidad; asi, las bellotas estan cu-
biertas en parte por una cipula escamosa en forma
de bonete [I". 113], las castaiias lo estin enteramen-
te por una clipula espinosa.



—115—
INFLORESCENCIA., :

Comprendese con el nombre de inflorescencia, &
la disposicion de las flores sobre el eje vegetal; tam-
bien se usa de la misma espresion para indicar el
conjunto de flores y bracteas, que no estan separadas
unas de otras por hojas propiamente dichas.

Los pedinculos que sostienen 4 las flores pueden
nacer en la axila de la hoja, 6 terminar la rama, en
el primer caso la inflorescencia se llama axilar, y en
el segundo terminal. Observando ahora, la relacion
de cada flor con el pedinculo que la sostiene, se vé
que pueden distinguirse los mismos dos casos de la
inflorescencia respecto 4 la planta; es decir, que las
Hlores pueden estar situadas en las axilas de las brac-
teas lateralmente al pedinculo, sea este primario,
secundario &a.; 6 que al contrario, termine siempre
al pedinculo aunque este sea simple 6 subdividido.
Facilmente se concibe, que si el pedinculo no esta
terminado por una flor, este tendera 4 prolongarse
indefinidamente, por cuya razon se ha dado el nom-
bre de indefinida 4 esta clase de inflorescencia;
al contrario en el otro caso, la flor termina siem-
pre al pedinculo, de modo que se opone & su
prolongacion y la inflorescencia que resulta se lla-
ma definida.

Hay casos en que las flores, por el poco desarrollo
de sus pedinculos, estin como amontonadas en la
estremidad del eje que las sostiene y no se puede
distinguir con tanta facilidad si la inflorescencia es de-
finida 6 indefinida. Entonces, observando el desarro-
llo sucesivo de las flores, se conoce que las inflores-
cencias son indefinidas, si los botones situados mas al
esterior son tambien los primeros que se abren; y al
contrario en las inflorescencias definidas empiezan &
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abrirse primero los del centro. Este modo de desar-
rollarse puede ficilmente esplicarse reflexionando,
que, si la inflorescencia es definida su pedinculo
principal estard terminado por una flor situada en el
centro de las otras, porque termina la estremidad del
eje, y se abrird antes que las que terminan los pe-
dinculos secundarios; de manera que esta inflores-
cencla, por empezar & desarrollarse por el centro, ha
sido llamada tambien centrifuga. En la inflorescen-
cia indefinida por el contrario, no estando el pedin-
culo principal terminado por una flor, empezarin 4
desarrollarse las flores situadas mas al esterior, por-
que estas corresponden & los pedunculos secunda-
rios. Esta inflorescencia: ha recibido el nombre de
centripeta. .

Una causa que hace vari®r mucho la forma de las
inflorescencias indefinidas 6 definidas, es la longitud
relativa de los pedinculos primarios, secundarios
&a. Estas formas que no varian en los vegetales de
una misma especie, nos ofrecen escelentes caracteres
para distinguir las diferentes plantas. Nosotros hare-
mos conocer las principalas de estas disposiciones y
los diferentes nombres que han recibido.

INFLORESCENCIAS INDEFINIDAS.

En las inflorescencias indefinidas, pueden las flores
hallarse sentadas sobre el eje primario, porque no se
hallan desarrollados los pedtinculos parciales; 6 al
contrario, ser llevadas en la estremidad de pedun-
culos secundarios, terciarios 6 en sus ramificaciones.

Inflorescencias indefinidas con flores sentadas sobre
eleje primario. Entre las inflorescencias de este grupo
se pueden contar: _

La espiga [spica], compuesta de un eje prolonga-
do que sostiene por todos sus lados, flores sentadas,
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de manera que esta inflorescencia tiene una forma ci-
Iindrica, tal como en el llanten (Plantago I'. 114 a),
y enla verbena ('Verbena officinalis). ’

El emenio [amentum] no difiere de la espiga sino
en que estd articulado en su base, de modo que se
despega de la planta y cae en una sola pieza; ade-
mas, siempre estd compuesto de flores unisexuales,
es decir, de un solo sexo, ya sean masculinas 6 fe-
meninas; tenemwos un ejemplo, en el nogal (Yuglans)
y en el sauce (Salix Humboldtiana).

El espadiz (spadix), se diferencia muy poco de la
espiga, porque como el amento tiene flores unisexua-
les, y ademis esta envuelto en una gran espata, co-
mo se puede observar en la flor del cartucho [Ri-
chardia africana] y en el Arum maculatum [F. 115].

La cabezuela 6 calatide (capitulum) esunainflores-
cencia diferente de las anteriores, en que, su eje pri-
mario esmuy corto y ensanchado en la estremidad
formando una superficie plana 6 convexa, que se lla-
ma recepldculo comun, foranto (de phero, llevar y
anthos, flor), 6 tambien clinanto (de cline, cama, y
anthos, flor). Esta inflorescencia puede considerarse
€omo una espiga cuyo eje no se ha desarrollado en
longitud. Numerosos ejemplos tenemos de esta in-
florescencia, tan comun en todas las plantas de la fa-
milia de las compuestas 6 sinanteraceas, como en la
alcachofa [Cynara scolymus] y en la dalia (Dalhia
variabilis, F. 116 y 117). ‘

El sicono {syconus] es una inflorescencia particu-
lar que tiene alguna analogia con la precedente, por-
que como en ella, las flores estan sobre un recepté-
culo comun; mas en el sicono este recepticulo co-
mun puede ser plano 6 céncavo, y tambien sus bor-
des pueden tocarse y encerrar adentro todas las flo-
res; ademds este recepticulo se hace carnoso y se de-
sarrolla mucho tomando la forma de un fruto, lo
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que sucede en el higo (Ficus carica F. 118). Esta,
es la causa porque vulgarmente se cree que el higo
no d4 flores; pero basta abrir un higo todavia verde,
para convencernos de lo contrario. '

Flores sostenidas por ejes secundarios, terciarios 6
sus ramificaciones. Entre las inflorescencias de este
érden, tenemos:

El racimo [racimus], que se diferencia de la espiga
solo porque sus flores en vez de estar sentadas so-

“bre el eje primario, estan sostenidas por pequefios
pedinculos secundarios de una misma longitud como
en la azucena [Lilium candidum], el aleli (‘Cheiran-
thus, F. 119).

La panoja (panicula) es una inflorescencia cuyo
pedinculo primario es alargado y sostiene muchos
racimos de flores, los que pueden ser muy ramifica-
dos, como en el tabaco cimarron [Nicotiana panicu-
lata F. 120].

El corimbo (corymbus) es una inflorescencia que
puede considerarsc como un racimo, cuyos pedincu-
los secundarios son desiguales en longitud, de modo
que las flores todas, estan situadas 4 una misma altu-
ra como el peral (Pyrus communis F. 121). Se da el
nombre de corimbo compuesto, & la inflorescencia, cu-
yo eje primario sostiene varios corimbos simples, co-
mo en el sauco (Sambucus peruviana) y en la
planta llamada vulgarmente en Lima péajaro-bobo
(Tessaria legittima).

La umbela (umbella) es una inflorescencia que
tiene sus pedinculos secundarios de igual longitud y
que todos salen del mismo punto en forma de un
quitasol, como en el ajo (Allium sativum, F. 122).
Llamase pues umbela compuesta, cuando el pediincu-
lo primario sostiene varias umbelas simples, como en
la zanahoria ]Daucus carota, I'. 112].
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INFLORESCENCIAS DEFINIDAS.

Las inflorescencias definidas 6 centrifugas, como
hemos dicho, son aquellas cuyo eje se termina por
una flor que necesariamente limita la longitud de di-
cho eje. Iistas inflorescencias se conocen en el len-
guage botdnico con el nombre general de cimas, sea
cual fuere el grado de su ramificacion.

Las cimas se observan frecuentemente en las plan-
tas de hojas opuestas 6 verticiladas. Cuando las ho-
jas son opuestas, se nota unaflor que termina el eje
primario, y de la axila de estas hojas salen dos pe-
dinculos secundarios laterales, los que & su vez es-
tan terminados por otra flor, y asi sucesivamente pa-
ra los ejes ternarios, cuaternarios &a., resultando una
continua bifurcacion de los ejes, lo que ha hecho se
llame cima dicotoma 4 esta clase de inflorescencia;
tenemos un ejemplo en una planta medicinal muy
usada en Lima, la canchalagua (Erythraea chilensis,
F.123). Se da pues el nombre de cima tricotoma,
cuando las hojas son verticiladas por tres y dan ori-
gen & tres pedinculos secundarios que rematan con
una flor y 4 su vez se ramiflcan dando origen 4 una
trifurcacion.

Hay ocasiones en que no habiéndose desarroliado
los pediinculos secundarios y terciarios, las flores
que componen una cima estin del todo sentadas; en
este caso para conocerlas es preciso recurrir 4 la ley
que hemos dado 4 conocer; esta es, que en una in-
florescencia definida, las flores del centro son las que
empiezan a desarrollarse primero.

Las cimas pueden afectar la forma de panojas, co-
rimbos y umbelas; pero hay ciertos casos que la sub-
division de los ejes no se hace de una manera tan re-
gular como en el ejemplo que hemos citado: esto es
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lo que sucede en una inflorescencia, en que la cima
semeja & una espiga enroscada en espiral, y conocida
por los botanicos con el nombre de cima escorpioides;
tal es la que se nota en la planta, llamada vulgar-
mente en Lima yerba del alacran [Heliotropium
synzystachyum, F. 124]. En esta inflorescencia hay
un aborto constante de todos los pedinculos de un
lado, lo que se puede esplicar porla figura ficticia
125, enla que 1 representa el pedincnlo primario
que sostiene una flor en su estremidad, 2 representa
los pediinculos secundarios qne nacen 4 los lados del
primero, y cada uno de ellos remata por una flor.
Supongamos ahora que ¢l pedinculo secundario de
la izquierda no se desarrolla y que asi suceda con
los pedinculos ternarios 3, cuaternarios 4, &a. y se
comprendera ficilmente, que todos estos pediinculos
de laderecha, formaran 4ngulos dirigidos hicia un
mismo sentido, dando origen de este modo 4 una di-
reccion en espiral.

DE LA FLOR.

Observando una flor, un aleli blanco 6 morado
por ejemplo, se vé que estd compuesto de varias
partes dispuestas en verticilos , y principiando el
examen por la esterior encontramos, que el pri-
mer verticilo estd formado por cuatro hojuelas
verdes que sirven como de cubierta 4 la flor
cuando todavia estd en boton. Se llama céliz al con-
junto de las cuatro hojuelas y sépalo 4 cada hojuela
en particular (F. 126 ca.). Continuando el examen
de esta flor y quitados los cuatro sépalos, se observa
otro verticilo compuesto de cuatro hojuelas olorosas
de color morado 6 blanco que forman la paite mas
visible de la flor; se da el nombre de pétaivs & cstas
hojuelas, y de corolal verticilo formado por su con-
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junto F. 126 ¢ 0). Quitando los pétalos cuidadosa-
mente aparecen seis hilillos terminados por otros tan-
tos cuerpesitos alargados, que en el aleli tienen la
forma de hierro de saeta (F. 127 e y 128); estos
han recibido el nombre de estambres 'y constituyen
los 6rganos masculinos de la flor. En fin, el verti-
cilo central, que en el caso presente tiene el aspecto
de una sola varita (F. 129), es formado por los or-
ganos femeninos 6 carpelos, los que tienen en su
parte inferior una dilatacion. llamada overio porque
contiene los dvulos, que despues de la fecundacion
se transformaran en semillas y podrdan producir otra
planta igual 4 aquella de donde provinieron: los car-
pelos soldados en un solo cuerpo, como en el ejem-
plo puesto, toman el nombre de pistilo. Se da pues,
el nombre de androceo [de anir, andros, hombrey
oicia casa] al verticilo de los estambres; y el de gi-
neceo (de gint muger, y oicia casa) al verticilo de los
carpelos. Todos estos 6rganos estin implantados en
una dilatacion del eje, llamada por diferentes aute-
res receptdaculo, torus é télamo. ot

Los estambres y los carpelos constituyen los 6rga-
nos esenciales de la fecundacion sin los cuales la
flor es imperfecta; al contrario, el cilizy la corola
son 0rganos accesorios que sirven de tegumentos pa-
ra abrigar & los primeros, y pueden faltar en una flor
sin que esta tltima, cese de ser apta para llenar
sus funciones. .

Cuando las flores tienen estambres y carpelos se
’]laman hermafroditas; tal es el caso del aleli que he-
mos citado por ejemplo; si tienen solamente estam-
bres,se llaman masculinas,y sisolo carpelos femeninas:
se designa pues 4 unas y a otras con el nombrege-
neral de unisexuales 6 diclinas: por ejemplo el maiz
[Zea mays], la higuerilla (Ricinus communis), tienen
tlores unisexuales.

16
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En las plantas que tienen flores unisexuales, pue-
den darse dos casos; & saber: 1.° las flores masculi-
nasy las femeninas se hallan en una misma planta,
la que en este caso se llama monoica [de monros sola,
y oicia casa], esto es, que habitan la misma casa, como
en el maiz (Zeamays); enel cual, lasfloresmasculinas,
constituyen la panoja de flores que se halla situada
en la estremided de la planta, y el haz provisto de
pelos que se nota en la axila de las hojas y que des-
pues dard origen 4 la mazorca, constituye las flores
femeninas; 2. © las flores masculinasy femeninas se
encuentran en plantas distintas, las que Linneo ha
designado con el nombre de plantas dioicas (de dis,
dos, y oicia, casa); lo que equivale & decir que las
flores masculinas y femeninas habitan dos casas dis-
tintas: tenemos un ejemplo de estas plantas enla
palmera de datiles [Phenix dactylifera] y en la plan-
ta comun en los cerros que rodean & Lima, conocida
con el nombre vulgar de mito [Carica integrifolia].

Analogia de las partes que componen las flores con
las hojas comunes. Es admirable ver, cuando se inves-
tica la naturaleza de estos 6rganos, que todos ellos
son hojas mas 6 menos modificadas, y que de la mis-
ma manera que en las brdcteas, hay un trinsito casi
insensible de las hojas comunes a sépalos, pétalos,
estambres y carpelos. Enlarosay en la peonia (Peo-
nia officinalis), vemos que los sépalos tienen mucha
semejanza con las hojas cowunes; en el nenufar
[Nimphea] se nota un transito euntre los sépalos y
los pétalos, porque el verticilo que representa al ca-
liz en esta flor, es de color verde en su parte este-
rior, y blanco de aspecto petaloideo, enla interna;
en la planta conocida en Lima con el nombre vul-

~ gar de achira (Canna indica), podemos observar el
transito de los pétalos & los estambres, notindose en
esta flor un solo estambre que ticue la forma de un



—123—

pétalo. Tambien podemos observar ficilmente el
transito de los estambres 4 los pétalos en todas las
flores dobles; asi: las rosas, los claveles, &a., ensu es-
tado natural son simples; esto es, tienen solamente
cinco pétalos, pero por la cultivacion, se han obteni-
do flores, en que todos sus estambres 6 un gran nu-
mero de ellos, se han trasformado en pétalos; por
esta razon es, que las flores completamente dobles, ca-
reciendo de 6rganos de la fecundacion no dan se-
millas. En fin, tambien en los carpelos, se puede no-
tar suanalogia con las hojas comunes: para conven-
cerse de esto basta observar un fruto de frijol [ Pha-
seolus], 6 de alverja (Pisum sativam), que es el car-
pelo ya desarrollado, y se verd que la cascara 6 sea
la vainita semeja mucho 4 una hoja doblada y solda-
da en sus bordes, en cuya parte interna estan pega-
dos los frijoles 6 alverjas.

Niimero delaspartesde la flor. Elntimerodelas par-
tes que constituyen los verticilosde laflor, puedevariar
mucho en la innumerable cantidad de plantas espar-
cidas sobre la superficie de la tierra; sin embaigo,
existen dos nimeros, que son mucho mas constautes
que los otros; estos son, el nimero tres y cinco. Pero
un hecho muy notable es, que dichos dos nimeros
corresponden 4 las dos grandes clases de los vegeta-
les con cotiledones; asi el nimero 36 sus multipios,
se encuentran frecuentemente en las partes que
constituyen las flores de los vegetales monocotiledo-
nes: y el nimero 5 6 sus multiplos, al contrario, es
muy comun en los vegetales dicotiledones. Otra par-
ticularidad que se nota en la disposicion de las par-
tes de la flor es, que los diferentes verticilos alternan
entre si; quiere decir, que las partes de un verticilo
estan situadas en los intervalos dcjados por las par-
tes del verticilo que le precede.

De lo espuesto resulta que se podria considerar
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como tipo de la flor dicotiledon, la que esti com-
puesta de cuatro partes; & saber: 1 ® un célizde 5
sépalos: 2 ® una corola formada de 5 pétalos, situa-
dos en los intervalos que dejan los sépalos del caliz;
3 un androceo formado de 5 estambres y que al-
ternan con los pétalos; 4 © un gineceo de 5 carpelos
que alternan con los estambres .

En las flores monocotiledones no es tan ficil deter-
mwinar el nimero de verticilos. Algunos botanicos
miran 4 estas flores compuestas de 5 verticilos, y ca-
da uno de ellos compuesto de 3 partes: 1 ® un ver-
ticilo formado de 3 sépalos; 2 otro de 3 pétalos
que alternan con los sépalos; 3® un verticilo de 3
estambres que alternan -con los pétalos, y por con-
siguiente opuestos 4 los sépalos; 4 ® otro verticilo de
3 estambres que alternan con los primeros, y opues-
tos 4 los pétalos; 5= un verticilo compuesto de 3
carpelos. Pero considerando otros botiricos, el an-
droceo de estas flores, como un solo verticilo que en
la mayor parte delas flores monocotiledones, tales,
como la azucena (Lilium candidum), la flor de lis
[Amaryllis formosissima] &a., no se distingue el ca-
liz de la corola siendo estes partes del mismo color;
miran & estas como un solo tegumento, al quc
consideran como caliz, por la razon que los estam-
bres que componen el androceo se hallan opuestos 4
sus divisiones, lo que no sucederia si fuese corola,
por la ley de alternativa que existe siempre entre los
diversos verticilos. Estos autores consideran enton-
ces el hpo de la flor monocotiledon compuesto de 3
verticilos: 1 © un verticilo compuesto de 6 sépalos;
29 otro formado por un androceo de 6 estambres
opuestos & estos sépalos; 3° el dltimo verticilo
compuesto 3 6 6 carpelos.
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PREFLORACION.

Se ha dado el nombre de prefloracion 6 estivacion,
al modo como estan dispuestas las diferentes partes
de la flor en el boton, de la misma manera que se
ha llamado prefoliacion 6 wverracion & la disposicion
de las hojas en las yemas.

Siendo como hemos dicho, las partes que compo-
nen un verticilo hojas modificadas, como ellas estan
dispuestas sobre el eje en una linea espiral, pero en
las flores las vueltas de la espira estan muy aproxi-
madas, de tal modo que parece constituyen un ver-
ticilo. Para esplicar con mas facilidad las diferentes
prefloraciones se hace uso de figuras ideales que se
llaman diagramas y que representan un corte trasver-
sal de la prefloracion. La prefloracion se llama:

Apizarrada [embricata] cuando las hojuelas del
céliz 6 de ]a corola estan dispuestas en una linea es-
piral 4 diferente altura y se cubren unas & otras sola-
mente en una pequefia porcion como las pizarras 6
tejas de un tejado, lo que se puede observar en el
~caliz de la camelia (Camelia japonica F. 180)..

Convolutiva [convolutiva] cuando sigue una espi-
ral, pero sus partes son tan anchas que se envuelven
completamente, como se puede ver en el diagrama
de la magnolia [Magnolia grandiflora F. 131].

Quincuncial (quincuncialis) cuando siendo estre-
chas sus partes, se cubren solamente en una peque-
fia porcion de sus bordes, de manera que dos pétalos
6 sépalos son mas esteriores que los otros: dos inter-
mediarios tienen sus bordes igualmente cubiertos
por los primeros; en fin, el quinto est4 situado entre
un esteripry un intermedio, como en el céliz de la
rosa [F. 133]. r(f&’:)‘), :

Torcida (contorta) cuando los sépalos 6 pétalos se
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cubren en una porcion de sus bordes, y al mismo
tiempo tienen una posicion oblicua al rededor del eje
de la flor, como en la malva (Lavatera arborea
F.133).

Valvar (valvata), cuando las piezas que forman el
céliz 6 la corola se tocan sin cubrirse por sus bordes
[F. 134]. Esta prefloracion puede dar origen 4 otras
dos modificaciones que toman el nombre de redupli-
cativa, cuando los pétalos 6 sépalos son demasiado
anchos y se doblan sobre sus lados hacia afuera for-
mando angulos salientes, lo que sucede en el ciliz
de la malva real (Althearosea F. 135); y de indu-
plicativa, cuando se doblan hécia adentro formando
angulos entrantes, pero que esteriormente presentan
el aspecto de una prefloracion valvar (F. 136).

Despues de haber hecho conocer las principales
prefloraciones que se observan en cada verticilo en
particular, diremos que en una flor puede suceder,
que el verticilo del caliz y de la corola presentenla
misma prefloracion; y al contrario, pueden darse
tambien casos en que la prefloracion del céliz sca
distinta de la prefloracion de la corola: tenemos un
ejemplo de esta disposicion en la malva real citada
mas arriba, en la que la prefloracion del ciliz es re-
duplicativa y la de la corolaes torcida.

DE LOS TEGUMENTOS DE LA FLOR.

Hablando de la flor en general, hemos dicho que
el caliz y la corola son los tegumentos de la flor, por-
que sirven de cubierta 4 los verdaderos drganos de
reproduccion: pero no en todas las flores existen es-
tas dos cubiertas; en muchas flores dicotiledones y
en casi todos las monocotiledones, se observa un so-
lo tegumento al que se considera como céliz. Mas si
en los dicotiledones este tegumento tnico tiene casl
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siempre la forma y estructura de un verdadero céliz;
no sucede lo mismo en las flores monocotiledones en
las que dicho tegumento puede ser 4 veces verde,
herbdceo y ofrecer los caracteres de un verdadero
céliz; mientras otras veces se presenta de una estruc-
tura muy delicada y matizado de los wmas vivos co-
lores, de modo que tiene el aspecto de una verdadera
corola; como por ejemplo en el tulipan [Tulipa}, en
la flor de hamancaes (Ismene hamancaes), en el li-
rio (Iris), &a. Linneo daba el nombre de céliz 6 de
corola & este tegumento, segun que ofreciese los ca-
racteres del uno 6 de la otra; otros autores, al con-
trario, observando que en algunas de estas flores, las
tres divisiones mas esternas, difieren por su color de
las otras tres mas internas, daban el nombre de caliz
alverticilo delasprimeras, y elde corola,alde lasotras.
De-Candolle para evitar la confusion, que traia con-
sigo en la nomenclatura esta discordancia de los bo-
tanicos, propuso el nombre de perigonio [perigo-
nium], para el tegumento de las flores monocotiledo-
nes; pero muchos autores modernos usan indistinta-
mente para indicar el tegumento de las flores mono-
cotiledones, el nombre de periancio [de peri, al rede-
dor y anthos, fior] propuesto por Linneo para indicar
¢l conjunto del céliz y la corola.

Como hemos dicho ya, cuando una flor carece de
un tegumento, el caliz persiste casi siempre y la que
falta es la corola, la flor en este caso se llama apéta-
la (de @, privacion). De-candolle ha sostituido 4 este
nombre el de monoclamideas [de monos, uno y clamos,
vestido]. Cuando faltan los dos tegumentos, caliz y
corola las flores se llaman desnudas y segun De-Can-
dolle aclamideas (de a, privacion y clamos, vestido).



—128—
DEL CALIZ (Calix).

El ciliz como sabemos, es el verticilo mas esterno
de los tegumentos de la flor, y estd compuesto de
hojuelas modificadas llamadas sépalos. Estos pueden
estar enteramente libres unos de otros, ¢ al contra-
rio estar soldados entre si en una porcion mas 6 me-
nos grande de su longitud. En el primer caso el ca-
liz se llama polisépalo, (de polys, muchos) 6 tambien
dialisépalo [de dia y lyin, separar]; yen el segundo
caso esto es, cuando los sépalos se unen entre si, se
les da el nombre de monosépalo (de monos, solo), 6
mejor de ciliz gamosépalo [de gamos, union].

Link propuso llamar 4 los sépalos solo con el
nombre de filos [de philon, hoja], de manera que los
nombres de caliz monofilo, polifilo &a. son sinéni-
mos de monosépalo, polisépalo &a.

Forma. El caliz polisépalo puede estar formado
por dos, tres, cuatro, cinco y mas sépalos, en cuyos
casos toma los nombres de disépalo, trisépalo, tetra-
sépalo, como en el aleli §a. Los sépalos que compo-
nen el ciliz, pueden variar mucho en cuanto 4 su for-
ma y consistencia y para distinguirlos se usan de los
mismos nombres que hemos indicado para las hojas.
En el ciliz gamosépalo se pueden considerar tres pai-
tes; & saber: el tubo 6 parte inferior, que es la porcion
soldada y la cual ordinariamente, es prolongada y es-
trecha: el Zimbo 6 sea la porcion superior, formada por
la parte libre de los sépalos: en fin, la garganta es la
linea de separacion entre estas dos partes. El Zimbo
puede variar segun el grado de soldadura de los sé-
palos, de manera que puede ser dentado, dividido 6
partido como el borde de las hojas comunes. El tubo
puede presentar una forma cilindrica, campanulada,
prismética, como la planta conocida en Lima con el
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nombre vulgar de flor del clavo [Jussioea peruvia-
na F. 137]. '

En muchas plantas son desiguales entre si,y en-
tonces el ciliz se llama érregular y toma diferentes
nombres segun la forma de los objetos que represen-
ta; asi se llamara bilabiado (bilabiatus), si ofrece dos
divisiones desiguales y abiertas en forma de labios,
como en la salvia; espolonado [calcaratus], si se pro-
longa en un apéndice hueco, tomando la forma de
un espolon como' en el mastuerzo (Tropaelum ma-
jus, F. 138).

Algunas familias de plantas presentan un céliz par~
ticular que les es propio y que difiere de todos los
demas; tal es, el ciliz de las graminaceas, llamado
glumdceo [glumaceus], porque se ha dado el nombre
de gluma & los tegumentos dela flor en estas plan-
tas, semejando en su forma & escamas, de las que
tiene tambien la consistencia, como se puede ob-
servar en el trigo (‘Triticum sativum), en la cebada
(Hordeum vulgare), en la cafia dulce [Saccharum
officinarum] &a.

Otras familias, tales como los valerianaceas, las com-
puestas, &a., presentan su ciliz reducido 4 una simple
cerda mas 6 menos tiesa, 6 & una 6 mas aristas, 6 en
fin 4 una multitud de pelos sencillos 6 plumoses, que
por su reunion forman una especie de pincel (pappus
F. 139).

Por ultimo existen tambien algunas flores, al pa-
recer rodeadas de un doble céliz, y siendo ordina-
riamente este segundo céliz mas pequefio y de forma
distinta, ha sido designado con el nombre de caliculo
(calyculus). La existencia del caliculo es muy frecuen-
te en la familia de las malvaceas, y su forma y division
sirven de caracter para conocer algunos géneros de
esta familia; asila malva tiene un caliculo compuesto

17
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de tres hojuelas, la variable [Hibiscus mutabilis],
tiene otro compuesto de muchas hojuelas.

Duracion del caliz. Ll ciliz en cuanto 4 su dura-
racion, tambien puede variar en las diferentes plantas.
Se llama cdliz fugaz (fugax), cuando se cae antes
que la corola esté completamente abierta, como en
las amapolas (papaver), caduco [deciduus], cuando
se cae con la corola despues de la fecundacion; per-
sistente (persistens), si se queda adherido 4 la planta,
aun despues de la caida de la corola. Tenemos ejem-
plos de célices caduco y persistente, en plantas de la
familia de los onagriceas muy comunes en los con-
tornos de Lima; tales como la que se conoce con el
nombre vulgar de yerba del clavo cimarron [Oeno-
thera postrata],cuyo céliz es caduco y la otra ya ci-
tada llamada simplemente yerba del clavo (Jussioea
peruviana), en la que el ciliz es persistente. Por 1l-
timo diremos que el caliz & mas de ser persistente
puede continuar vegetando y creciendo en volimen,
lo que sucede en el capuli (Physalis peruviana), en
elcual la especie de vejiga que envuelve al fruto, es
formada por el caliz que ha continuado creciendoy
que por esta razon se llama acrecente.

DE LA COROLA.

La corola es el tegumento mas interno de la flor
de los vegetales dicotiledones, y el que comunmente
estd tefiido de colores muy variados. En los mono-
cotiledones, como ya se ha dicho, segun algunos auto-
res falta, y segun otros es formado por el verticilo
mas interno de su periancio.

El verticilo de Ia corola es compuesto de partes
Hamadas pétalos, los cuales del mistmo modo que los
sépalos del ciliz pueden estar enteramente separados
unos de otros, en cuyo caso la corola toma un nom-
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bre andlogo al del caliz, llaméandose polipétala 6 dia-
lipétala, como en el clavel (Dianthus caryophyllus),
en la rosa, en el aleli &a.; y pueden como los sépalos
soldarse entre si y dar origen & una corola de una
sola pieza, lo que se indica con el nombre de mono-
pétala 6 gamopétala, como en el floripondio (Datura
arborea) y en el jazmin (Jasminum grandiflorum).

Se indica pues con el nombre de wunipétala la co-
rola que tiene un solo pétalo. .

En la corola monopétala, se consideran las mis-
mas partes que en el caliz; esto es, el tubo, el limbo
y la garganta, pudiendo esta ultima ser desnuda 6
provista de pelos. En cada uno de los pétalos de la
corola polipétala hay que considerar: 1° la wiuela
funguisj, que es la parte inferior, comunmente de
color blanquizcoy la que en algunhas flores, es de
forma estrecha y prolongada, como en el clavel
(F.140 U.): 2 ° la ldmina que es la parte superior
dilatada, casi siempre es coloreada y de forma muy
diversa [130 1.

A. COROLA POLIPETALA.

Los pétalos pueden tener formas tan variadas co-
mo las hojas, con las que tienen gran analogia, sien-
do como ellas, compuestos de haces fibro-vasculares
ramificados y de tejido celular que llena los intersti-
cios dejados por estos tltimos. En el mayor nimero
delos casos, son llanos, membranosos y matizados
por los colores mas variados; sin embargo hay plan-
tas en que los pétalos adquieren ura consistencia
carnosa, y su color es poco mas 6 menos verde: te-
nemos un ejemplo muy comun en Limaen las flores
de la chirimoya [Annona cherimolia].
~ No parece inutil decir que la corola toma el nom-
bre de di, tri, tetrapétala &a. segun el numero de



—132—
péta losque la compongan, y que como el caliz puede
ser regular 6 irregular.

CoroLA POLIPETALA REGULAR. Las principales co-
rolas polipétalas regulares, son: :

La cruciforme, que tiene cuatio pétalos unguicula-
dos y dispuestos en cruz; numerosos son los ejem-
plos que tenemos en todas las plantas de la familia
de las cruciferas cuyo nombre es debido 4 esta dispo-
sicion de los pétalos; tales como el aleli morado (Ma-
thiolaincana F. 146) &a.

Larosdcea que tiene cinco pétalos abiertos con
una ufia rudimental; como en larosa [F. 141], y la
frutilla (Fragaria vesca).

La cariofilea que consta de cinco pétalos con una
uiia larga, como en el clavel simple (Dianthus caryo-
phillus F. 142). -

CoROLA POLIPETALA IRREGULAR. Entre las corolas
polipétalas irregulares, tenemos una sola forma, que

‘es comun & un gran numero de plantas de la familia
de las legumincsas, tal es:

La corola amariposada 6 papiliondcea, compuesta
de cinco pétalos; uno superior y mas grande que los
otros se llama estandarte (vexillum); dos inferiores
ordinariamente unidos por su borde inferior, toman
el nombre de guilla |carinal, y en fin dos laterales
llamados alas; tenemos ejemplos de esta corola en
las flores del frijol, haba, retama [F. 143].

B. COROLA GAMOPETALA.

COROLA GAMOPETALA REGULAR. Las principales
formas de esta corola, son:

La tubulosa (tubulosa) 6 sea la que tiene un tubo
largo y cilindrico, como en el tabaco cimarron (Ni-
cotiana paniculata F. 144).

La infundibuliforme (infundibuliformis), que tiene
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la forma de un embudo; esto es, la corola gamopéta-
la regular que tiene en su base un tubo cilindrico
que se dilata insensiblemente hacia la estremidad,
como en el verdadero tabaco [Nicotiana tabacum
F. 114]. ]

La hipocrateriforme [hypocrateriformis] es aquella
cuyo tubo cilindrico no se dilata insensiblemente co-
mo en la precedente, y tiene su limbo abierto y apla-
nado como en el jazmin (Jasminum grandiflorum
F. 145).

La campanulada (campanulata), que no tiene un
tubo aparente; pero que va ensanchandose desde la
base hdcia la estremidad, semejando en su forma
& una campana, como en la campanilla blanca (Ca-
lystegia sepium) y en la campanilla morada (Phar-
bitis hispida F. 146).

La en orzuela (urceolata), que es dilatada en el
medio y estrecha por arriba, como en la (F. 147).

La rotacea (rotata), que carece de tubo y tiene las
divisiones de su limbo planas y dispuestas como los
radios de una rueda; v. g. en la borraja (Borrago
offiicinalis F. 148).

CoroLAS GAMOPETALAS IRREGULARES. Entre estas
corolas citaremos la corola en:_

Lengueta (ligularis) 6 sea aquella cuyo tubo se di-
vide & cierta altura y se estiende 4 modo de una pe-
quefia lengua (lingula), ordinariamente terminada
por pequeias escotaduras 6 dientecillos; por ejem-
plo las flores de la circunfercncia de la dalia (F. 149).

Las flores compuestas, tales como las dalias, las
flores del Sol &a., que el vulgo mira como una sola
flor, y que se deben distinguir de las flores dobles,
no son sino una reunion de flores amontonadas so-
bre un receptaculo dilatado; de manera que, cada
hoja de estas flores se debe considerar como una flor
distinta, por cuya razon se llaman flores compuestas
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y se mira & este grupo de flores como una inflores-
cencia que se llama caldtide. Muchas de estas flores
compuestas son formadas por la reunion de flores
que tienen sexo y forma diferente; asi ladalia yla
flor del Sol citadas, tienen en su centro pequefias
flores hermafroditas, provistas de una corola regular
que se puede clasificar entre las infundibuliformes;
y al contrario en su circunferencia tienen una corola
irregular en forma de lengueta. Se ha dado el nom-
bre de flosculos 4 las flores del centro, y semiflosculos
4 las de la circunferencia.

La bilabiada (bilabiata) es aquella que tiene su
tubo mas 6 menos largo, y cuyo limbo esta dividido
en dos partes una superior y otra inferior, presentan-
do alguna analogia con los labios; tal como en la
salvia real (Salvia sagittata F. 150).

La personada 6 enmascarada (personata) es aque-
1la, que presentando dos labios como en la anterior,
tiene su corola siempre cerrada por el mayor desar-
rollo de uno de dichos labios, como en las flores lla-
madas vulgarmente en Lima doguito (Anthirrinum
majus F.151) y yerba bolsilla (Calceolaria pinnata ).

En fin, se ha dado el nombre de andmalas 4 todas
las corolas monopétalas irregulares, que no pueden
ser comprendidas en las formas que hemos indicado.

DEL ANDROCEO O VERRTICILO
’ DE LOS ESTAMBRES.

El androceo es formado por el verticilo de los es-
tambres, el cual en una flor, es el tercero:contando
del esterior al interior. _

Nimero de los estambres. El mimero de los es-
tambres que componen el androceo es muy variable,
existiendo flores que solo tienen un estambre y otras
que tienen centenares: empero, en todas las flores
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de una misma especie este nimero es constante, y
nos da caracteres de alta importancia para la distin-
cion de las diferentes plantas. Linneo se ha servido
del nimero de los estambres como caricter distinti-
vo de las primeras clases de su sistema de clasifica-
cion, formando el nombre de la clase con anadir & los
niimeros griegos la terminacion andria [de andros,
estambre]; asi, monandria es el nombre de la clase
que comprende todas las flores hermafroditas que
tienen un solo estambre, yse llamara tambien flor
monandra la que tiene un solo estambre, tal como
la achira (Canna indica); diendre la que tienc dos,
como el jazmin [Jasminum grandiflorum]; ¢riandra,
laflor de tres estambres como el livio [lIris], y po-
liandra la flor que tiene un niimero de estambres in-
determinado y superior al nitmero 20, tal como el
cardo santo (Argemone mexicana).

En el estudio de laflor, no basta examinar el ni-
mero absoluto de los estambres, sino que tambien es
preciso observar su relacion. con el niimero de las
piezas que componen el verticilo de los pétalos 6
sea la corola.

Las flores pueden tener un nimero de estambres
igual 6 desigual al niimero de los pétalos: en el primer
caso, es decir, cuando el nimero de estambres es
igual al nimero de los pétalos, se llama for isoste-
mon (de isos, igual y stemon, estambre); cuando es-
tos dos mnumeros son desiguales , se llama for ani-
sostemon (de anisos, desigual, y stemon, estambre):
tenemos un ejemplo de lo primero en la parra (Vitis
vinifera). Pero en el segundo caso, si el nimero de
estambres es menor que el de los pétalos, la flor toma
el nombre de mejostemon (de mejon, menos), y si es
doble Nlamase diplostemon [de diplos, doble], como
en el molle [Schinus molle]; y en fin, si es mucho
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mayor, polistemon (de polis mucho) como en la flor
de la granada [Punica granatum].

- Longitud relativa de los estambres. Al tratar del
nimero de los estambres, dijimos que Linneo se sir-
vi6 de este caracter para formar las primeras clases
de su sistema de clasificacion; pero este sabio observé
que en las flores de 4 y las de 6 estambres, existen
muchas que tienen sus estambres de longitud desi-
gual, y que esta desigualdad es constante para todas
las flores de una misma especie, de ‘manera que le
sirvieron de base para formar otras dos clases de su
sistema; asi se da el nombre de didinamia (de dis,
dos y dynamos, fuerza, potencia) & la clase que com-
prende todas las flores hermafroditas de cuatro es-
tambres, dos de los cuales son mas largos; y didina-
mos 4 los estambres que presentan esta disposicion
[F.152]. Las flores, pues, que tienen seis estambres,
de los cuales, cuatro son mayeresen longitud, se lla-
man tetradinamos [de tetra, cuatro y dynamos, fuer-
za 6 potencia F. 127], y se designa con el nom-
bre de tetradinamia, 4 la clase formada por estas flo-
res. En el mayor numero de casos no se necesita ob-
servar los estambres para conocer si son didinamos 6
tetradinamos, porque la sola inspeccion de la corola
nos lo indica; siendo los estambres didinamos comu-
nes 4 las flores de corola labiada 6 personada, y ha-
llindose los tetradinamos en las flores con corola
cruciforme.

Adherencias de las partes del estambre entre si. En
muchas plantas los estambres se sueldan entre si por
sus filamentos; en otras, esta soldadura se hace por
las anteras, y finalmente en algunas pocas la reunion
se verifica por ambos érganos al mismo tiempo. Si
los estambres se sueldan por sus filamentos, el cuer-
po queresulta se llama androforo (de andros estam-
bre, y phero yollevo) 6 tambien «delfia [de adelfos
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hermano). Los estambres soldandose por sus fila-
mentos pueden dar origen 4 un solo haz 6 adelfia, y
pueden tambien formar dos 6 mas adelfias, resultan-
do de esto,que si porsu soldadura dan origen 4 un so-
lo cuerpo en forma de tubo que sostiene en su extre-
midad a las anteras, los estambres se llaman mona-
delfos (de monos solo), como en la malva (F. 1563)y
en la planta llamada en Lima con el nombre vulgar
de cinamomo (Melia azedarac); si forman dos haces
6 adelfias, se llamaran diadelfos (de dis,dos)como en
el culen (Psoralea glandulosa) y en el tacon de olor
[Lathyrus odoratus, F-154],en cuyas flores se obser-
van diez estambres, de los cuales nueve se hallan
reunidos entre si por los’filamentos y el décimo esta
libve; y en fin se dard el nombre de poliadelfos (de
polys,muchos)a todos aquellos estambres que por su
soldadura forman mas de dos haces, como en el na-
ranjo (‘Citrus aurantium, I 155) y en la higuerilla
(Ricinus commuunis). '

Muchas veces las anteras de un androceo son las
que se sueldan entre si, de tal modo que forman un
tubo cilindrico; entonces los estambres reciben el
nombre de sinantéricos (de syn conjunto y antheros
antera) como se puede notaren todas las florescom-
puestas, tales como las ddlias, la chilca [Baccaris Fe-
villei, &a. I'. 156] y que Linneo reunié en una clase
llamada singenesia. Lo

Finalmente hay algunas plantas, cuyos estambres
estan soldados en toda su longitud, bien sea por el
filamento 6 por la antera, y esto ha hecho que se
les llame estambres sinfisandros (de simphisis union y
andros estambre), como en las lobelias.

Insercion de los estambres.  Se llama insercion de
los estambres al punto donde estos érganos estan im-
plantados sobre el eje vegetal. La insercion de los
estambres es una de las partes mas importantes

i8
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de la Organografia, porque ha servido de base 4 las
principales clasificaciones de los vegetales. Asi De-
Candolle, llamé talamiflores a todas las plantas dico-
tiledones que tienen sus estambres insertados bajo el
ovario, 6 sca sobre el tilamo 6 torus, como por
cjemplo en la amapola [Papaver F. 157]; caliciflores,
las que lo tienen insertados sobre el caliz, como en
la rosa (F. 158); y corolifiores,las que los tienen im-
plantados sobre la corola,como en el Chamico (Da-
tura stramonium, F. 159). En este ultimo caso los
estambres se llaman epipétalos [de epi, sobre y peta-
lon, pétalo].

Ant. L. Jussieu no tomé por base de su clasifica-
cion la insercion absoluta de los estambres como De-
Candolle, sino que se fij6 en la insercion de los es-
tambres relativamente al pistilo. Este autor, cuando
los estambres estan insertados, bajo el ovario, esto
es, sobre el tdlamo, los llama ipeginos [de ipo, debajo
y gyne pistilo], los que corresponden pues 4 las tala-
miflores de De-Candolle; cuando estin insertados al
rededor del ovario, esto es, sobre el ciliz, los llama
periginos (de peri, al rededor F. 158); en fin, cuan-
do los estambres estan implantados sobre el mismo
ovario, por haberse soldado este tltimo con el céliz,
los designa con cl nombre de epiginos, [de epi, sobre |
como se puede notar en una planta comun en las
orillas de las acequias de Lima, conocida con el nom-
bre vulgar de hoja de abad (Hydrocotyle multiflora
F. 160).

Los estambres periginos y epiginos de Jussieu cor-
responden 4 las plantas caliciflores de De-Candolle,
pues estetiltimo autor considera,que tanto unos como
otros,estan insertados sobre el caliz, y que los epigi-
nos parecen impiantados sobre el ovario, porque el
cdliz que es el verticilo mas externo,esta soldado con
¢l ovario que es el mas interno,y que por consiguien-
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te cierran en el medio los pétalos y los estambues, y
hace dudar de su verdadera insercion.

Las coroliflores de De-Candolle quedan,en la cla-
sificacion de Jussieu, esparcidas entre las ipoginas,
periginas y epiginas, debiéndose considerar en estas
flores, la insercion de la corola por la insercion de
sus estambres, de manera que los estambres epipéta-
los seran ipoginos si la corola es ipogina, 6 sea inser-
tada bajo el ovario;periginos si la corola es periginag.

Por tiltimo, sucede algunas veces que el recepta-
culo se desarrolla mucho, de manera que aleja los
érganos de la fecundacion del punto de insercion del
caliz y de la corola. Se da el nombre de ginoforo
(de gyne, pistilo y fero, yo llevo), cuando esta parte
saliente del receptaculo sostiene solamente los car-
pelos, como en la frutilla [Fragaria vesca); y de gi-
nandroforo (de gyne, pistilo, andras, estambre, y fero,
yo llevo ), cuando sostiene los carpelos y los estam-
bres, como en la chirimoya (Annona cherimolia) y
en la granadilla (Passiflora ligularis F. 161).

De las partes del estambre. Hablando de la flor
en general, hemos dicho que el estambre estaba for-
mado por un hilo terminado por un cuerpecillo de
forma regularmente ovalada; se llama filamento al
hilito [F. 128 f.] y antera 4 este engrosamiento 6
cuerpecillo que termina el filamento [F. 128 a). La
antera puede considerarse como la parte esencial del
estambre porque encierra la materia fecundante; el
filamento al contrario,es un érgano accesorio,de ma-
nera que puede en un estambre faltar el filamento,
sin que aquel cese de llenar sus funciones; pero
si falta la antera, el estambre es estéril; es decir, no
sirve para la fecundacion de la planta. Cuando falta
el filamento la antera se llama sentada [sexil] y si

falta la antera, el estambre toma el nombre de
abortivo.
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Lilamento. (filamentwm).  Esta parte del estam-
bre, solo sirve para sostenar la antera y darle mas
movilidad, facilitando de este modo la fecundacion;
asi la naturalaza queriendo asegurar la multiplica-
cion de las especies, ha dispuesto que en la mayor
parte de las flores erguidas, los estambres sean mas
largos que el pistilo;'y al contrario,en las flores pen-
dientes sean mas cortos, para que en ambos casos
saliendo de las anteras, la inateria fecundante, llegue
con facilidad, en virtud de su propio peso, & ponerse
en contacto con el érgano femenino.

El filamento como todos los demas 6rganos vege-
tales, puede afectar formas muy variadas, pero ordi-
nariamente aparece bajo la forma de un cilindro
muy delgado é insensiblemente adelgazado en su es-
tremidad. Por lo comun el filamento tiene bastante
fuerza para sostenerse derecho; mas en algunos ca-
sos, este organo es tan delgado que cede bajo el pe-
so de la antera, como se puede notar en las gramina-
ceas, tales como trigo, cebada, maiz, &a.

Muchas plantas tienen los filamentos de sus es-
tambres inas 6 menos aplanados; en otras se dila-
tan mucho y adquieren un color muy vivo, de mo-
do que ofrecen toda la apariencia de un pétalo; en
cuyo caso, el filamento se llama petaloide; tenemos
un e¢jemplo de esta clase de filamento, en la achira,
(Canna indica F. 162).

Las flores de nuestros jardines, que por medio del
cultivo se hacen dobles, tales como las rosas, claveles,
&a. deben la multiplicacion de sus pétalos 4 la tras-
formacion de una parte, 6 de la totalidad de sus es-
tambres, en pétalos. Para convencerse de esta me-
tamorfosis, basta observar los pétalos centrales de
una rosa, para hallar algunos que todavia llevan una
antera mas 6 menos modificada.

Los filamentos de muchas flores estin provistas de
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apéndices en forma de laminitas, escamas, pelog &a,
y & veres parecen nacer de estos mismos apéndices.
como se puede ver en la borraja (Borrago officinalis).

El filamento en su estructura anatémica presenta
un hacecillo de triqueas, envuelto en una capa de
célulasy el todo revestido de una epidermis muy del-
gada, rara vez provista de estomas. ‘

Antera [Anthera]. El nombre de antera trae su
etimologia de anthiros, que quiere decir florecido y
este se deriva de anthos fior. La anthera [F. 128 a]
ordinariamente estd formada por la reunion de dos
bolsitas membranosas, que contienen la sustancia
fecundante, la que consiste en un polvo fino llama-
do polen. .

No siempre las anteras presentan dos bolsitas,
hay muchas plantas, la malva por ejemplo, cuyas
anteras estan reducidas 4 una bolsita simple, de
manera que si se cortan al través, presentan una so-
la cavidad 6 celdilla [loculus, teca]; en fin existen
tambien plantas de anteras con cuatro celdillas. Las
anteras reciben pues los nombres de monoloculares,
biloculares, cuadriloculares, segun que presentan
una, dos 6 cuatro celdillas. :

Si se examina una antera con atencion, se vé que
las celdillas de que se compone, estan reunidas entre
si, por una materia intermediaria llamada conectivo
(connectivum ); este adquiere, en algunos casos un
gran desarrollo de manera que las celdillas quedan
alejadas una de otra y aparecen como dos anteras
distintas, sostenidas por el mismo filamento. Otras
veces, el conectivo une 4 las dos celdillas solamente
por un solo punto; bien sea que esté situado este en
una estremidad, como se puede notar en muchas la-
biadas y escrofulariaceas (F. 163); 6 en su parte
media, afectando la antera en este dltimo caso, la
forma de una X, como se puede ver en las anteras de
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las graminaceas. En muchas plantas el conectivo se
prolonga porsu estremidad y forma sobre la antera
unos apéndices que varian por su forma y tamafio.

Aunque ordinariamente la antera presenta una
forma ovalada, sin’embargo se nota en las diferen-
tes plantas una gran variedad de formas en este 6r-
gano; asi se ven anteras de forma linear, esféricas, en
forma de saeta, de rifion &a.

La antera puede estar fijada al filamento de va-
rios modos, segun que este se adelgaze 6 no, en
su estremidad. En algunas plantas, las dos cel-
dillas de las anteras, estan pegadas por el conecti-
vo entoda su longitud y el filamento se fija & este
sin adelgazarse en su estremidad; de manera que la
antera queda inmoble sobre el filamento. En otras,
el filamento se adelgaza en su estremidad y se fija
solo por un pequefio punto en el medio de la ante-
ra, de manera que esta tltima, puede girar al rede-
dor de este punto y tomar diferentes posiciones segun
los movimientos que se imprimen 4 la flor. Ev este
caso la antera toma el nombre de wversatil; podemos
ver un ejemplo de esta disposicion en las anteras de
la azucena [Lilium candidum F. 164].

En muchas flores, las anteras no estan sostenidas
por el filamento, en cuyo caso como hemos dicho
mas arriba, se llaman sentadas. Estas anteras sin fi-
lamento, se ven 4 veces sentadas sobre un cuerpo
central que resulta de la soldadura de las partes del
gineceo; se da el nombre de ginandros, & estos es-
tambres y el de ginostemio (de gine, pistilo y stemon,
estambres F. 165) al conjunto del cuerpo central
con las anteras. Tenemos numerosos ejemplos de es-
ta disposicion en las aristoloquidceas y en las plan-
tas de la familia de las orquidaceas, tal como la Chlo-
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rea undulata (*), que crece sobre algunos cerros de
las inmediaciones de Lima.

Ya se ha dicho que son las anteras unas bolsitas
que contienen la materia fecundante 6 polen, mas
para que esta materia se ponga en contacto con los
organos femeninos y se efectiie la fecundacion, es
preciso que las anteras se abran para darle salida.
Se ha dado el nombre de dehiscencia (de dekiscere,
entre-abrirse), al acto por el cual las anteras se
abren y dejan escapar el polen que contienen y se
ha llamado linea de dehiscencia, 4 un surco longitu-
dinal que presentan ordinariamente las anterasy por
donde mas tarde se hara esta abertura [F. 166]. La
parte de la antera que presenta la linea de dehiscen-
cia recibe el nombre de cara y la opuesta el de dor-
so. Las anteras en las diferentes plantas, pueden va-
riar de posicion relativaménte al centro de la flor;
asi se llaman introrsas, aquellas anteras, cuya linea
de dehiscencia 6 cara mira hécia el centro de la flor,
y estrorsas, las que su cara mira hécia afuera.

La dehiscencia de las anteras no se hace siempre
por una abertura longitudinal; hay algunos casos en
que la salida del polen, tiene lugar por tubos situa-
dos & la estremidad de la antera, lo que se puede

(*) La Chlorea undulata es una nueva especie poco co-
mun, que no ha sido todavia descrita; es la primera de este
género que se halla en el Per, siendo las demas especies
conocidas, indigenas de Chile. Los caracteres especificos
de la Chlorea undulata son:

Caule sesquipedalis folioso, foliis elliptico-oblongis basi
vaginantibus, racemo terminailt; multifloro (12-20): peri-
gonii phylis esternis oblongis subaequalibus apice reflexis
perigonii physlll lateralibus interris, ovalibus obtusis; la-
bello uugiculato obsolete obtuse trilobo, lobis lateralibus
obtusis integris, intermedio obtuso margine undulato mi-
nute crenato, disco venis 5-7-9 apendicibus, nunc falcatis,
nunc lamellatis, nnne tridentatis.
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observar en muchas plantas de la familia de las eri-
ciceas (F. 167); 6 tambien puede efectuarse - sim-
plemente por medio de poros (T. 168 ), como en las
anteras de la papa {Solanum tuberosum], del pepino
[Solanum variegatum] &a. Una dehiscencia parti-
cular es la que se observa en las anteras de muchas
lauraceas, tales como las de la flor del palto (Persea
gratissima ); en estas anteras se ve que se levantan
sobre la superficie da cada celdilla, dos pequefias
porciones 4 manera de ventanitas, quedando adhe-
rentes 4 lo restante, solamente por uno de sus mar-
genes [F. 169].

Las anteras consideradas anatémicamente, pre-
sentan dos capas distintas; una exterior llamada
exoteca, que se puede considerar como la epidermis,
siendo provista de numerosos estomas: otra interna
y desiguada con el nombre de endoteca, esti formada
de numerosas células espirales, anulares 6 reticula-
das dotadas de bastante elasticidad. La linea por
donde debe verificarse la dehiscencia carece de en-
doteca y estd cubierta solamente por la exoteca y
estando las células que forman la primera, dotadas
de mucha elasticidad, tienden 4 romper la sutura de
cada celdilla y & dispersar el polen.

DEL POLEN.

El polen, como se ha dicho, es la materia fecun-
dante de las plantas, contenida en las anteras. En el
mayor niimero de vegetales, se presenta bajo la for-
ma de un polvo flno, ordinariamente de color ama-
rillo; sin embargo existen plantas en las cuales los
granos de polen estan como aglutinados entre si de
manera que forman una 6 un pequeiio nimero de
masas sélidas de aspecto ceroso. 4

Estructura y forme de los granos de polen. A pri-:
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mera vista se creeria que la estructura de los granos
de polen fuera muy simple, pero basta examinar-
los con el auxilio de un buen microscopio pa-
ra convencerse de lo contrario. En efecto, los
granos de polen son pequehas vejiguitas, formadas
de dos membranas de naturaleza distinta y que con-
tienen un liquido llamado fovilla, el que tiene en
suspension numerosos granillos de forma diferente,
4 los cuales se atribuye la propiedad fecundante.
Se da el nombre de exhimenina, 4 la membrana es-
terior, la que es gruesa y poco dilatable, y él de en-
“dhimenina 4 la interna que es delgada y muy dilata-
ble, principalineute cuando se halla en contacto con
un cuerpo himedo.. En algunas plantas, tales como
las coniferas, ademas de estas dos membranas, se
halla una tercera, de la misma naturaleza de la mem-

brana interna 6 endhimenina.

La forma de los granos de polen es muy variada,
existiendo plantas que los tienen esféricos y otras
aovados, elipticos, trigonos, poliedricos &a; mas io
que hace variar mucho 4 los granos de polen es la
superficie de su membrana esterna 6 exhimenina, la
que puede ser lisa 6 mas generalmente, cubierta de
granulaciones, tubérculos 6 papilas, estas dltimas
pueden ser muy puntiagudas y semejar pequefias
espinas, como se puede notar en el polen de las flo-
res compuestas [F. 170]. En algunas plantas, tales
como la cobea, la campanilla morada (‘Pharbitis his-
pida) &a, se observa la superficie de los granos de
polen, dividida en un gran nimero de areolas exa-
gonales casi regulares (F. 171). La superficie de los
granos de polen se halla muchas veces cubierta por
una materia viscosa, que parece segregada por las
granalaciones, tubérculos y papilas de que esta pro-
vista la exhimenina.

Dehiscencia del polen.  Hemos dicho ya que los

19



—146—

granos de polen, son unas vejiguitas llenas de una
materia fluida llamada fovilla, y que 4 esta Gltima, es
4la que se debe la propicdad fecundante del polen.
Ahora se concibe facilmente, que los granos de po-
len deben como las anteras, abrirse, para dar paso &
lafovilla, para que esta cumpla su misteriosa mi-
sion. Sise observa en efecto, 4 los granos de polen
con un buen microscopio, se notan sobre su superfi-
cie, ademas de las granulaciones 6 papilas que he-
mos dicho, algunos pliegues longitudinales 6 unos
poros 6 tambien unosy otros, cuyo numero varia
en las diferentes plantas. En uu gran ntimero de
monocotiledones, se halla uno solo de estos pliegues,
y al contrario, el niimero tres es muy comun en los
dicotiledones. En algunas borraginiceas, labiadas,
rubidceas, &a. se notan 4 & 6 de estos pliegues.

El namero de los poros es mas variable, hallando-
se uno solo, en el polen del trigo, dos en la morera
de papel, tres en la tlor del clavo (Jussioea peruvia-
na) y un centenar en la buenas tardes (Mirabilis ja-
lappa). :

Se cree que tanto en los poros como en los plie-
gues longitudinales, falte la exhimenina 6 mem-
brana esterna, sin embargo en algunos casos, parece
que los pliegues longitudinales ofrecen solamente
un adelgazamiento de la membrana esterna.

Recordando ahora, la propiedad de la endhime-
menina 6 membrana interna, de dilatarse cuando se
halla en contacto con un cuerpo himedo, se podra
facilmente adivinar lo que sucede cuando un grano
de polen, se pone en contacto con una superficie hi-
meda. Su endhimenina absorviendo la humedad se
hincha, adquiere mayor voiimen y verifica una pre-
sion sobre las paredes internas de la exhimenina, la
cual no se dilata mucho y forma al través de los po-
ros una pequeila eminencia, que poco & poco va alar-
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gindose, dando origen 4 un tubo delgado y traspa-
rente que contienc la fovilla y alque se da el nom-
bre de tubo polinico (F. 172, 173); este se prolonga
tanto como lo permite la dilatabilidad de la endhi-
menina, hasta que se rompe derramando al esterior
la fovilla. :

El nimero de estos tubos que salen de un grano
de polen, es variable segun el punto de contacto con
la superficie hiimeda, pudiendo suceder en algunos
casos, que sea igual, al de los poros que presentasu
exhimenina.

De la fovilla. Estasustancia se presenta bajo el
aspecto de un liquido trasparente, denso, como mu-
cilaginoso que tiene en suspension un gran nimero
de granillos desiguales entre si y dotados 4 veces de
movimientos muy variados. La fovilla ha sido el ob-
jeto de numerosas observaciones y discusiones entre
los fisiélogos por ser el principio activo y fecundan-
te del polen, y tambien por el movimiento de sus
granos, que algunos autores creen vital asimilan-
dolos 4 los zoospermos de los animales. En el dia,
casi todos los botanicos consideran al movimiento de
los granillos de la fovilla, como debido & aquella pro-
piedad general de la materia muy dividida, descu--
bierta por Roberto Brown y que se ha designado ba-
jo el nombre de movimiento Browniano; esta opinion
esta apoyada por las investigaciones del Sr. Fritsch,
el cual ha hecho conocer que los granillos de la fo-
villa estan formados de fécula.

Polen sélido. En las plantas que pertenecen i
las familias de las Orquidiceas y Asclepiadaceas, los
granos de polen se hallan mas 6 menosaglutinados y
reunidos en una masa, que ordinariamente tiene la
forma de la celdilla de la antera que le ha servido de
molde. Se ha dado el nombre de polen sélido & esta
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disposicion y el de masas polinicas 4 las aglomera-
‘ciones de los granos.

Si ahora se examina el modo como estan reunidos
los granos de polen en estas masas, se observa que
enla familia de las orquiddceas pueden darse dife-
rentes casos. A veces los granos de polen estan sim-
plemente aproximados unos & otros por la presion
de las paredes de la celdilla, en el interior de la cual
se han desarrollado: otras veces, los grauos polinicos
se hallan aglutinados por una materia fibrosa y elas-
tica que se estiende cuando se rompe la masa; en fin
algunas veces los granos estan intimamente unidos
y constituyen una verdudera masa sélida. Las ma-
sas polinicas reciben diferentes nombres segun que
afectan una 1 otra de estas estructuras; asi en el pri-
mer caso, se llaman masas pnlverulentas; en el se-
gundo, masas sectiles y en el 1ltimo, msaas sélidas.

Los granos polinicos que componen 4 estas ma-
sas solidas ofrecen una sola membrana sin pliegues
ni poros, esta membrana se considera generalmente
como la endhimenina, prolongindose en tubos po-
linicos, en los puntos que se hallan en contacto con
una superficie himeda.

Formacion del polen. Istudiando el desarrollo
del estambre 4 medida que va organizindose, se ve
aparecer primero 4 la anteray despuesal filamento.
La antera en el primer periodo de su desarrollo, se
presenta bajo la forma de una pequeiia masa celu-
lar uniforme; mas tarde, en el interior de esta masa
se escavan cuatro cavidades de las que correspon-
den dos 4 cada celdilla de la antera; estas cavidades
se presentan llenas de un liquido mucilaginoso ori-
ginado por el tejido celular destrnido. Mientras se
verifican estos cambios en el interior de la antera,
aparecen en su parte esterna, un surco mediano, que
es ¢l conectivo y dos laterales, que indican la linea
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de dehiscencia de las dos celdillas. Si se continiia ob-
servaudo la antera er su desarrollo, se nota que el
liquido que llenaba las cuatro cavidades, se reorgani-
za de nuevo y da origen 4 células de nuevos tama-
flos, osupando las mas pequeiias la circunferencia, y
las mayores, la parte interna, Estas dltimas se de-
signan con el nombre de utriculos polinicos 6 célu-
las madres, porque en el interior de ellas es donde se
forman los granos de polen. En este estado, se vé 4
las células madres llenarse de pequefios granos, que
poco & poco se aglomeran en cuatro nicleos separa-
dos por una materia liquida; esta va condensindose
continuamente, hasta formar cuatro tabiques que
dividen 4 la célula madre en cuatro pequeiias cavi-
dades: entonces cada niicleo granuloso se reviste de
una membrana propia, los tabiques y las paredes de
lacélula madre sa adelgazany se destruyen, y to-
dos los nicleos quedan libres en el interior de la an-
tera. Estosnticleos sonlos granos de polen.

Por este modo de desarrollarse, se ve que los gra-
nos de polen se forman de cuatro en cuatro en el
interior de las células madres, disposicion que se
puede notar todavia, cuando se quieren separar los
granos que forman las masas polinicas de muchas
orquidaceas. Varias plantas de la familia de las ona-
graceas tales como la yerba del clavo, que hemos ci-
tado muchas veces, presentan tambien sus granos de
polen reunidos de cuatro en cuatro por medio de
una materia filamentosa.

Composicion gnimica del polen. Los Sefiores Fre-
my y Cloez investigando recientemente la compo-
sicion quimica del polen, han hecho conocer: 1 @ que
la materia viscosa que cubre las granos de polen de
muchas plantas, es un cuerpo graso andlogo 4 la cera
amarilla; 22 quela fovilla contiene una cantidad
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de fécula, que en contacto con el agua hirviendo se
trasforma en destrina y en glucosa, por la accion de
una materia albuminoide con que esta acompaifiada;
3 ° que la misma fovilla contiene ademas un aceite
graso saponificable con facilldad; 4 ® en fin las mem-
branas del polen difieren de la celulosa y de la ma-
teria lefiosa, en que, pueden resistir mucho mas que
estas dos tltimas materias, 4 la accion de los reati-
vos y ademas porque contienen nna cierta propor-
cion de azoe.

Dichos quimicos hacen tambien notar, que existe
una gran analogia entre la composicion del polen y
la de una semilla oleaginosa. En efecto, se halla en
el polen como en estas semillas, membranas mas 6
menos azoadas, almidon, una especie de didstasis, un
aceite graso y una gran cantidad de una sustancia
albuminoide. Lo que estraila mas, es la compara-
cion de la dehiscencia y el desarrollo del tubo poli-
nico con la germinacion de dichas semillas.

ANTERIDIOS DE LOS VEGETALES

ACOTILEDONES.

Por mucho tiempo se ha creido que los vegetales
acotiledones estaban desprovistos de organos repro-
ductores, de manera que algunos autores designaron
4 estos vegetales con el nombre de 4gamos [de a, pri-
vacion y gamos, nupcias]; otros al contrario, no pu-
diendo esplicar la reproduccion de los vegeteles aco-
tiledones les dieron el nombre de criptogamos [de
criptos, ocultos y gamos, nupcias]; designando con el
nombre de fanerogamos (de faneros, aparente y ga-
mos, nupcias) 4 los vegetales monocotiledones y di—
cotiledones, porque tienen sus érganos de la repro-
duccion aparentes. )

En el dia, gracias al perfeccionamiento del micros-
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copio, se han descubierto en la mayor parte de los
vegetales acotiledones, dos clases de 6rganos repro-
ductores, que tienen alguna analogia en cuanto &
sus funciones con los estambres y los pistilos de los
vegetales monocotiledones y dicotiledones.

Ocupandonos por ahora de los 6rganos reproduc-
tores masculinos 6 sea delos que representanal es—
tambre en los vegetales acotiledones, diremos, que se
ha convenido darles el nombre de anteridios, que re-
cnerda el de antera. Estos 6rganos ocupan un lugar
distinto en los vegetales acotiledones hallandose 4
veces en su estremidad; otras veces, como hundidos
en la masa, y en fin en ocasiones se hallan en células
sobrepuestas unas & otras en una série. 4

Los anteridios varian tambien en cuanto 4 su for-
maj; pero por lo comun, son pequeios sacos de figu-
ra generalmente oblonga, formados por una mem-
brana muy delgada, cuya cavidad se halla llena de
un parénquima medio fluido constituido por células
poliédricas, en el interior de las cuales se nota un
movimiento muy activo. Estos saces cuando se ha-
llan bien desarrollados no tardan en abrirse en un
punto de susuperficie y en dejar escapar por esta aber-
tura gran nimero de corpusculos dotados de un mo-
vimiento activo y cuya forma, es la de un filamento
engrosado en una estremidad y adelgazado en la
otra. Estos filamentos aparecen siempre enroscados
en anillo 6 tambien en espiral; y por su forma y mo-
vimiento tienen la aparieneia de animalillos provistos
de una cabeza y de una cola, lo que les ha hecho dar
el nombre de anterozoarios (de antera y -zoos, ani-
mal). Los anterozoarios se mueven por medio de
dos, cuatro, 6 un niimero mayor de pestafias vibra-
tiles, como los animales infusorios, y cosa singular,
como ellos, cesan de moverse por la accion de ciertas
sustancias toxicas.
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DEL GINECEO.

El gineceo es el verticilo central 6 séa el mas in-
terno de la flor, que como hemos dicho esta formado
por la reunion de los carpelos que hacen las funcio-
nes de o6rganos femeninos. Los carpelos varian en
nimero en las diferentes plantas; asi puede en una
flor existir uno solo 6 tamhien dos, tres, cuatro, cin-
co 6 muchos mas. Los carpelos pueden como los es-
tambres ser libres entre si 6 tambien soldarse en un
solo cuerpo, en cuyo caso reciben el nombre de pis-
tilo. Los carpelos se pueden entonces considerar co-
mo pistilos simples.

Si se examina un carpelo se ve, que en el mayor
numero de plantas, se pueden distinguir tres partes.
1° un engrosamiento en la base, al que se ha dado
el nombre de ovario,porque contiene los huevecillos
de las plantas (F. 174); 22 un prolongamiento fili-
forme del ovario, llamado estilo [F. 174 e]; 3®en
fin, un cuerpo glanduloso que remata el estilo y que
ha recibido el nombre de estigma (F. 174 es). En
el ovario pues, se notan los Goulos 6 luevecillos de la
planta, que mas tarde se trasformarin en semillas, y
.el trofosperma, que es la parte del ovario adonde se
hallan pegados los évuios.

DEL OVARIO.

El ovario como acabamos de decir, es una cavidad
situada en la parte inferior del carpelo. Si en una flor
existe un solo carpelo 6 tambien muchos, pero libres
entre si, los ovarios son simples y presentan siempre
una sola cavidad 6 celdilla (loculus) y por consi-
guiente, se Haman como las anteras de una sola cel-
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dilla, monoloculares; al contrario si los carpelos se
sueldan para formar el pistilo, el ovario serd com-
puesto y presentara en el mayor nimero de casos,
tantas celdillas cuantos son los carpelos que se han
soldado; segun el niimero de estas celdillas el. ova-
rio se llamara di, #ri, cuadri quinquelocular &a. No
se crea sin embargo, que un ovario compuesto de
muchos carpelos, tenga siempre un nimero corres-
pondiente de celdillas; hay casos como veremos
mas adelante, en que el ovario compuesto presenta
una sola cavidad 4 pesar de estar formado por la
reunion de muchos ovarios simples.

Al tratar de la analogia que existe entre las par-
tes de la flor y las hojas comunes, dijimos ya, que
el carpelo se puede considerar como una hoja que se
haya doblada sobre si mismo y cuyos margenes se
hayan soldado. En cada carpelo se pueden entonces
considerar dos partes; 4 saber: 1° la cara dorsal
que corresponde 4 la nervadura mediana y sobre la
cual se ha doblado la hoja carpelar: 2 la cara ven-
iral que corresponde 4 Jos margenes de la hoja car-
pelar, que se han soldado y adonde se halla situa-
do el trofosperma que sostiene a los huevecillos.

En una flor que tenga mas de un carpelo, bien
sean libres 6 soldados, estos se hallan siempre dis-
puestos en verticilo y tienen su cara dorsal dlvijida
hicia afuera de la flor y su cara ventral dirijida hacia
el centro.- .

~ Cuando muchos ovarios simples se sueldan entre
si para dar origen & un ovario compuesto, sus caras
laterales se aplanan por la presion y se pegan unas
a otras, formando de este modo tabiques que se di-
rigen de la circunferencia al centro. Cada tabique
se puede entonces considerar como formado de las
dos paredes correspondientes 4 los ovarios que se
tocan. En un ovario compuesto, que presenta mu-

20



—154—
chas celdillas, se puede facilmente conocer ¢l nime-
‘1o delos carpelos que han concurrido para formarlo,
cortando trasversalmente al ovario y examinando el
nimero desus celdillas (F. 174). Mas, como he-
mos ya dicho, existen casos en que un ovario com-
puesto presenta una sola cavidad y entonces parece
mas dificil poder determinar el nimero de los ova-
rios simples, que han concurrido & formar- el ovario
compuesto.

Examinando las causas que pueden determinar
estas disposicion en el ovario compuesto, se ve que
se pueden reducir 4 dos: 1 ® la destruccion natural
de los tabiques existentes primitivamente: 2 la
disposicion de las hojas carpelares, las que ‘en vez
de doblarse sobre si mismas dirigiéndose hacia el
centro, se tocan solamente por sus margenes como
se puede ver en el ovario de la granadilla (Passiflora
ligularis F. 175 ).

A pesar de que en estos casos el ovario compues-
to presenta una sola cavidag, se puede sin embargo
conocer el numero de sus carpelos, observando el
ntimero de los estilos, de los estiginas 6 tambien de
sus divisiones y en fln otras veces, el nimero de los
trofospermas puede indicar el de los earpelos, como
en el ejemplo citado de la granadilla, en la que se
notan tres trofospermas 6 lineas de insercion de lo
6vulos. Observando la relacion que existe entre el
ovario y el ciliz se puede notar en las diferentes
plantas tres disposiciones particulares que se desig-
nan con los nombres de ovario libre 6 superior, ova-
rio adherente 6 inferior y ovario parietal. El ovario
se llama libre cuando se implanta simplemente sobre
el recepticulo 6 tilamo y no ofrece adherencias con
el caliz, de manera que se pueden separar estas dos
partes. El ovario libre es necesariamente superior,
porque los tegumentos de la flor se hallan implanta-
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dos sobre el tdlamo y por consecuencia debajo del
ovario, como se puede ver en la azucena [Lilium
candidum F. 176].

El ovario se dice que es adherente ¢ inferior, cuan-
do se suelda y forma unsolo cuerpo con el céliz, que-
dando libres de este tultimo, solamente las divisio-
nes, de manera que parece situado * en la parte infe-
vior de la flor, Tenemos un ejemplo de ovario infe-
rior en la flor de Amancay [Ismene hamancaes
F. 177]. En fin, el ovario se llama parietal, cuando
muchos carpelos libres y distintos en lugar de estar
implantados sobre el receptaculo se hallan insertados
sobre la pared interna de un cdliz tubuloso como se
puede notar en larosa (‘F. 178).

Un caracter de grande importancia para la clasi-
ficacion de las plantas, se saca de la disposicion de
los 6vulos en el interior del ovario. Ya hemos dicho,
que se daelnombre de trofosperma, & la parte de
Ja pared interna del ovario, sobre la cual estan implan-
tados los évulos; esta parte ha sido llamada tambien
placenta, por analogia 4 la placenta delos animales,
y forma un cuerpo especial, distinto de la hoja car-
pelar. La disposicion de las placentas, y por consi-
guiente, aquella de los 6vulosen el interior del ovario
ha recibido el nombre de placentacion. Se conocen
tres modos de placentacion dasignados con los nom-
bres de placentaciou axil, parietal y central. Se llama
axil 4 la placentacion que es propia de todos los ova-
rios compuetsos que presentan mas de una celdilla,
porque como se sabe ya, los trofospermas 6 placentas
son siémpre llevados sobre la sutura ventral, que es
la que mira hécia el centro de la flor, de manera que
en un ovario de muchas celdillas, los tabigues diri-
giéndose al centro forman en este punto un eje al
rededor del cual se hallan colocadas las placentas,
como se puede notar en el naranjo [Citrus aurantium
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F. 190]. La placentacion toma el nombre de parie-
tal, cuando las hojas carpelares no se dirigen hacia
al centro para formar las tabiques, sino que se tocan
solamente por sus margenes, ofreciendo en este pun-
to de contacto los trofospermas 6 placentas, de ma-
nera que en esta clase de placentacion, los trofos-
permas forman lineas mas 6 menos salientes sobre la
pared interna del ovario, como en la amapola y en
la granadilla (F. 175). Por ultimo, se designa con el
nombre de central 4 aquella placentacion propia de
los ovarios compuestos, que presentan una sola cavi-
dad desprovista de tabique y los trofospermas soste-
nidos sobre una columna central libre, como se pue-
de ver en muchas plantas de la familia de las primu-
laceas [TF. 179].

La placentacion de un ovario simple 6 sea forma-
do de unsolo carpelo, se considera como axil porque
en efecto, no es sino una parte aislada de un ovario
de placentacion axil, siendo necesario para que se la
considere como parietal, que el trofosperma sea for-
mado por la reunion de los méargenes de dos carpe-
los distintos. .

Reasumiendo en pocas palabras lo que se ha dicho
sobre la placentacion, diremos que la placentacion
axil, se nota en todos los ovarios compuestos que
tienen mas de una celdilla y en los ovarios simples
formados por un solo carpelo; la placentacion parie-
tal es propia de todos los ovarios compuestos que
presentan una sola cavidad desprovista de columna
central: en fin, la placentacion central se halla en
los ovarios compuestos, que ofrecen una sola cavidad
provista de una columna central.
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<STILO.

Il estilo se presenta ordinariamente bajo la forma
de uu filamente que remata al cvario y sirve para
sostener al estigma [F. 174 e]; como el filamento
de los estambres, es un drgano accesorio y puede
faltar, sin que el pistilo cese de llenar sus funciones.

Los estilos pu"*den como los estambres, soldarse
mas 6 menos entre si, observandose estilos entera-
mente libres, otras veces, soldados hasta la mitad y
enfln en algunos casos, soldados completamente;
mas en el mayor utimero de plantas, se conoce su
naturaleza simple 6 compuesta, por el niimero de es-
tigmas que han quedado libres 6 por el numero de
l6bulos que presentan los estigmas, cuando tambien
estos tltimos se han soldado mas 6 menos. El nu-
mero de los estilos libres 6 soldados es siempre igual
al de los carpelos que existen en la flor, asi en un
pistilo simple, hay siempre un simple estilo sin divi-
siones; en un pistilo de dos carpelos se hallan dos es-
tilos libres 6 soldados en un solo cuerpo y asi suce-
sivamente; tal por ejemplo el lino (Linum usitatissi-
mum), tiene cinco carpelos, cada uno de los cuales
es rematado por un estilo; al contrario el capuli ci-
marron (Nicandra physaloide) tiene un ovario com--
puesto de 3, 4 6 5 carpelos rematado por un solo
estilo compuesto de 3, 4 6 5 estilos, que se han sol-
dado completamente por un solo cuerpo. '

El estilo, cuando se observa esteriormente, pare-
ce solido, mas examinado en su parte interna se no-
ta un canal, cuya pared esta erizada de células salien-
tes en forma de papilas y otras células alargadas en fi-
lamentos muy blandos, que frecuentemente obstr uyen
cste canal. Se ha dado el dombre de tejido conduc-
{or & este tejido particular que reviste la parte inter-
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na del estilo, porque tiene la singular propiedad de
conducir el tubo polinico, desde el estigma hasta el
ovario.

En cuanto asu forma, el estilo puede & veces, en-
sancharse mas 6 menos, colorearse y afectar la for-
ma de un verdadero pétalo, como se puede ver en
los lirios [Iris]; en este caso el estilo se llama pe-
taloide.

La posicion relativa del estilo con el ovario, me-
rece tambien ser sefialada, como caracter propio pa-
ra distinguir varias plantas. Ordinariamente el estilo
estd situado en la estremidad superior del ovario, en
cuyo caso esllamado ferminal; sin embargo en algu-
nos casos se ve al estilo salir de la base 6 de un lado
del ovario. Esta posicion del estilo resulta de una
particular disposicion del carpelo, el cual se ha de-
sarrollado mas de un lado que del otro, de manera
que su estremidad se encorva y ocupa una posicion
siempre mas lateral, 4 medida que esta designaldad
de desarrollo de los dos lados del carpelo es mayor;
en este caso el estilo se llama lateral, porque parece
salir de un lado del ovario, 4 p2sar de que realmente
sale dela estremidad (¥F. 180). En algunas plan-
tas la desigualdad de desarrollo es tan grande que
la estremidad superior del ovario se encorva hasta
la base y el estilo parece salir de este punto, lo que
ha hecho designar 4 esta disposicion del estilo con el
nombre de basilar [F. 181].

Si muchos ovarios de estilo basilar se sueldan pa-
ra formar un pistilo compuesto, el estilo compues-
to que resnlta parece nacer del receptéculo, aunque
realmente tiene su origen de la parte inferior de los
carpelos. Se ha desxgnado 4 estos ovarios con el
nombre de ginobdsicos, de los que tenemos numero-
$0S eJemplos en muchas plantas de la familia de las
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Borragindceas, tales como la misma borraja (Borra-
go officinalis) y en muchas labiadas.

ESTIGMA.

El estigma es un pequefio érgano, ordinariamente
situado en la estremidad del estilo; esta formado de
un tejido glanduloso, que se puede considerar como
Ja prolongacion del tejido conductor que llena la ca-
vidad interna del ovario. Este 6rgano, presenta una
superficie himeda y viscosa, que facilita la adheren-
cia de los granos de polen que salen de la antera, y
el desarrollo del tubo polinico, que debe atravesar el
tejido del estigma para llegar 4 los évulos. .

El estigma no siempre se halla sostenido por el es-
tilo, faltando este ultimo en muchas plantas, en cu-
yo caso se halla directamente sostenido por el ova-
rio y se lellama estigma sentado, tal es el caso de.
estigma de la adormidera (Papaver somniferum F|
157 es), en la que este érgano tiene la forma de un
disco con radios. ' :

El estigma, como el estilo, es simple cuando per-
tenece 4 un pistilo simple 6 sea 4 un solo carpelo, y.
si es verdad que algunas plantas tales como muchas
graminiceas [F. 182], ciperaceas &a. presentan un
ovario con unasola celdilla rematado por dos estilos
provistos de estigma, debemos en semejantes casos
considerar a estos ovarios, como formados de dos
carpelos soldados, de los cuales, uno solo se ha desar-
rollado. Los estigmas de los pistilos compuestos,
pueden ser libres, aun cuando los estilos se han sol-
dado completamente; pero en algunos casos, tambien
los estigmas se hallan mas 6 menos soldados entre
s1, haciéndose dificil conocer el nimero de carpelos
que han dado origen al pistilo compuesto. En este
caso, para saber el niimero de los carpelos, se obsers



—160—
vara, como hemos dicho mas arriba, 6 el nimero de
las celdillas del ovario 6 el de sus trofospermas.

El estigma, como todo 6rgano vegetal, puede ser
bilobado, trilobado &a. bifido, trifido &a. segun el
numeroy la profundidad de sus divisiones. En cuan-
to 4 su forma puede tambien variar mucho, siendo
las mas comunes aquellas de una esferita 6 cabezue-
la, de un fierro de sacta, de una clava, de una plu-
ma, de una 6 dos laminitas §a. las que se espresan
con una palabra que indica su forma analoga 4 obje-
tos conocidos; asi se llamara estigma acabezuelado,
(F. 174) aflechado, claviforme, plumoso, [F. 132]
lamelado, bilamelado &a.

Hemos dicho que el estigma esta formado por una
espansion del tejido conductor del estilo; este tejido
saie por una abertura del estilo, situada ordinaria-
mente en su estremidad; sin embargo existen plan-
tas cuyo estilo se abre por un lado y entonces el te-
jido conductor se muestra desnudo en esta parte y
da origen 4 un estigma lateral, el que puede ser wni-
lateral 6 bilateral segun que el tejido conductor re-
viste un solo lado 6 dos opuestos.

ESTRUCTURA ANATOMICA DE LOS

CARPELOS. *

Siendo el carpelo una hoja modificada, es cierto
que debemos encontrar una gran analogia en la es-
teuctura anatémica.de estos dos organos. En  efec-
to, la hoja carpelar ofrece como las hojas comunes,
dos capas de epidermis; una esterna provista de es-
tomas, corresponde & la cara inferior de las hojas, y
otra interna sin estomas representala cara superior.
Entre estas dos laminas de epidermis se halla una
capa mas 6 menos gruesa, de tejido celular atravesa-
da por hacecillos de vasos, tales como  triqueas, va-
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sos-anulares, fibrosos §a. que se dirigen de abajo hé-
cia arriba y se contintian en el estilo formando sus
“paredes. El tubo formado por el estilo, antes hueco, se
’ Hena mas tarde- del tejido blando y trasparente que
hemos llamado tejido conductor, & través del cual
deben pasar los tubos polinicos que bajan del estig-
ma hdcia los dvulos.

Los trofospermas estan formados de un tejido ce-
lular muy esponjoso, atravesado por haces vascula-
res que se subdividen, dirigiendo 4 cada 6vulo una
ramificacion, que pone & este tltimo en comunica-
cion con la planta madre; 4 fin de que el 6vulo reci-
ba de esta, los jugos nutritivos que deberan desarro-
Narlo y convertirlo mas tarde en semilla.

A cada trofosperma corresponde ademas un haz
vascular longitudinal llamado cordon pistilar, for-
mado de tejido muy blando que parece continuarse
con el t\,t]ld() conductor que ocupa la parte interna
del estilo; de manera qua exista una comunicacion
directa entre los 6vulos y el estigma, facilitando el
pasage de los tubos polinicos que Ilevan la materia
fecundante 4 los 6vulos donde se verifica la fecun-
“dacion.

"OVULOS.

Los ¢vulos 6 huevecillos son aquellos cuerpos con-
tenidos en ¢l ovario, comparables por su destinacion
a los huevos de los animales, porque despues de la
fecundacion se trasformardn en semillas; las que por
medio de la germinacion pueden reproducir una
planta igual 4 la que les ha dado origen.

Si se examina el huevecillo desde su _origen hasta
su completo desarrollo en semilla, sele ve sufiir nu-
merosos cambios y modificaciones, constituyendo dos
periodos distintos y separados entre si por el fend-
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meno de la fecundacion. En el primer periodo de su
desarrollo, esto es, en el tiempo que media entre su’
aparicion y aquel en que se efecttia el fenémenn de
Ia fecundacion, este 6rgano conserva el nombre de
6vulo; en el scgundo periodo que empieza despues
del fenémeno de la fecundacion, el 6vulo recibe el
nombre de semilla. :

El 6vario aparece sobre la superficie del trofos-
perma bajo la forma de una pequefia eminencia 6
tubérculo formado de puro tejido celular: este poco
4 poco engrandece y adquiere una forma cénica re-
cibiendo los fluidos nutritivos por medio de un pie-
cecillo, llamado cordoncito umbilical, funiculo 6 tam-
bien podosperma (de podos, pié y sperma, semilla),
que lo pone en comunicacion con el trofosperma 6
placenta. Nosiempre el huevecillo estd unido al tro-
fosperma por medio del funiculo; hay ~muchas plan-
tas en que este organo carece de funiculo, en euyo
caso el huevecillo se halla directamente sostenido
por el trefosperma y recibe el nombre de évulo senta-
do: cuando la pequefia masa celular que constituye
el 6vulo en su primer estado, ha adquirido ciertas
dimensiones, se reviste de dos membranas las que em-
piezan & desarrollarse bajo la forma de dos borde-
cillos circulares, situados en la base "del 6vulo; antes
aparece el mas interno y mientras este se desarrolla
por su borde libre, aparece el segundo, y creciendo
_del mismo modo, llegan & formar dos membranas
que cubren al évulo casi enteramente, quedando en
el mayor niimero de casos, solo una pequeiia aber-
tura 4 la que se ha dado el nombre de micropilo [de
micros, pequefa y pyle, puerta F. 183]. Varios
nombres han.sido aplicados & estas membranas por
los diferentes autores, pero los mas admitidos son
los que hansido dados por Mirbel, siendo este au-
tor el primero que ha estudiado minuciosamente la
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estructura de este 6rgano tan importante. Mirbel da
el nombre de primine 4 la membrana esterna (F. 183
p) el de segundina & la interna (F. 183 s), y por tlti-
mo se designa con el nombre de nwuececilla al cuerpo
central y primitivo. Otros nombres muy usados para
designar 4 estas dos membranas son los de testa y
Zegmen, aplicdndose el primero & la membrana es-
terna y el segundo 4 la interna; con estos mismos
nombres se designan tambien las membranas de-
sarrolladas que constituyen los tegumertos de la
semilla. :

No todos los 6vulos estan provistos de estas dos
membranas; existen muchas plantas, tales por ejem-
plo el nogal y algunas especies de verdnica, cuyos
6vulos estan revestidos de una sola membrana, y se
conocen tambien algunas plantas parasitas, tales
como el Viscum y ciertos Loranthus, cuyos 6vulos
estan desprovistos de membranas y enteramente des-
nudos. : '

El funiculo 6 cordon umbilical [F. 183 f], que sa-
le del trofosperma 6 placenta y sirve parael pasage
de los fluidos nutritivos que deberan desarrollar al
6vulo; entra en la base de este wltimo, atravesando
la primina 6 testa, en un punto llamado %ilo G ombli-
go esternv [F. 183 h]; atraviesa 4 la segundina 6 teg-
men y entra despues en la nuececilla en un punto
[F. 183 c] que se ha designado con el nombre de
chalaza G ombligo interno. '

En muchas plantas, estas diferentes partes del
6vulo, primina, segundina y nuececilla, se desarrollan
uniformemente, mantienen siempre la misma posi-
cion relativa y se hallan situadas sobre una misma
linea recta, ocupando el hilo la base del 6vulo, la
chalaza la base de la nuececilla, estando esta direc-
tamente sobrepuesta al hilo, y el micropilo se halla
situado en la estremidad opuesta del évulo [F. 183]
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Mirbel ha dado el nombie de ortotropo [de orthos,
derecho y trepo, girar, dirigir], al 6vulo que presen-
ta esta disposicion.

En otras plantas, las partes del évulo no se desar-
rollan de un modo igual, creciendo un lado mucho
mas que el otro, de manera que el 6vulo describe
nna linea curva; el hilo y la chalaza mantienen su
posicion relativa, uno sobrepuesto al otro, pero la es-
tremidad del évulo 6 micropilo se encorva y se acer-
ca dla base 6 sea ul hilo (F. 184). EIl 6vulo recibe
en este caso el nombre de campulitropo (de campylos,
encorvado y trepo, girar, dirigir).

En fin, sucede 4 veces que la nuececilla desarro-
lldndose, ejecuta un movimiento de rotacion entre
sus tegumentos, de manera que la chalaza se aleja
del hilo y va 4 ocupar un punto diametralmente
opuesto, mientras que la estremidad del évulo 6 mi-
cropilo toma una direccion inversa y se dirige hécia
Ia base del 6vulo 6 sea al hilo (F. 185). Se ha dado
el ombre de anatropo (de anatrope, invertir) al
6vulo que presenta esta disposicion.

Tenemos ejemplos de évulo ortotropo en la ortiga
[Urtica urens]; de évulo campulitropo, en el aleli
(Cheiranthus), y de évulo anatropo en la azucena
[ Lilium candidum].

Cuando el 6vulo es anatropo, hemos dicho que la
nuececilla da una media vuelta entre sus tegumentos
de manera que la chalaza no queda entonces sobre-
puesta al hilo sino que se halla situada en un punto
opuesto & este tiltimo, ahora como sabemos, el haz
fibrovascular que forma el funiculo, entra en el 6vu-
lo por el hilo que hemos llamado ombligo esterno y
penetra despues en la masa de la nuececilla, por el
punto llamado chalaza G ombiigo interno; mas ba-
llandose la chalaza en este caso muy alejada del hilo,
deberd el haz fibrovascular, escurrirse entre las dos
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membranas por todo el espacio que media entre
estos dos puntos. Se ha dado el nombre de rafe (F.
185 1) 4 la linea saliente formada por el haz fibro-
vascular que se dirige desde el hilo 6 base del évulo
a la chalaza situada en el punto opuesto.

Mientras se efectiian estos cambios en el 6vulo,
otros se verifican en el interior de la nuececilla. Si-
guiendo 4 estatiltima en su desarrollo, bien luego ce
ve escavarse hécia su estremidad 6 micrépilo, una
cavidad que se ha designado con el nombre de saco
embrionario (F. 186 se) y cuyas paredes formadas
por la misma nuececilla, constituyen una tercera
membrana, que Mirbel ha llamado fercina (I°. 186 t)
Malpighi buscando una analogia entre estas partes
con las que se hallan en los animales, designé conel
nombre de corion & latercina y con el de saco am-
niotico al saco embrionario. Mas tarde, en la parte
superior del saco embrionario, se ve aparecer un
utriculo simple, el que alargéandose insensiblemente
y subdividiéndose por medio de tabiques trasversa-
les, forma una especie de tubo llamado hilo suspen-
sor. El utriculo terminal de este tubo constituye la
vestcula embrionaria, porque en su interior, es donde
despues de la fecundacion, se desarrollara el drgano
mas importante, esto es, el embrion.

ESPORANGIOS DE LOS VEGETALES

ACOTILEDONES .

Hemos visto en los vegetales acotiledones, un 6r-
gano que llena las funciones de las anteras 1 drga-
nos masculinos del vegetal, y al que hemos designa-
do con el nombre de anteridio; ahora veamos si exis-

-te en estos vegetales, un dérgano que represente al
carpelo de los vegetales fanerogamos.

Observando con un microscopio la estremidad de
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las ramitas 6 la axila de las hojuelas de los Musgos,
6 tambien el espesor del tejido de las Hepdticas,
se notan algunos pequefios organos celulosos, cuya
forma puede ser paragonada a la de una botella
[F. 187}, pues siendo estos dilatados ensu base, se
adelgazan en su parte superior 4 manera de cuello
formado por un canal abierto en su estremidad. Es-
te cuerpo que se ha comparado al pistilo, represen-
tando en su parte dilatada al ovario, en su cuello al
estilo, y en su orificio terminal al estigma, ha recibi-
do recientemente el nombre de arquegonio (de arke,
principio, origen y goncs, semilla, vastago). :

Investigando la estructura de los arquegonios, se
ve que difleren mucho de los pistilos de los vegeta-
les fanerogamos con los cuales se han comparado.
En efecto, los arquegonios no presentan como los
ovarios una cavidad en su parte interna, sino que
ofrecen un tejido celular enteramente lleno. Si se
continta la comparacion siguiéndolos en su desarro-
llo sucesivo, veremos en una célula central mas gran-
de que las otras, desarrollarse un utriculo el que
se duplica por division, despues se multiplica por di-
visiones sucesivas dando origen 4 muchas células las.
que se llenan de una materia granulosa. Mas tarde,
la materia contenida en cada célula se subdivide en
cuatro pequefias masas, cada una de las cuales se re-
viste de una membrana propia, al mismo tiempo que
la célula madre se reabsorve. Por tultimo, las cuatro
pequeiias masas se separan y quedan libres en una
cavidad comun constituyendo las esporas 6 semillas
de los vegetales acotiledones. La cavidad que contie-
ne estas esporas y que se podria considarar como el
fruto de estos vegetales ha recibido el nombre de
esporangio. ’

Por lo que acabamos de decir, se ve que la forma-
cion de las esporas difiere de lade los 6vulos con-
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tenidos en los ovarios de los vegetales fanerogamos,
y mas bien es casi idéntica al desarrollo de los gra-
nos de polen en la antera.

En los musgos, el arquegonio, trasformandose en
esporangio sufre una grande modificacion en su for-
ma, de manera que el esporangio no se puede casi
considerar como el arquegonio desarrollado, sino co-
mo un cuerpo diferente y de formacion posterior. Si
ahora se buscan estos 6rganos en los helechos, se
queda uno admirado del modo tan curioso, como se
desarrollan los arquegonios y los esporangios. Los
Sefiores Nageli en Alemania y Turet en Francia por
medio de observaciones recientes, han hecho cono-
cer, que las esporas de los helechos, germinando,
dan origen & una espancion celulosa de forma varia-
da designada con los diferentes nombres de protallo,
proembrion 6 pseudocotiledon,y sobre la cual no
tardan en aparecer los arquegonios, que 4 veces van
acompaifiados con los anteridios y otras veces sepa-
rados. En esta época parece que se efectia la fecun-
dacion, formandose en el centro del arquegonio, una
célula que se organiza en una especie de em-
brion; este tltimo aunque todavia unido al protallo,
se desarrolla y produce el tallo y las hojas, sobre las
cuales mucho mas tarde se desarrollardn los espo-
rangios y las esporas.

En muchas algas, esto es, en los vegetales acotile-
dones que viven sumergidos en el agua, se observa
en sus esporas un movimiento analogo a aquel que
hemos seialado en los anteridios. Este movimiento
comparable al de los animales infusorios se ejecuta
por medio de o6rganos semejantes, los cuales con-
sisten en pestanas vibritiles que se agitan en el
agua como nadaderas. Se ha dado el nombre de zoos-
poras (de zoos animal) & las algas cuyas esporas
estan dotadas de esta clase de movimiento, que en
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todos los casos siempre es pasagero, pasando las
esporas de la vida animal 4 la vegetal, tan luego co-
mo cesa su movimiento.

PARTES ACCESORIAS DE LA FLOR-
DISCO.

Inmuchas plantas,se nota entre el verricilo.de
los estambres y el de los carpelos, un cuerpo de
forma variada, que se puede considerar como otro
verticilo, porque sus partes presentan con los estam-
bres y carpelos la misma ley de alternacion, tan ge-
neral-entre los diferentes verticilos de la flor. En
efecto cuando en la flor no existe un disco, se ven a
los carpelos alternar con los estambres, esto es, estar
colocados entre los intervalos dejados por los estam-
bres; mas al contrario si la flor estd provista de un
disco, los carpelos se hallan opuestos & los estam-
bres y la ley de alternacion evtre los verticilos se
destruiria sino se considerase el disco como otro ver-
ticilo, interpuesto entre el androceo y el gineceo, de
manera que sus partes alternan de un lado con los
estambres y del otro con los carpelos. La forma del
disco varia mucho, ofreciendo & veces el aspecto de
un verdadero disco carnoso sin divisiones en su mar-
gen, 6 la de un anillo, copilla, tubo &a, mas 6 me-
nos dividido en dientes y 16bulos; manifestando cla-
ramente que estan formados de varias piezas solda-
das entre si, andlogas 4 las de los demas verticilos.

La posicion del disco relativa 4 la del ovario varia
segun que el ovario es libre 6 adherente con el ca-
liz, de manera que puede ofrecer la misma insercion
de los estambres, esto es, ser hipogino, perigino 6
epigino. Asi cuando el ovario es libre, el disco puede
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ser hipogino 6 perigino, al contrario cuando es adhe-
rente, es necesariamente epigino.

NECTARIO.

" Con el nombre de nectario se comprendia en otro
tiempo, todas las partes accesorias de la flor, que no
se podian clasiflcar entre los sépalos, pétalos, estam-
bres ¢ carpelos, de manera que se daba este nom-
bre 4 Grganos muy distintos por su origen y funcio-
nes. Mas si buscamos ahora el origen de la palabra
nectario, vemos que ha sido creada paraindicar algu-
uos 6rganos accesorios de la flor que tienen la pro-
piedad.de segregar un liquido azucarado lamado
nectar; pero entre estos 6rganos que ‘segregan este
liquido meloso, observamos algunos que no son sino
una modificacion de los sépalos, pétalos, estambres
&a. de modo que nosotros daremos el nombre de
nectario solameate &4 las reuniones de glandulas si-
tuadas en el interior de la flor y destinadas 4 segre-
gar el néctar; y designaremos con el epiteto de nec-
tarifero 4 los 6rganos modificados que llenan la mis-
ma funcion que los verdaderos nectarios. Procedien-
do de este modo se limita la acepcion dada & la pala-
bra nectario y se evitala confusion, que por mucho
tiempo ha reinado 4 causa de la vaga definicion que
se ha dado de este 6rgano. "

Tenemos ejemplos de nectario en las glindulas
situadas en la base de los dos estambres mas cortos
del aleli 6 en aquellas que se observan al rededor 6
abajo del pistilo en la mayor parte de las labiadas;
. al contrario el espolon de la capucina 6 mastuerzo
[ Tropaelum majus] y del pajarillo amarillo [Tropae-
lum peregrinum] debemos considerarlo como parte
de un caliz nectarifero; asi tambien debemos consi-
derar como perteneciente 4 una corola nectarifera al

22
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espolon de la violeta (Viola odorata). Un hecho dig-
no de sefialarse es la coincidencia que existe entre
la aparicion del nectar y* la dchiscencia de las an-
teras, entre el aumento de secrecion y la emision del
polen; entre la desaparicion de esta secrecion y el
marchitamiento de los estambres, pudiéndose decir
que el fenémeno de la secrecion del nectar, esta fi-
siolégicamente ligado 4 todas las fases de la floracion.

CAUSA DE LA IRREGULARIDAD DE

LAS FLORES.

Cuando hablamos del nimero de las partes que
componen la flor, dijimos que el tipo de la flor di-
cotiledon debe representarse por la que estd consti-
tuida de 4 verticilos distintos, compuesto cada uno
de ellos de 5 partes alternadas con las del verticilo
inmediato. Dijimos tambien, que debia considerarse
como tipo de las monocotiledones & la flor compues-
ta de 5 verticilos 6 de 3, pero con la diferencia de
que en el primer caso, cada verticilo estd compuesto
de tres partes y en cl segundo de 6. Massi se pasa
en revista el inmenso nimero de las plantas conoci-
das, vemos inmediatamente que la naturaléza ofrece
muy pocos ejemplos de piantas, cuyas flores presen-
tan esta regularidad.

Investigando las causas que pueden influir sobre
la irregularidad de las flores, vemos que se pueden
1_edu01r a cinco: 1 ° la disminucion 6 aumento del
nimero de las piezas de cada verticilo; 2 © la solda-
dura entre si de las piezas de un verticilo; 3 £ lasol-
dadura de un verticilo con otro; 4° el aborto de
una 6 mas partes de un verticilo 6 tambien de uno
6 mas verticilos; 5° en fin, la degeneracion que
pueden ofrecer los diferentes 6rganos que compo-
nen un verticilo.
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19 Disminucion é6 aumerto del nimero de las pie-
zas de cada ver ticélo,—El numero de las piezas de
un verticilo puede variar; ejemplos muy numerosos
de estos cambios, tenemos en las flores cultivadas,
tales como: las azucenas, cuyo periancio tiene 4 ve-
ces 7 6 tambien 8 divisiones en vez de 6, que es su
numero normal; los jazmines, cuyas corolas ofrecen
de 4 4 6 divisiones. Si ahora, como se ve por estos
ejemplos, varian en nimero las partes de un vertici-
lo que pertenecen 4 flores de Ja misma especie, con
mayor razon podran variar estas partes en flores de
distintas especies. Asi por ejemplo vemos que en el
género Jussiea, existen especies, cuyas corolas tienen
4 pétalos y otras 5, y el verticilo de sus estambres
parece haberse duplicado notandose 8 en las espe-
cies con 4 pétalos y 10 en las que tienen 5.

El aumento de las partes de la flor, puede hacerse
aunque el nimero de los verticilos quede el mismo,
cono se puede ver en la famifia de las diantdceasy
genciandceas, en las que podemos hallar ejemplos
de plantas que hacen un trdnsito casi insensible en
la multiplicacion de las partes que componen su co-
rola. Asi en el género Saponaria, hallamos una co-
rola de 5 pétalos enteros; en el Cerastium, cada péta—
lo de la corola tiene una escotadura y en fin en el gé-
nero Stellaria, del que una especie es conocida en
Lima con el nombre de berro cimarron 1 ordinario,
se presentan los pétalos de la corola tan profunda-
mente hendidos que parecen haberse duplicado y
constituir una corola de diez pétalos. Lo mismo su-
cede en el género Gentiana, del que algunas especies
tienen una corola de cinco 16bulos; otras de cinco 16-
bulos con una escama intermediaria entre cada l6bu-
lo y en fin otras, con corola de diez 16bulos.

En algunos casos, aumentando el ntimero de las
piezas de un verticilo, aumenta tambien el ndmero
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de los mismos verticilos; como se puede notar en el
género Annona, del que tenemos en Lima ejemplos
muy comunes, tales como la chirimoya y la gunana-
bana. En la chirimoya [Annona cherimolia], el ver-
ticilo de la corola estd formado de solo 3 pétalos, y
en la guandbana [ Annona muricata] al contrario, las
partes de este mismo verticilo se han muitiplicado,
hallandose 6 pétalos; pero en este caso los 6 pétalos
se han dispuesto en dos verticilos de 3 pétalos ca-
da uno.

Lo que hemos dicho respecto al verticilo de la
corola sucede tambien en los demas verticilos, te-
niéndose numerosos ejemplos de maltiplicacion de
sépalos, estambres y carpelos.

. 22 Soldadura entre si de las piezas de un mismo
vertictlo. Cuando tratamos del caliz, de la corola de
los estambres y carpelos dijimos ya, quelas partes
que componen estos 6rganos pueden ser libres 6 sol-
dadas entre si; en este tiltimo caso el ciliz se ilama
gamosépalo, la carola gamopétala y los estambres se
llaman monadelfos, diadelfos y poliadelfos segun que
se sueldan por sus filamentos en uno, dos 6 mas ha-
_cecillos; sinantéricos, sise sueldan por sus anteras y
sinfisandros si al mismo tiempo se sueldan por sus
filamentos y anteras; en fin dijimos que se llama pisti-
b al cuerpo que resulta de la soldadura de los carpe-
los. En el mayor niimero de casos, es facil ver que
estos 6rganos son el resultado de la soldadura de sus
partes, observando las estremidades que han queda-
do libres, como se puede notar en la mayor parte de
los calices gamosépalosy de las corolos gamopéta-
las; un ¢jemplo que nos hace conocer el verdadero
origen de estas corolas, es el escepcional que nos
presenta 4 veces una especie de lebuco cimarron
(Nicotiana glutinosa) que crece en los alrededores
de Lima. Esta planta en vez de presentar como en



—173—-
su estado normal, una corola monopétala, nos ofrece
al contrario una corola polipétala formada de 5 pé-
talos libres. '

La causa principal de la irregularidad de la flor, no
es la soldadura entre si de todas las partes de un
verticilo, sino mas bien la soldadura de solo dos 6
mas partes de un verticilo, tal como se puede obser-
ar en un gran numero de calices y corolas que a
primera vista parecen compuestos de dos 6 tres 16-
bulos sin ninguna relacion de simetria con los de-
mas verticilos. Tenemos numerosos ejemplos de es-
ta clase de soldaduras, en las corolas labiadas, per-
sonadas §a; pero sise examina con mas atencion, se

“ve que estos l6bulos estan formados por la soldadura,
de varias partes, lo que se puede conocer 6 por las
estremidades que han quedado libres 6 por el ntime-
vo de nervaduras que presentan. Asi vemos que en
el mayor ntimero de las corolas y cdlices bilabiados
se notan dos 16bulos, uno de los cuales, estd forma-
do por la soldadura de dos partes y el otro porla
reuanion de tres, de manera que podemos considerar
2 estas corolas y calices, como constituidos de cinco
partes soldadas en dos I6bules.

35 Soldadura de los verticilos entre si. Ademas
de que las partes de un verticilo pueden soldarse, los
verticilos mismos pueden presentar diferentes casos
de soldadura entre si; en efecto, hemos ya visto ha-
blando de la insercion de los estambres, que pueden
estar soldados con el caliz. con la corola 6 con el
pistilo lo que da diferentes aspectos & la flor y mo-
difica un poco su regularidad. Cuando se sueldan
dos verticilos préximos, los otros pueden quedar li-
bres; pero si el verticilo mas esterno, esto es, el ca-
liz, se suelda con el verticilo mas interno, 6 sea el
gineceo, los verticilos intermediarios, corola y an-
droceo quedaran encerrados entre los dos primeros
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y se soldaran todos entre si, dando origen & un solo
cuerpo. ' :

42 Aborto 6 falta de desarrollo de una é mas
partes de un verticilo, 4 tambien de uno é6 mas verti-
cilos. He aqui una de las principales causas que ul-
teran la simetria de las flores y las hacen aparecer
irregulares. Sise examina aisladamente una sola flor
irregular, la conocida en Lima con el nombre vul-
gar de doguito por ejemplo, se nota una gran falta a
la ley de simetria observandose en esta flor solo 4
estambres; mas si examinamos las demas plantas
comprendidas en esta familia, veremos poco 4 poco
desaparecer casi completamente esta irregularidad.
En efecto, observando con atencion la parte interna
de la corola de una Secrofularia, se nota entre sus 16-
bulos superiores, una pequefia escama que ocupa
precisamente el lugar del estambre que falta; si en
vez de una escrofularia, se toma un Penstemon, se ve
aue la escama esta reemplazada por un pequefio fila-
mento esteril; y en fin, sise examina la flor del Verbas-
cum, que pertenece 4 la misma familia que las ante-
riores, se nota una corola casi regular y cinco estam-
bres, uno de los cuales, solainente es mas pequeio
que los otros. De todo lo dicho jnose puede dedu-
cir, que en el doguito el 52 estambre ha abortado?
Lo que sucede enla familia de las escrofularidceas
sucede en otras, tales como, la de las bignonidceas
en cuyos géneros se ven algunos, que tienen una co-
rola provista de 4 estambres fértiles y otros tienen:
solo 4 estambres sin vestigios del 5 @ :

Del mismomodo que los estambres, pueden abortar
algunas piezas de los demas verticilosy hacer perderla
simetria de la flor; asi tenemas un ejemplo en el géne-
ro Tropaclum que comprende la capucina 6 mastuer-
zo [Tropaelum majus] el pajarito amarillo [Tropae-
lum peregrinum] y-la masua (Tropaclum tubero-
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sum), de cuyas especies algunas tienen una corola de
5 pétalos y en otras estd reducida solamente & dos.

En algunas plantas no solamente pueden abortar
algunas piezas de un verticilo, sino que dejan de de-
sarrollarse tambien uno 6 mas verticilos, en cuyo ca-
so la flor se llama incompleta. Asi, en algunas plan-
tas puede faltar la corola, en otra, la corola y el ca-
liz y en las flores unisexuales se ven faltar los estam-
bres 6 los pistilos; en este tltimo caso se ve muchas
veces 4 los 6rganos que no se han desarrollado, exis-
tir en un estado rudimentario.

Cuando en una flor, falta una 6 mas piezas de un
verticilo 6 tambien uno 6 mas verticilos, pueden es-
tas ¢ estos ser reemplazados por érganos trasforma-
dos, 6 dejar un espacio vacio que corresponde al lu-
gar que debia ocupar el érgano que falta; en algu-
nos casos sin embargo, este vacio desaparece por la
reciproca aproximacion de los drganos existentes.
En los primeros casos es facil determinar los 6rga-
nos que faltan, por medio de la ley de alternacion
que hemos dicho existe entre las piezas de un verti-
cilo con las de otro; pero en el dltimo caso no es tan
ficil, el poder saber cuales son los érganos que no
se han desarrollado, de manera que se necesita recur-
rir al exdmen de las demas plantas contenidas en
aquella familia 6 tambien 4 las familias préximas con
las que tengan alguna analogia de estructura,

52 Degeneracion de los dorganos que componen
un verticilo. Los 6érganos constituyentes de los di-
ferentes verticilos pueden 4 veces modificarse en
parte 6 en totalidad y contribuir 4 alterar la simetria
de la flor. Asi en algunas rubiiceas, se ve un solo sé-
palo del caliz desarrollarse en una grande hoja colo-
reada; en la achira (Canna indica), se ven los estam-
bres modificados en espanciones petaloides, de las
cuales una sola sostiene una antera; en el mastuerzo
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[Tropaelum majus], se ve que un sépalo se desar-
rolla en espolon; en el género cassic, se observan diez
estambres, tres de los cuales son estériles; en fin en
todas las-flores dobles se ven los estambres y los car-
pelos modificarse en pétalos.

FECUNDACION.

La fecundacion es la funcion mediante la cual ¢l
polen se pone en contacto con los carpelos y deter-
mina en el 6vulo la formacion del embrion, que de-
bera desarrollarse en otra planta igual, perpetuando-
se de este modo las especies vegetales.

Si colocamos en un lugar aislado 4 una planta
dioica que tenga flores femeninas 6 sea solo pistilos,
de manera que esté distante de todas las plantas de
la misma especie provistas de estambres; y ademas
cubrimos sus flores, cuando todavia no se han abier-
to, con una fina gaza para preservarlas del contacto
de los insectos; veremos con admiracion abrirse sus
flores, caer sus tegumentos y mas tarde sus ovarios,

“sin que estos se hayan desarrollado en fruto.

Si en una planta monoica, la calabaza por ejeraplo,
que esta provista de estambres y pistilos pero en flo-
res distintas; quitamos todas las flores con estambres,
que en esta planta son muy ficiles de conocer, care-
ciendo del ovario inferior que distingue & las floves
femeninas; y tomamos ademas todas las precaucio-
nes que hemos sefialado en el caso anterior, veremos
4 los ovarios caerszin desarrollarse en fruto como
en el primer caso. Mas si al contrario, dejamos & las
flores masculinas 6 recojemos sobre otra planta pro-
vista de flores con estambres un poco de poleun, y
cuidadosamente lo ponemos, por medio de un pincel,
sobre la superficie hiimeda de los estigmas de que es-
tan provistas las flores con ovario, veremos con sor=
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presa desarrollarse 4 estos ultimos en frutos; de lo
cual se puede deducir que es absolutamente necesa-
ria la concurrencia de las dos clases de organos re-
productorespara la produccion del embrion. =+ '

Estos ejemplos prueban hasta la evidencia la fe-
cundacion de las plantas; pero 4 primera vista pare-
ce casi imposible concebir como se verifica esta fun-
cion en las plantas dioicas situadas 4 veces a cierta
distancia unas de otras. Numerosos ejemplos, tene-
mos de plantas dioicas gqne se han fecundado, sin em-
‘bargo de estar la planta que lleva los estambres, se-
parada por una larga distancia de la que lleva los
ovarios. El hecho mas curioso, es el acaecido en el
jardin de plantas de Paris en el afio 1758, época en
que el estudio de la fecundacion de las plantasse
hallaba en su infancia. Bernardo de Jussieu, direc-
tor entonces de dicho jardin, observé un dia, que un
arbolillo de Alfonsigo (Pistacia vera) que llevaba so-
lo pistilos, engrosaba sus ovarios prometiendo dar
frutos, habiendo hasta entonces florecido todos los
afios sin producir uno solo. Las flores de este vege-
tal habian sido fecandadas; pero ;de donde habia ve-
nido el polen? cuando en el jardin no existian plan-
tas de alfonsigos con estambres. Se hicieron enton-
ces indagaciones en todos los alrededores, y no sin
sorpresa, se hallé en unrincon de un jardin situado
a tres barrios distante, un pequefio arbolillo de al-
fonsigo que llevaba estambres y que por la primera
vez en aquol afio habia dado flores. '

Es admirable el ver, como el polen de algunas
plantas puede sin dispersarse, atravesar grandes es-
pacios para ir 4 fecundar 4 los pistilos de otra planta
situada 4 larga distancia. En efecto sin las constan-
tes observaciones del pacienzudo boténico aleman
Conrado Sprengel, el que atribuye 4 los insectos un
papel muy grande en la fecundacion de las plantas,

23



—178—
‘seria dificil admitir, que el viento es el tnico arrente
encargado de trasportar el polen.

Sabido es, que muchos insectos se nutren del nec-
tar 6 liquido meloso que segregan los nectarios de
mucha flores; que cada especie de insecto frecuenta
de preferencia 4 ciertas plantas mas que & otras y
que el nectar es segregado en la misma época de la
dehiscencia de las anteras. Ahora se puede facilmen-
te comprender que entrando estos insectos en las flo-
res para chupar el nectar, rozan contra les anteras,
hacen salir su polen, el que si estid en flores herma-
froditas se pone directamente en contacto con la su-
perficie estigmética y si estd en flores dioicas es tras-
portado por los mismos insectos, pegadndose 4 sus pe-
los, hasta en la parte interna de las flores de otras
plantas de la misma especie que tengan pistilos.

Algunos autores miran sin embargo como acci-
dental a la fecundacion efectuada por los insectos;
mas si reflexionamos un poco jno vemos que esta
funcion se efectuaria de un modo todavia mas acci-
dental si lanaturaleza hubiera solo encargado al vien-
tola mision de trasportar el polen? ;Sabemos nosotros,.
losfines que se hapropuesto la naturaleza en la crea-
.cion de séres tan variados? ;No vemos la vida de los
animales herbivoros enteramente ligada 4 la existen-
cia de los vegetales? ;No vemos la respiracion vege-
tal contrahalancear 1os efectos de la respiracion ani-
mal? ;Porque entonces, no podremos admitir este ani-
llo de mas, que liga la creacion animal 4 la creacion
vegetal?

En cuanto al papel pues, del ciliz,” corola y necta-
rio, podemos decir, que los primeros sirven de en-
volturas protectoras de los 6rganos mas delicados é
importantes de la flor, tales como, los estambres y
pistilos, sin los .cuales no podrian reproducirse las
plantas. El nectar segregado por los nectarios, ade-



mas de atraer 4 los insectos, como hemos dicho, pa-
rece que sirve para la nutricion de los ovarios y hue-
vecillos, pudiéndose considerar igualmente como una
verdadera escrecion andloga al flujo menstrual que
se presenta en algunos animales superiores; pues &
semejanza de este cesa tan lucgo como se ha reali-
zado la fecundacion, llenando entonces otro fin, cual
es, la nutricion de los ov arios y huevecillos.

Tratando ahora mas en particular de la fecunda:
cion, podemos dividir esta funcion en tres periodos
distintos, que se manifiestan por diversos fenéme-
nos; eston son: los fenémenos precusores de la fe-
cundacion, fenémenos esenciales y fenémenos con-
secutivos.

FENOM ENOS PRECURSORES DE LA

FECUNDACION.

Acercandose la época de la fecundacion los es-
tambres se desarrollan con mucha rapidez; la super-
ficie estigmética se cubre de un humor glutinoso pa-
ra que se adhieran con facilidad los granos de polen;
los nectarios empiezan 4 segregar el liquido azuca-
rado que atrae & los insectos y en fin la dehiscencia
de la flor tiene lugar y con ella la de las anteras qu
dejan escapar su polen. ‘

En muchas flores, 4 estos fenémenos sc agregan
otros que facilitan de un modo admirable la fecun-
dacion, tales son ciertos movimientos de los 6rganos
de la reproduccion, estambres y pistilos 6 tambien
ciertas posiciones que toma la flor segun el medio
en el cual se desarrolla. Asi por ejemplo, en la or-
tiga y en la parietaria, sus cuatro estambres estan
dobladds contra el pistilo, con las anteras dirigidas
hicia abajo; y abriéndose las flores, estos estambres
se elevan y estienden con fuerza rozando asi sus an-
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teras con el pistilo. Iin el agracejo [Berberis vulga-
ris], los estambres estan dotados de tal sensibilidad,
que al menor roce producido por un insecto sobre
sus filamentos, estos se levantan con tanta fuerza,
como lo haria un resorte tendido y golpean con su
antera al estigma que cubren de polen. En la yer-
ba ruda [Ruta graveolens], se presenta un fendme-
no todavia mas notable; se ven diez estambres, em-
pezando por los cinco que alternan con los pé-
talos y despues por los opuestos, levantarse uno a
uno, vaciar el polen de sus anteras sobre el estigma
y bajar nuevamente tan luego como hayan cumplido
su mision, : .

En otras flores, tales como los 7iorbos [Passiflora],
las azucenas { Lilium] &a, son los, estigmas los que
se dirigen hacia los estambres para recibir el polen.
En la martinia, hay mas aun; se ve 4 las dos lamini-
tas que forman el estigma, abrirse como dos labios
para recibir el polen, y cerrarse despues por la esci-
tacion producida por su coatacto. .

Disposiciones no menos admirables, se notan en
las plantas que viven sumergidas en el agua, & fin
de que el polen sea preservado de la accion destruc-
tora de este agente. Enel rantnculo de agua, que
vive muchas veces enteramente sumergido en es-
te liquido, la fecundacion se verifica antes de abrir-
se las flores. Las pistias, de las que uyna especie, la
Pistia lingueformis, crece en los terrenos inundados
cerca del Callao, se desarrollan en el fondo del agua,
adonde permanecen arraigadas durante su juventud;
se desprenden mas tarde y suben por su ligereza a
tlotar en la superficie del agua adonde florecen. En
fin,la Valisneria spiralis esla planta en donde la na-
turaleza se ha esmerado para que esta funcion se
cumpla del modo mas curioso. En efecto, la Valis-
neria es una pequeiia planta dioica que vive sumer-
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gida en el agua de varios rios de Europa y cuyas flo-
res femeninas poco numerosas estan sostenidas por
un largo pedinculo enroscado en espiral. Las flores
masculinas mucho mas numerosas, contenidas en
una espata estan provistas de un pedinculo corto in-
capaz de alargarse. Cuando se acerca la época de la
fecundacion, la espiral del pedinculo que sostiene
las florés femeninas se desenvuelve y sin separarse
de 1 planta se alarga lo bastante para que sus flores
puedan abrirse en la superficie del agua. Las mas-
culinas entonces, no permitiendoles su pedinculo
alargarse y llegar hasta la superficie del agua sin
despegarse de la planta madre, se desprenden de esta
tiltima, suben por su ligereza hasta la superficie del
agua adonde abren sus corolas, y flotando en gran
nimero al rededor de las flores con pistilos, abren
sus anteras, lanzan su  polen, el que llega sobre los
estigmas y las fecuvda; las flores masculinas no te-
niendo otro fin que llenar se marchitan inmediata-
mente; mientras al contrario las femeninas enroscan
la espiral de su pedinculo y se retiran al fondo del
agua, para cumplir otra importante mision, cual es,
la de madurar los ovarios y huevecillos, para trasfor-
marlos en fruto y semillas.

Eutrelos fenémenos precursores de la fecundacion,
se pueden contar tambien, algunos cambios que se
efectiian en la respiracion. En efecto, cuando la flor
se ha abierto, la respiracion se invierte y la planta en
vez de absorber el acido carbdnico para desprender
el oxigeno, absorbe este dltimo, el que como en los
animales se combina con cierta cantidad de carbono
contenido en sus 6rganos, se trasforma en acido car-
bénico que se desprende, dando origen de este mo-
do & cierta cantidad de calor.

En la mayor parte de las flores, este calor noes
sensible 4 nuestro tacto y solamente se puede apre-
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ciar por medio de instrumentos muy delicados; sin
embargo existen plantas, en las que la cantidad de
calor desarrollado en la época de la fecundacion,
es tan grande, que puede apreciarse con mu-
cha facilidad sin necesidad de instrumentos. La fa-
milia de las Aroideas esla que contiene las plantas
que producen la mas grande cantidad de calor; se-
gun las observaciones hechas por varios autores, se
ha visto que el Arum maculatum puede ofrecer una
temperatura de 12 grados sobre la temperatura de
la atmésfera ambiente; 14 el Arum dracunculus y
por ultimo la elevacion del calor puede ir hasta 22
grados sobre la temperatura de la atmosfera en la
Colocasia odorata.

FENOMENOS ESENCIALES DE LA
FECUNDACION.

Cualquiera que sea el modo como los granos de
polen caigan sobre el estigma, estos granos una vez
puestos en contacto con la superficie hiimeda del es-
tigma sufren cambios notables. Absorben por medio
de la endésmosis, una cierta cantidad de liquido, de
manera que se hinchan y toman una forma casi es-
férica; su endhimenina 6 membrana interna, siendo
como hemos dicho mas arriba muy dilatable, sale
en forma de tubo al travésde los poros que presenta
la exhimenina 6 membrana esterna del polen; estos
tubos atraviesan el tejido celular del estigma, conti-
nian prolongandose al través del tejido conductor
del estilo hasta llegar 4 la cavidad del ovario. La
parte interna de este ultimo se halla revestido del
mismo tejido conductor, de manera que los tubos
polinicos pueden continuar su camino hasta llegara
los 6vulos. ' .

- Varia mucho, en las diversas plantas, el tiempo
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que emplean los tubos polinicos para salir de los
granos de polen, atravesar el tejido celular del estig-
may del estilo y llegar hasta los 6vulos. Por medio
de cortes longitudinales practicados sobre el estigma
y el estilo, se ha podido observar estos tubos y ver
que su desarrollo se efectiia en pocas horas en ciertas
plantas, mientras que emplea 7 1 8 dias en otras.

Recordando ahora la estructura de los évulos con-
tenidos en el ovario, diremos, que estan formados
por una nuscecilla cubierta por dos membranas, las
quedejan enlaestremidad de los 6vulos una pequeiia
abertura llamada micropilo; esta nuececilla ofrece
en su parte superior cerca del micropilo, una cavi-
dad interna llamada saco embrionario, en la que
existe 6 se va 4 formar la vesicula embrionaria sos-
tenida por un hilillo celular llamado suspensor.

Los tubos polinicos, tan luego como tocan 4 los
6vulos, encuentran la abertura del micropilo ,en la
que penetran y llegan de este modo 4 ponerse en
contacto con la estremidad de la nuececilla y atrave-
sando todavia algunas células que los separan de la
cavidad embrionaria, llegan por fin, segun las opinio-
nes mas admitidas, 4 soldarse mas 6 menos intima-
mente con la pared esterna de dicha cavidad. Es all
en donde al través de finas membranas se establece
una relacion inmediata entre la produccion esencial
del estambre con la del pistilo, dando lugar & una
reaccion queconstituye el misterioso fenémeno de la
fecundacion. Una vez efectuado este contacto, la vesi-
cula embrionaria antes simple y llena de un liquido
que tenia en suspension numerosos granillos, se con-
vierte en una masa de tejido celular que poco & poco
se organiza en embrion.

Sin embargo de que esta teoria es la que admite
la mayor parte de los autores, no es generalmente
adoptada por los boténicos alemanes.
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bch]uden, célebre botédnico aleman, admite que el
tubo polinico que contiene la fovilla atiaviesa el te-
jido del estigma y el tejido conductor del estilo, en-
tra en la cavidad del ovaric y penetra en el évulo por
la abertura del micropilo. Hasta aqui, como se vé,
estd conforme con fa otra teorfa; pero llegando 4 este
punto, Schleiden no admite que el tubo polinico se
suelda con la pared esterna del saco embrionario, si-
no que, empuja delante de si & la membrana que
forma este saco, dando origen 4 otra cavidad en la
que se aloja la estremidad del tubo polinico. La es-
tremidad del mismo tubo polinico se ensancha y for-
ma la célula embrionaria, en la que se organiza des-
pues el tejido celular del embrion; la parte del tubo
polinico que ha entrado en la eavidad, constituye el
hilo suspensor, y la parte de dicho tubo que ha que-
dado afuera se reabsorbe.

Segun esta teoria el estambre seria el 6rgano fe-
menino, estando el embrion formado por la estremi-
,dad del tubo polinico, el que segun Schleiden, halla-
“ria en el saco embrionario, el principio escxtante ca-
paz de determinar su desarrollo.

Endlicher, otro eminente botanico aleman, espli-
ca la formacion del embrion por otra teoria, que pa~
rece una modificacion de la precedente. Este autor
considerando la grande analogia que existe entre el
desarrollo de las anteras y la de los esporangios de
los vegetales criptogamos, admite que estas dos cla-
ses de érganos, esto es, los granos de polen y las
esporas son idénticos; y que unos difieren de otros,
solo en que las esporas adquieren en los esporangios
el desarrollo necesario para poder germinar despues
y‘dar origen & individuos distintos, mientras que los
granos de polen formados en las anteras deben ir en
otros organos & fin de adquirir el desarrollo necese-
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rio para germinar despues y producir un organismo
completo. : '

En la teoria de Endlicher los esporangios se con-
sideran como los ovarios de los animales en donde
se forman los huevecillos antes de la fecundacion;
estos en contacto con el estigma reciben la escita-
cion 6 sea se fecundan, despues atraviesan el tejido
que conduce los huevecillos hasta el ttero, que en
este caso estaria representado por el 6vulo en donde
el embrion se desarrolla.

De lo que precede se ve que tambien en la teoria
deEndlicher se considera al estambre como 6rgano
femenino, con lasola diferencia, que Schleiden admite
que se verifica la fecundacion en el saco embriona-
rio y Endlicher cree al contrario, que se efectia en
el estigma. '

Muchos otros autores han admitido diferentes opi-
niones sobre el modo como se efectiia esta funcion;
ast Wydler cree que el tubo polinico no empuja de-
lante de si 4 la membrana del saco embrionario sino
que este tltimo ofrece ya un tubo 6 canal estrecho
por donde penetra el tubo polinico. Gelesnow y
Schacht admiten que el tubo polinico perfora la
membrana del saco embrionario para penetrar en
dicha: cavidad. En fin Unger participa de la misma
opinion de Schleiden y Endlicher y cree que el tubo
polinico empuja delante desi el saco embrionario, y
ademas opina que los granos de polen salen de la
antera ya fecundados, de manera que admite en el
estambre, la reunion de los gérmenes y de la mate-
ria fecundante. '

Por tltimo segun las opiniones de Graf y Bonnet,
el germen preexistiria en el pistilo y la materia fe-
cundante del estambre 6 fovilla no haria sino des-
pertar en €l la vida. :

De todo lo espuesto resulta, que casi las mismas
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opiniones, que se han emitido para esplicar el origen
del embrion animal, son las que dividen 4 los bota-
nicos para esplicar el origen del embrion vegetaly el
mismo velo que cubre el origen del uno, envuelve
tambien el origen del otro.

Sin embargo, de que sean varias las opiniones res-
pecto al origen de este cuerpo tan tmportante dire-
mos, que la tiltima 6 sea la que admite la preexisten-
cia del embrion en el érgano femenino, en el dia esta
casi completamente abandonada, siendo absurdo fi-
gurarse, que un punto casi invisible, encierre el incal-
culable niimero de embriones que se han de desen-
volver mientras permanezca la especie. En cuanto &
las teorias de Schleiden, Endlicher y todas sus modi-
ficaciones, que admiten que el 6rgano masculino, 6
sea el estambre es el que da origen al embrion, pode-
mos decir que reinan solamente en Alemania y 4 pe-
sar de que recientemente, los boténicos Schacht y
Deecke, dicen haber hecho algunas preparaciones en
la Pedicularis sylvatica, que comprueban del todo
esta teoria; existen en la misma Alemania, botanicos
de mucho crédito, tales como los Sefiores Hofmeister
y Hugo de Molh, que prefesan una opinion contra-
ria y estan actualmente combatiendo a la teoria de
Schleiden y sus partidarios. En fin, la teoria gene-
ralmente adoptada, es, como hemos dicho mas arri-
ba,la que admite que el embrion esta formado en el
interior de la célula embrionaria, por el contacto in-
mediato del tubo polinico con la pared interior del
saco embrionario; opinion sostenida por los trabajos
de Mirbel, Brogniart y Tulasne en Francia, de Ami-
ci en Italia, de Herbert Giraud en Inglaterray de
Mohl, Muller y Hofmeister en Alemania.

Pero sea de esto lo que fuere, nosotros no hemos
hecho sino citar las diferentes opiniones que divi-
den 4 los botanicos mas eminentes y dar & cono-
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cer el estado actual de la ciencia, por lo que respec-
ta 4 esta importante cuestion, sobre la que, no ter-
minadas aun las discusiones, se trabaja ardientemen-
te en todas partes en pos de la verdad. Aguardemos
que el hempo levante el velo, que todavia cubre el
misterioso fenémeno de la fecundacion.

FENOMENOS CONSECUTIVOS.

Unavez que los 6rganos reproductores hayan lle-
nado su mision, esto es, que la fecundacion se haya
efectuado, parece que toda la vida del vegetal se
concentra en el ovario que contiene los gérmenes de
las generacioues futuras del vegetal. Los estambres
se secan; la corola poco antes matizada de los mas
vivos coloras, pierde poco 4 poco su brillo pasagero,
se marchita y cae; el estilo y.estigma hechos ya int-
tiles se caen tambien; el caliz si es libre, corre la mis-
ma suerte, si es soldado persiste con el ovario.

El ovario es entonces la parte adonde se ha con-
centrado toda la fuerza vital de la planta, de mane-
ra que sus partes sufren numerosos cambios, de los
cuales el principal, es el desarrollo del embrion en
el interior de los 6vulos.

Investigando el desarrollo del embrion despues de
la fecundacion se ve 4 la célula embrionaria, sosteni-
da en la estremidad del hilo suspensor, hincharse y
tomar una forma esférica. Mas tarde, en esta célula,
que como hemos dicho, esta llenade un liquido con
numerosos granillos en suspension, se ve formarse
un tabique longitudinal que la divide en dos cavid: -
des distintas; cada una de estas cavidades se subdivi-
de en otras dos y asi sucesivamente contindan divi-
diéndose resultando de esta subdivision una pequef a
masa de tejido celular, rodeada todavia por el utrj-
culo primitivo formado por la célula embrionaria.
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Estamasa continda desarrollindose para formar el
embrion; su parte superior, que corresponde al hilo
suspensor, adquiere poco 4 poco una forma coénica
que mas tarde en el embrion perfecto, constituira la
raicilla; su parte inferior, esla que corresponde & los
cotiledones, los cuales se ven aparecer bajo la forma
de dos 16bulos espesos, si la planta sera dicotiledon,
6 bajo la de un solo l6bulo lateral, si serd monocoti-
ledon.

Siguiendo todavia al évulo hasta que por su de-
sarrollo se haya trasformado en semilla, se observa
que en algunos casos el embrion llena toda la cavidad
del saco embrionario, absorbe la membrana que
formaba este saco y sucesivamente todo el tejido ce-
lular de la nuececilla, de manera que acaba por cs-
tar cubierto solamente por las membranas del 6va-
lo. En otros casos el saco embrionario se halla lie-

“no de un liquido con granos en suspension, que po-
co & poco se condensa y se organiza en una masa
celular, que envuelve al embrion y que ha recibido,
por los diferentes autores los nombres de albimen,
perisperma 6 endosperma. En este caso, la pared de
la nuececilla es absorbida y desaparece. Existen
plantas en lasque el albtimen esté formado porla nue-
cecilla, que desarrollandose hace desaparecer la ca-
vidad embrionaria. Por 1iltimo, en ciertas plantas se
desar