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PRELIMINARES,

- WVITJIAASN

Eh dlidU ™ pernera-garte >6 sca en Io* Elementos de Mine-
ralogia y Geologia, Agimos que'los”éres naturales se dividen
en dos grandes grupos; 1® inorganico, que comprende los
astros, los minerales propiamente dichos, los gases, etc., carac-
terizados porque las moléculas que los constituyen se hallan
subordinadas & las fuerzas de la materia, sean estas fisicas 6 qui-
micas; 2.°, organico, que comprende & su vez los séres 'vegeta-
les y animales, cuyas moléculas constituyentes estan en un
estado completo de movilidad, son susceptibles de contraerse al
contacto de ciertos estimulantes, propiedad notable de estos
séres, la que conocemos por sus efectos aparentes, aunque igno-
remos su primitiva causa, y cuya propiedad se designa con el
nombre defuerza 'vital.

Manifestamos, ademas, que existen diferencias notables entre
séres inorganicos y organicos, tales como la existencia 6 falta de
6rganos, el origen, forma, extructura, crecimiento, duraciény
composicion quimica, diferencias mas que suficientes para no
confundir estos dos grupos. Pero ¢puede establecerse un limite
lan marcado entre vegetales y animales? ;Puede asegurarse con
toda exactitud donde termina el grupo de vegetales y en donde
empieza el de animales? Desde luego, y sin temor de equivocar-
se, puede afirmarse que no existe este limite, encontrdndose
muchas veces el naturalista perplejo respecto & la colocacién de
ciertos séres organizados, y habiéndose creado por algunos
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autores, como consecuencia de estas dudas y de estas vacilacio-
nes, una division intermedia. (Subreino Psicodiario) en la que
colocan los séres de organizacion dudosa a causa de su sencillez.
No es facil, pues, establecer verdaderos limites de separacion
entre estos dos grupos, y como prueba concluyente de ello, pu-
diéramos recordar el paralelo que Boitard y otros botanicos hacen
entre vegetales y animales; pero esta consideracion nos llevaria
demasiado lejos, concretdndonos, por lo tanto, en este mo-
mento & indicar y definir con la posible exactitud el sentido que
debe darse & las palabras vegetal y animal>deducido de las di-
ferencias esenciales que entre unos y otros existen.

Sentir y ejecutar movimientos voluntarios son propiedades
inherentes de los animales é incompatihlcs con la organizacion
de los vegetales, considerandose, por lo tanto, estas facultades
como el cardcter mas diferencial entre estos dos séres. Puede
objetarse, no obstante, que existen ciertos zoofitos que no mani-
fiestan indicios aparentes de sensibilidad, mientras que hay
plantas como la mimosa pudica, el atrapa-moscas y otras va-
rias que dan pruebas de una excitabilidad esquisita. Es cierto
que, segun algunos fisidlogos, las impresiones que se observan en
estas plantas no son debidas & la sensibilidad, puesto que carecen
de sistema nervioso, sino & la irritabilidad de ciertas parles de
sus tejidos; pero aun admitiendo esta opinion, ¢no dan pruebas
estos vegetales de ser mas impresionables a los agentes exterio-
res que algunos zoofitos en los que en realidad no se ha descu-
bierto indicio alguno de sistema nervioso? Para resolver cuestion
tan trascendental, es preciso que los fisidlogos aclaren la verda-
dera acepcion de las palabras irritabilidad, excitabilidad y
sensibilidad. Entretanto nosotros diremos, que de la facultad
de sentir y de moverse se originan las diferencias mas notables
entre vegetales y animales.

Se observa, por lo general, que los animales, mediante la
facultad que reside en casi todos ellos de trasladarse de un pun-
to & otro, pueden elegir sus alimentos, y de aqui que, segun sus
necesidades U organizacion, se alimenten unos de partes sélidas
y otros de liquidas, que unos escojan para su nutricion sustancias
vegetales y otros animales. Las plantas, por el contrario, como
que permanecen siempre fijas en un punto, y como que carecen
de movimientos voluntarios, no pueden en manera alguna elegir
sus alimentos, absorbiendo Gnicamente sus partes nutritivas de
los medios de que se hallan rodeados, no podiendo tampoco por
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esta razén, y lanibicii & causa de su organismo especial, alimen-
tarse sino de sustancias fluidas como son; e! agua, el aire, acido
carbdnico y algunas materias minerales disueltas en el primevo
de estos fluidos. ,

Los animales estan provistos de un conducto digestivo y de
una cavidad especial, llamada estdmago, en donde depositan los
alimentos, constando el primero de dos aberturas (boca y ano),
situadas en los animales superiores muy lejos una de otra; pero
este caracter, que en la antigiiedad se creia de suma importancia
para diferenciar los animales y vegetales, se ha visto hoy que no
ofrece gran interés, supuesto que hay muchos animales pertene-
cientes & las clases inferiores que carecen de verdadero estomago,
verificandose en ellos la absorcidon de una manera analoga a lo
que se observa en las plantas.

Las funciones de la asimilacién y respiracion son distintas en
unos Y otros séres. Los vegetales se alimentan, como se ha indi-
cado, de materias inorganicas; absorben en union del agua y el
aire otras sustancias también inorganicas procedentes de los mi-
nerales 6de la putrefaccion de materias vegetales 6 animales, des-
componen el agua y el &cido carbdnico que se halla disuelto en
este liquido 6 que penetra en el interior por las hojas; y descom-
poniendo & su vez las materias indicadas, desprenden oxigeno, se
lijan el carbono, los elementos del agua y algo de nitrégeno que
los gases 0 las materias inorgénicas indicadas contienen, y asi-
milandose estas diferentes sustancias las organizan y las dan
vida por algtn tiempo. Los animales se alimentan de vegetales
6 animales, los cuales & su vez se han nutrido de plantas, de
donde se deduce que unos y otros constan de los mismos tejidos
fundamentales; no obstante, la proporcién de los elementos de
estos tejidos es diferente & causa de la diversa respiracién vy asi-
milacion de unos y otros séres; el oxigeno disuelto en la sangre
arterial, al salir de los capilares arteriales se pone en contacto
con los tejidos, quema el carbono y el hidrdgeno de estos for-
mando acido carbdnico y agua que salen al exterior, eliminan-
dose, por consiguiente, de los tejidos animales estos dos produc-
tos, fenémeno completamente opuesto al que se verifica en .las
plantas; de aqui resultan diferencias muy notables entre estas
dos clases de séres, conforme se expresa en el siguiente cuadro
ideado por el quimico Dumas, y en el que aparecen los vegetales

como un aparalo de reduccion, y los animales como un aparato
de oxidacion.



VEGETAL. ANIMAL.
Descompone el agua y é&cido Quema el hidrégeno y car-
carbonico. hono.
Fija el carbono. Desprende &cido carbonico.
Toma los elementos de la Devuelve sus elementos & la
tierra y de la atmésfera. tierra y 4 la atmoésfera.
Convierte la materia inorga- Convierte la materia organi-
nica en organica. ca en inorganica.

El hermafroditismo, 6 sea Ja reunion de los sexos en un mis-
mo individuo, es frecuente en Jos vegetales y mas raro en los
animales; los 6érganos reproductores de las plantas, una vez que
han verificado sus funciones, desaparecen para volver a renacer;
la duracion de los érganos sexuales de los animales no es tan
limitada, pudiendo asegurarse que en casi todas las especies sub-
sisten mientras dura la vida del individuo. Ademas, la individua-
lidad animal se halla mas aislada, mas centralizada, por lo que
raras veces dividiendo a los animales se producen nuevos seres
de cada una de estas porciones; por el contrario, las plantas
pueden dividirse en distintas partes, resultando de estas divi-
siones individuos que llegan & ser tan perfectos como aquel de
que provienen.

Finalmente, algunos autores establecen diferencias entre
animales y vegetales fundadas en la composicion quimica; Jos
elementos quimicos esenciales de unos y otros son el oxigeno,
hidrégeno, carbono y nitrégeno, predominando este dltimo en los
animales, asi como el carbono en las plantas. Por esta razén
cuando se quema un animal 6 alguno de sus productos exhalan
olor amoniacal, mientras que los vegetales cuando se les quema
no desprenden este olor, depositando, por el contrario, segun el
grado de combustion, una cantidad de carbono mas é menos con-
siderable. De todo lo dicho se deduce, que los vegetales son sé-
res organicos que viven, crecen, se reproducen y carecen de
sensaciones y movimientos voluntarios; y los animales séres
organicos que viven, crecen, se reproducen, sienten y ejecu-
tan movimientos voluntarios.



BOTANICA,

La Botanica 6 Filologia es la parte de la Historia natural
que tiene por objeto el estudio de los vegetales, 0 bien la ciencia
que ensefia & conocer, clasificar y describir las plantas. Conside-
rada bajo el punto de vista de sus aplicaciones, la Botanica nos
indica las propiedades nocivas 6 saludables délas plantas, ins-
truyéndonos y dandonos & conocer al propio tiempo las utilida-
des y ventajas que de ellas podemos reportar en la Economia
doméstica, en la Industria, Artes, Terapéutica, etc., etc.

El gran nimero de plantas que en la actualidad se conocen, y
el diferente punto de vista bajo el cual pueden estudiarse, han
contribuido esencialmente & que en la Boténica se hayan hecho
diferentes secciones, para que de esta manera, y como sucede en
todos los ramos del saber, se comprendan mejor cada una de
estas, asi como el objeto y la indole peculiar de ellas.

Los vegetales, como se ha dicho, son seres orgénicos y, por
consecuencia, formados de partes distintas y encargadas de eje-
cutar actos 6 funciones diversas, contribuyendo todas ellas & un
efecto comun y general, que es lo que se denomina ‘ciaa.

La parle de la Boténica que estudia los 6rganos y las funcio-
nes se denomina Botanica organica 6 Fisica vegetal, nombre.s
que pueden inducir a error, por cuya razon los botanicos moder-
nos la llaman Botanica fisioldgica, la que se subdivide en
Hisiologia, Organologia, Fisiologia y Patologia.

La Histologia tiene por objeto el estudio de los elementos



analémicos que forman los 6rganos de los vegetales, asi como
también las materias que se hallan contenidas en ellos.

La Organologia, estudia los érganos de las plantas y com-
prende: 1® la Organografia 6 descripcion de érganos; 2.®, la
Morfologia que da & conocer la forma de estos mismos érganos
por medio de las trasformaciones que experimentan; 3®, la Fi-
totomia que examina su extructura mediante disecciones y
observaciones verilicadas por medio del microscopio; 4.°, Tera-
tologia que indica los cambios 6 modificaciones que sufren los
6rganos & causa de ciertas influencias (muchas veces desconoci-
das), dando por resultado las llamadas monstruosidades.

La segunda parte de la Botanica organica 6 Fisiologica es
la Fisiologia, 6 sea el estudio de las fimciones que verifican los
organos y de los fendmenos que se originan del ejercicio de estos
mismos érganos en su estado normal ¢ desalud. Algunos bota-
nicos modernos separan de la Fisiologia la Organogenia rege-
tai , es decir, la parte de la Fisiologia que explica los cambios 6
modificaciones sucesivas que experimentan los érganos desde su
origen hasta su completo desarrollo.

La Patologia 6 Nosologia vegetal tiene por objeto el estu-
dio de las alteraciones 0 desordenes que se observan en los
6rganos y en sus funciones, mediante la influencia que sobre ellos
ejercen los agentes exteriores.

Compuesto el subreino vegetal de un ndmero considerable de
individuos y ofreciendo muchos de ellos caractéres muy diferen-
tes, seria imposible conocerlos si el botanico no se hubiera valido
de medios para poder distinguir unos de otros. Estos medios,
como sabemos, son el empleo de clasificaciones melddicas y ra-
zonadas, las que nos conducen, sin necesidad de grandes dificul-
tades, al conocimiento de un vegetal. Esta rama de la Botanica,
que era la que Unicamente conocian los botanicos antiguos, se
denomina Botanica propiamente dicha, 6 mejor Metodologia
botanica, dividida en Taxonomia, Fitografia y Terminolo-
gia 6 Glosologia.

La Taxonomia estudia la teoria de las clasificaciones apli-
cada al subreino vegetal.

La Fitografia tiene por objeto denominar, caracterizar y
describir las plantas, pudiendo considerarse como complemento
de ella la Botanica descriptiva 6 sea la descripcién de todas
las especies botéanicas, y la Sinonimia & conocimiento de los
nombres vulgares y cientificos que se dan & cada vegetal.
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La Terminologia, mejor Qlosologia, tiene por objeto el
conocimiento de los diversos términos que se dan & los 6rganos
0 & las modificaciones que experimentan.

Ademés de las dos condiciones generales que acabamos de
analizar, es decir, estudiar los vegetales como séres organicos y
aislados, y como séres asociados por las relaciones que entre
ellos existen, necesitamos considerarlos bajo otro punto de vista
no menos importante, tal es su distribucién. Las plantas no se
encuentran esparcidas al acaso en la naturaleza, antes por c!
contrario, se vé que estan sujetas a ciertas leyes relacionadas
con la influencia que los agentes exteriores ejercen en las mis-
mas plantas. Por otra parte se observa que en épocas anteriores
& la actual han existido vegetales que han perdido en lodo 6 en
parte su organizacién y se han convertido en fésiles. El estudio
de estas consideraciones forma parte de la rama de la Botanica
denominada Botanica topografica, dividida en (geografia bo-
tanica que da & conocer la distribucion de las plantas en la su-
perficie de nuestro planeta, y en Botanicafésil 0 Orictolégica
que se limita a estudiar las plantas 6 restos fosiles de las mis-
mas que se hallan en el interior de la corteza terrestre.

Pero de poco 6 nada serviria estudiar las tres ramas indica-
das, esto es, averiguar la organizacion de las plantas, a qué cla-
se corresponden y como se hallan distribuidas en la corteza
terrestre, si no tratasemos al propio tiempo de examinar las ven-
tajas que pueden proporcionarnos por las diversas aplicaciones
y beneficios de que son susceptibles. Este estudio, tan importan-
te como los tres primeros, constituye la cuarta y Gltima rama de
la Botanica Botanica aplicada, y dividida, segln
la indole de las aplicaciones de las plantas, en Botanica médica
y econémica, comprendiendo esta Ultima la Botanica agricola,
la horticola, florestal ¢ arboricola, industrial, etc.

Para completar el bosquejo que acabamos de hacer de la Bo-
tanica y desus divisiones, diremos cuatro palabras acerca de la
importancia que tiene esta rama de las ciencias naturales. La
Botanica es una ciencia de todos los tiempos y todas las edades;
jiuede asegurarse que ha sido la primera parte de la Historia
natural que se ha estudiado, y tiene la ventaja sobre las otras dos
ramas de haber creado las verdaderas clasificaciones, cuyas re-
glas y principios, establecidos primero en la Botéanica, fueron
aplicados posteriormente 4 la Zoologia y Mineralogia. Ofrece
ademas la ventaja sobre estas dos ciencias que puede estudiarse
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en cualquier parte sin grandes gastos y sin muchas molestias.
Ei mineralogista, el getlogo y el zodlogo necesitan hacer gran-
des sacrificios y esfuerzos, y aun asi, nunca podran reunir los
materiales indispensables para satisfacer las necesidades de las
ciencias & que se dedican.

Respecto a las relaciones con las demas ciencias y & sus apli-
caciones, la Botanica aventaja también a la Zoologia y Minera-
logia. El reino mineral suministra muy pocas especies naturales
al médico y farmacéutico, pudiendo contarse a lo sumo algunos
compuestos de hierro, el mercurio, el sulfato de magnesia, el ni-
tro, la sal comun y algln otro menos importante; otro tanto puede
decirse del subreino animal, siendo muy pocos los productos que
en manos del farmacéutico y del médico pueden prestar grandes
beneficios a la humanidad. Por el contrario, en el subreino vege-
tal es en donde encuentra el médico sus grandes recursos para
combatir la mayor parte de las enfermedades. ;Qué seria del
médico si el botéanico, y después el quimico, no le hubieran dado
& conocer las propiedades acres y causticas de ciertas ranuncu-
laceas, las narcdticas de las papaveraceas, las febrifugas de las
rubiéceas, y de otras muchas plantas que son el gran arsenal de
donde obtiene el farmacéutico el opio, la quina, la solanipa, es-
trignina, etc., cuyas virtudes y efectos son conocidos de todos?
El farmacéutico necesita, del mismo modo que el médico, poseer
conocimientos bastante profundos de Botanica; estudiando las
plantas comprenderd, que dos individuos diferentes tendran 6rga-
nos distintos y, por consiguiente, que las sustancias que uno y
otro produzcan seran diversas, exceptuando, no obstante, los
principios elementales celulosa, fécula etc.; por el contrario, sa-
bra que dos individuos 0 dos plantas afines produciran principios
anélogos, estando basada, precisamente en esta Ultima conside-
racion, la teoria de las sustituciones y el siguiente principio de
Linneo: Plant(B genere conveniunt etiam virtute conve-
niunt. Asi las cruciferas contienen un principio sulfiiro-azoado;
las malvaceas mucilaginoso; las coniferas y amomeas desarrollan
principios volatiles, etc.; no obstante, se observa que plantas de
una misma familia dan productos diferentes; asi, por ejemplo,
las amomeas, ademas del principio volatil indicado, suministran
un producto feculento; las rubiaceas producen la quina, el café y
otras sustancias no menos importantes; las solanaceas dan pro-
ductos acres y narcéticos ademas de materias suculentas, etc.
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CAPITTTLO 1.

LIGERA RESENA DE LA ORGANIZACION VEGETAL.

Una planta, cualquiera que sea, perteneciente & los grupos
superiores, ofrece & la simple vista dos clases de elementos dife-
rentes, las fibras y el parenquima: las fibras son verdaderos
hilos 6 filamentos resistentes que se retinen en manojos 6 haceci-
llos para constituir la parte solida de la planta; el parenquima es
la parte blanda y esponjosa que rellena los espacios que dejan
las fibras al unirse entre si. Si se observan-el parenquima y la
fibra por medio del microscopio se vé que ofrecen una extruc-
tura muy variada, dandose & las partes constituyentes de unoy
otra el nombre de 6rganos elementales. Aparte de estos érganos
que son los que forman el tejido de las plantas, y que por la
manera de apreciarlos pudieran también YWdvaMPQmicroscdpicos,
es facil distinguir en los vegetales, sin mas que un ligero exa-
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men, organos diferentes y tanto mas diversos, cuanto mas com-
plicada sea su extructura. Estos érganos, atendiendo & las fun-
ciones que desempefian, reciben unos el nombre de nutritivos y
otros el de reproductores; los primeros son: la rau, e! tallo, las
kojas y las yemas; los segundos, laJior y G fruto.

Si fijamos nuestra vista en las plantas de organizacién mas
complicada, observaremos que no son mas que cuerpos de formas,
por lo general, cilindricas 6 conicas y ramificados en sus dos ex-
tremos, presentando en sus partes laterales espansiones, 6 sean
las Jiojas, de aspecto distinto y esparcidas 6 agrupadas. La parte
superior, que es la que lleva estas espansiones, ofrece un color
verde, sobre todo en los ramos jovenes, se ramifica de abajo
arriba, se adelgaza al propio tiempo que se ramifica y siendo
mas gruesa en su extremo inferior; esta primera parte se deno-
mina tallo; la porcion inferior del referido cuerpo, 6 sea de la
planta, se halla desprovista de espansiones, es subterranea, de
color oscuro 6 por lo menos no afectando nunca el color verde, se
ramifica de arriba abajo y se adelgaza 4 medida que se introduce
en la tierra; esta segunda parte se llama raiz. El tallo y la raiz
Se unen por su porcién mas gruesa y ensanchada (cuello 6 nudo
vital) formando de esta manera el eje vegetal, compuesto de dos
sistemas ascendente (tallo) y descendente (raiz). Este eje es sen-
cillo en la primera época del vegetal; pero posteriormente y en
virtud de su desarrollo da origen & diversas ramificaciones que,
sucediéndose unas & otras, constituyen ejes secundarios, pu-
diendo considerarse, por lo tanto, & cada ramo ¢ ramificacion
como un eje parliciiiar 6 secundario.

Segun se ha dicho, el tallo Gnicamente es el que esta dotado
de la facultad de originar en sus partes laterales las espansiones
denominadas hojas, por cuya razén se le denomina también sis-
tema apendicular. El punto del tallo donde nacen las hojas se
llama nudo 6 nudo vital, acaso con més propiedad que ai cuello
de las plantas que también recibe este nombre; asi como meri-
tallo 6 entrenudo & la parte longitudinal del tallo comprendida
entre dos nudos vitales. Estos, ademas de originar las hojas, pro-
ducen casi siempiC'en la axila de las mismas pequefios abulta-
mientos, @ sean las yemas, de las que nacen las ramas, es decir,
segundos ejes, que & su vez, y del mismo modo que el primero,
se prolongan, producen nuevas hojas y se ramifican por medio de
segundas yemas. Pero no siempre produce el nudo vita! la hoja y
la yema, habiendo casos en que esta no existe, y aquella se halla
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muy poco desarrollada 6 abortada & causa sin duda de las condi-
ciones climatoldgicas 6 de la corla vida de la planta.

Las hojas pocas veces aparecen en forma de espansiones &
laminas, siendo lo méas frecuente que las fibras que las constitu-
yen continGen unidas por un trecho mas 6 menos largo antes de
esparcirse, formando de esta manera un cabo ¢ rabo, denomina-
do 'peciolo. Nunca existe desorden en la disposicién de las hojas
en el tallo sean opuestas, alternas 06 verticiladas, y si bien es
cierto que las alternas aparecen en algunas ocasiones como dis-
tribuidas al acaso, pronto se vé que constituyen verdaderas es-
pirales, notandose al propio tiempo que encima de cada hoja cae
exactamente otra después de algunas que le preceden, que,
dando una 6 mas vueltas, forman lo que se Ilama ciclo.

Las hojas modificadas y diversamente coloreadas que forman
circuios 6 verticilos en el extremo de las Gltimas ramificacio-
nes constituyen por su unién la Jlor, denominandose pedincu-
lo al eje 6 rabo que la sostiene, asi como receptaculo al extre-
mo generalmente ensanchado de este mismo’eje y del cual
loman origen los diversos verticilos de la flor.

La flor, en los vegetales mé&s complicados, consta de cuatro
verticilos, existiendo, no obstante, en algunos seis. El primero 6
exterior se llama caliz formado de hojuelas casi siempre verdes
denominadas sépalos; el segundo, 6 sea la corola, estd com-
"puesto & su vez de hojuelas, que reciben el nombre de pélalos,
notables por sus colores variados y por sus formas; el tercer ver-
ticilo 6 androceo consta de piezas G hojuelas llamadas estam-
bres, érganos masculinos de las plantas, que se hallan compues-
tos de una prolongacién, filamento, que sostiene un limbo 6
bolsiia, antera, la que contiene en su interior una materia
pulverulenta, 0 polvillo fecundante. Algunas veces existen
un cuarto y quinto verticilo denominados nectarios y mejor
disco. El cuarto verticilo (sexto en algunos casos), gineceo, se
llama pistilo, érgano femenino de las plantas, y se compone de
piezas huecas, libres 6 soldadas que encierran en su interior
pequefios cuerpos, denominados Gvulos 6 huevecillos, destina-
dos & producir nuevos vegetales luego que han sido fecundados
por e! polen; las piezas U hojuelas indicadas se Ilaman carpelos
6 carpillos, su limbo 6 parte ensanchada, que contiene los
6vulos, recibe el nombre de ovario, la parle estrecha estilo que
termina en el estigma, destinado & recibir y trasmitir el polen
hasta los huevecillos. Mediante la accion fecundante del polen el
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ovario se convierte en fruto, término de la vegetacion; el fruto
consta de las paredes 0 ‘pericarpio y de las semillas, 6 sean los
huevecillos fecundados; cada semilla consta & su vez de la piel
Oespermoder'mis y de embrion 6 planta en miniatura, com-
puesta de una raicilla, de un tallito, de una 6 dos pequefias
plv,milla 6 yemecita y de uno 6 mas cotiledones. Final-
mente, en cada carpelo U hoja carpelar existe un cordon pistilar
que forma la placenta ¢ trofospermo encargada de nutrir los
ovulos; cada placenta produce cordones laterales, & veces muy
cortos, que llevan el alimento & los huevecillos; estos cordones
reciben el nombre def'imicnlos 6 cordones umbilicales.

En muchas plantas faltan 6rganos bastante esenciales, re-
sultando de aqui caracléres diferenciales importantes y que
sirven para poder establecer grandes divisiones 6 grupos en el
subreino vegetal. Existen plantas formadas exclusivamente de
tejido celular, no tienen cotiledones, ni hojas modificadas, care-
ciendo ademas de sexos y verdaderos embriones, por cuyos
caracléres se las denomina celulares, teniendo en cuenta su
organizacion, acotiledéneas que indica la no existencia de
cotiledones, agamas 0 criptogamas segin que carezcan de
sexos 6 se hallen ocultos, inembrionadas por no tener verdade-
ros embriones. Por el contrario, hay otras que ofrecen las partes
indicadas, ademéas de estar constituidas de células y vasos, por
cuya razén se las llama vasculares, cotileddneas, sexualeSf
faner6gamas y emhrionoAas; entre estas mismas se observan
diferencias notables respecto al nimero de cotiledones, existien-
do en unas uno y en otras dos 6 mas, estando opuestos cuando
hay dos, y verticilados si son varios; el nimero de estas partes
imprime ademas caractéres generalmente distintos hasta el punto
de poderse formar dos grupos diferentes, que son: 1. vege-
tales monocotiledoneos; 2.°, dicotileddneos.

ORGANOS ELEMENTALES.

Después de haber hablado de la organizacion general y de
las principales modificaciones que experimenta en los diversos



grupos de plantas, vamos & hacernos cargo enei capitulo pre-
sente, y con la mayor brevedad posible, dada la indole de este
tratado, de la extructura intima de los vegetales, para llegar &
conocer de este modo sus elementos anatomicos, mediante los
que se verifican las diversas funciones vegetativas. La parte de
la Botéanica que estudia estos érganos recibe el nombre de Ana-

tomia 'oegetal 6 Histologia.

Todos los 6rganos de los vegetales, ya sean las raices, tallos,
hojas, etc., estan formados de partes muy pequefias, invisibles &

simple vista y poco diferentes unas de otras, por
cuya razén Grew. las di6 el nombre de similares.
Asi, si se observa al microscopio una porcién tan
delgada como sea posible de los 6rganos indicados,
se la vera constituida por cavidades diferentes cir-
cunscritas unas por paredes propias, otras desprovis-
tas de estas mismas paredes que ocupan ios espacios
que dejan las primeras y formando por su unién el
tejido celular, el fibroso, modificacién inmediata
del primero, y el vascular cuyas denominaciones
indican la forma de las partes que los constituyen 6
sean las células, fibras y vasos: células ¢ utricu-
los (fig. son unos sequillos 6 vejiguillas proxi-
mamente del mismo diametro, por lo general muy
pequefias y de formas sumamente variadas, afectan-
do primitivamente la esférica; fibras (fig. 2.y, son
las mismas células que ofrecen mas longitud que
latitud, presentando la forma de tubos cortos y
terminados en punta por sus dos extremos; vasos
(fig. 3.y, sacos alargados que afectan formas cilin-
dricas 6 prismaticas y que se derivan de las mismas
células modificadas. De aqui se deduce, que la orga-
nizacion vegetal consta de un solo elemento ana-
témico, 6 sea la célula, y que esta modificada origina
las fibras y los vasos; 6 mejor dicho, puede admitirse
un solo elemento anatémico primario, que es la
célula 6 utriculo, y un elemento secundario 0 sean
los vasos, considerando a las fibras como una ligera
modificacion de las células.

Fiff. 1"

Pit?. 2

Fig. 3.

Pero si quisiéramos profundizar mas, si quisiéramos averi-
guar la constitucion anatomica de las células, nos encontraria-
mos con una série de dudas dificiles de vencer en la actualidad.

Parte 1."

2
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dada la contradiccién que existe entre las diferentes teorias que
se han emitido acerca de esta cuestion tan importante. No sucede
lo mismo con la andlisis quimica, supuesto que se sabe que el
oxigeno, el hidrégeno y carbono combinados entre si & la mane-
ra que lo estdn en la fécula constituyen la materia celulosa
que forma la trama en donde se hallan contenidas todas las
demas sustancias de los vegetales.

TEJIDOS DE LAS PLANTAS.— CELULAR, CELULAR FIBROSO
Y VASCULAR.

El tejido celular, denominado también utricular 6 vesicu-
lar, estd formado primitivamente de vejiguillas U odrecillos
generalmente muy pequefios, trasparentes y sin color propio, que,
soldados 6 unidos entre si, constituyen una masa continua pare-
cida a la espuma del jabén 6 & la que produce un liquido cuando
fermenta. Este tejido forma por si solo la extructura de las
plantas agamas, abunda mucho en los frutos carnosos, en las
raices, tallos y hojas jévenes de los vegetales cotileddneos, asi
como también en la médula, y en lodos los 6rganos cuyo creci-
miento es rapido.

Cada célula de las que constituyen el tejido celular se halla
formada de tres capas concéntricas: la primera & exterior con-
siste en una membrana sélida, elastica y cerrada por todas partes,
denominada membrana celular 6 ‘pared celular, formada por
una materia propia de ella llamada celulosa; existe una se-
gunda capa unida & la cara interna de dicha membrana, ia que,
del mismo modo que esta, se halla cerrada por todas parles y
constituida de una materia blanda, no elastica, y conteniendo
materias albuminoideas; esta sustancia, descubierta por Mohl,
recibe el nombre de protoplasma que constituye un saco cerrado
por la pared celular, encontrandose en €l por lo general parles
del mismo protoplasma que afectan la forma de ldminas 6 cordo-
nes; en el interior del protoplasma existe un cuerpo redondeado
y formado de una sustancia idéntica & la del protoplasma, cuyo
cuerpo recibe el nombre de nicleo de la célula; linalraenle, la



cavidad rodeada por el saco protoplasmico contiene un liquido
acuoso llamado juffo celular, existiendo también con bastante
frecuencia otras sustancias & materias sélidas y de aspectos
diversos.

Para estudiar el tejido celular con la debida atencién con-
viene examinarle bajo el punto de vista de las siguientes con-
sideraciones: Forma de las célrblas; 2.™ Paredes de estas
mismas células; 3®, Union de unas con otras; 4®, Materias
que se hallan contenidas en su interior; b.®. Desarrollo y
multiplicacion de las mismas.

Forma de las células. Las células primitivas del tejido ce-
lular permanecen aisladas en algunos casos, 0 estan en contacto
unas con otras sin contraer adherencias de ningln género; pero
en otros, y es lo méas frecuente, mediante causas desconocidas 6
poco menos, las células se adhieren unas & otras formando de esta
manera una materia continua, 6 sea el tejido celular: se concibe
desde luego que este tejido se presentard muy esponjoso, Su-
puesto que las células no se hallan en contacto mas que por
un punto 6 por una pequefia superficie permaneciendo el resto
vacio, el que seréd tanto mayor, cuanto mas se aproxime la célula
4 la forma esférica; & estos vacios comprendidos entre célula y
célula se les denomina meatos 6 espacios intercelulares. De
consiguiente, cuando las células ¢ utriculos no sufren presiones
mas que por un solo punto, pudiendo desarrollarse en todos los
demas, afectaran formas mas 6 menos esféricas (fig. 4.~ 0
elipsoideas (fig. S.'V. Si, por el contrario, las células primitivas

Fiii. Fig. 5»

empiezan & desarrollarse y adquieren crecimiento se reuniran
unas con otras para formar primero el tejido celular, y después,
continuando su desarrollo constituiran plantas, cuya extructura
estara bien determinada; en este caso las células no podran
desarrollarse del mismo modo en todos sentidos & causa de su
compresion mutua, teniendo que verificarse su crecimiento del la-
do délos meatos intercelulares: de donde se deduce que se
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hallaran en contacto por superiicies mas 6 menos anchas y afec-
taran, no formas esféricas O elipsoideas, sino formas angulosas
0 poliedros de varias caras. (Figuras 6.0y 1.4
Conforme las caras de estos poliedros vayan
siendo mayores, los meatos intercelulares se iran
haciendo mas pequefios, hasta el punto de llegar
& desaparecer por completo.

Fig-. 7. Pero no es lo més frecuente que las células
de las plantas se presenten con la regularidad
de formas indicadas, es decir, esferas, elipses
6 poliedros de 6, 12 6 més caras; lo mas general

OI D es que el crecimiento de las células se verifique

en una 6 en varias direcciones de preferencia &

las demas, dando por resultado, en el primer caso, las células

alargabas (jig. 8®", y en el segundo las ramosas 6 estre-
lladas (fig. 9.V-

Fie-. 6.“

Fii?. 8.«
Fig:. 0."

Pueden establecerse desde luego, y teniendo en cuenta las
modificaciones indicadas de las células, dos divisiones principa-
les: 1®, células cortas; 2®, células alargadas; las primeras
constituyen el tejido celular corto Ilamado mas generalmente
parenquima, que se denomina merenquima si estd formado de
células redondeadas U ovoideas, y parenquima propiamente
dicho cuando esta constituido de células angulosas, recibiendo
también los nombres de poliédrico, tabular, ramoso, estrella-
do, etc., segln sean las formas de las células que lo constituyen;
las células alargadas se dividen en cilindricas y fusifor-
mes: las primeras, llamadas también células conductoras por
las funciones que desempefian, son muy abundantes y consti-
tuyen, en unidn con las fusiformes, la parte sélida de la planta;
las segundas, consisten en células que se van adelgazando hasta
terminar insensiblemente en punta por sus dos extremos for-
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mando una especie de usos, por cuya razén se las denomina

larabien clostros o0 iisillos que, agregandose unos a
otros, constituyen el prosenquima 6 tejido fibroso
de algunos ffg. 10J. Las células fibrosas, como se ha
dicho, forman la parte solida de las plantas siendo
muy abundantes en la corteza, en Ja parte lefiosa,
en los nervios de las hojas, etc.

Paredes de las células. Las células primitiva-
mente po son, como se ha indicado, mas que sacos
circunscritos por una membrana delgada, homogénea
y blanda, la que poco & poco se seca y endurece. En
ciertos casos, esta membrana primitiva constituye
por si sola la pared de las células; en otros, y es lo
mas frecuente, existe una segunda membrana inte-
rior encargada de reforzar &4 Ja primera; esta mem-
brana no forma un saco continuo sino que esta in-
terrumpido, resultando de aqui estrechamientos que
corresponden & los puntos en que la membrana pri-
mitiva 6 externa esta aislada, y ensanchamientos a
aquellos otros en que se halla reforzada por la se-

\
.

gunda. Si la membrana externa deja de estar reforzada en trechos
muy pequefios, se originan puntuaciones 6 rapas cortas, to-
mando las células los nombres de punteadas 6 rayadas (figu-
ras 11 y 11 bis); si la membrana interna se rompe irregular-
menle y en una extensién un poco mayor, resulta una especie de
red cuyos claros corresponden & los puntos no reforzados, y las
células se llaman reticulares (fig. 12J; si la rotura de la mem-
brana se verifica con tal regularidad que los claros que resultan
estan separados por ensanchamientos que tienen el aspecto de
anillos paralelos, 6 de un hilo arrollado en espiral, las células
toman respectivamente los nombres de anulares (Jig. iZ) y

espirales (fig. 14/

Fiff. 11 Fii?. 11 bis. Fig. 12. Fip. 13.

ta §® 6\ is i

]

Fii?. 14.
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Union y comunicacion de las células. Los botanicos ante-
riores al afio de 1836 creyeron que la unién de las células se ve-
rificaba de un modo inmediato; suponian que las paredes de las
células, semifluidas en su origen, conservaban este estado de
blandura por corto tiempo, pero suficiente, sin embargo, para que
aquellas que estdn préximas se pongan en contacto y se unan en-
tre si; otros, y entre ellos Mohl, admiten una materia particular
distinta de las células y denominada sustancia intercelular,
que es, segun el botanico citado, la encargada de establecer la
comunicacion de unas células con otras; esta materia existe en
las plantas sencillas y aun también en vegetales complicados,
tales como en ciertos géneros de ranunculdceas y dipsaceas.
Para probar su existencia basta someter las células de algu-
nas plantas sencillas & la accién del acido sulfarico 6 del
yodo; estos dos reactivos coloran de azul las paredes de la
célula, mientras que la sustancia intercelular permanece incolora;
ademas, si se someten & la maceracion, la sustancia intercelular
desaparece mas pronto que la célula. Por altimo, Mirbel
supone que el tejido vegetal en su origen no es otra cosa
que una sustancia mucilaginosa, analoga & la disolucién do
la goma en el agua, la que con el tiempo adquiere espesor,
formando primero un tejido solido que termina por ahuecarse
constituyendo de esta manera las cavidades de las células sepa-
radas por una pared comin, que & veces permanece entera, pero
que se desdobla casi siempre, bien sea en toda su extensién, bien
Unicamente en ciertos puntos y con especialidad en los angulos;
las células, segun esta teoria, tendrén tendencias & separarse en
vez de agregarse, verificandose Unicamente su union en el pri-
mer estado de desarrollo. Aungque esta opinién fuera cierta,
siempre resultard una materia interpuesta entre las células, la
cual verificara las mismas funciones que el tejido celular admi-
tido por Mohl.

Ademas de existir en la célula el protoplasma, el nicleo de
la célula “ujugo celular, se hallan contenidas en su interior,
como queda consignado, diversas sustancias de composicion y
consistencia diferente, segun puede verse en el siguiente cuadro
formado por Duchartre.
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No siendo posible examinar en una obra de esta indole las
diversas sustancias indicadas, nos limitaremos & dar una ligera
idea de aquellas mas importantes y comunes (*).

Nucleo, citoUasto 6facocisto (Rg. Cuerpo de forma
globosa 6 lenticular, que se halla contenido co-
munmente en el interior de las células jovenes;
su extructura es granugieuta y se cree que es el
gérraen de nuevas células, haciéndose cada vez
mas pequefio, conforme estas se van desarro-
llando.

Celulosa. Materia insoluble que forma la
pared de las células, fibras y vasos, y cuya com-
posicién quimica es la misma en todas las plantas;
la materia lefiosa no viene & ser mas que la celulosa coudensa-
da é impregnada de ciertos principios, tales como la lignosa,
lignina, lignino, etc., etc.

Fécula 6 almidon, Suntancia muy abundante en las células
de varios érganos, siendo su composicion quimica idéntica a la
de la celulosa: esta formada de granos trasparentes, incoloros, de
forma y tamafio que varian extraordinariamente, pero siempre
con tendencia a la esferoidal 6 compuestos de capas concéntri-
cas y sobrepuestas alrededor de un nucleo
(BRg. 10" Los granos de fécula se distin-
guen de los demas contenidos en el interior
de las células en que por la accion del yodo
adquieren un color azul violado; unas veces
son simples, otras estan formados de grani-
llos més pequefiosy acompafiados en algunos
casos de otros albiiminoideos que adquieren
un color amarillo 6 parduzco mediante la
accion del yodo.

Inulina. Sustancia idéntica en composicién quimica a la fécu-
la, pero de propiedades fisicas diferentes siendo muy poco soluble
en el agua fria y disolviéndose, por el contrario, en gran cantidad
en el agua caliente; por medio dcl yodo adquiere un color amari-*
lio. Se hallamuy abundante en las raices de la Inula Eelenium.
h. (Yerba del ala), del Helianthus annuus. (Girasol), de la
Dahlia y de otras plantas de la familia de las compuestas.

Fig. 15.

Fiff. 10.

(*) Véase el Tratado de Botanica publicado por Sachs en 1873; Tulemntos de
Botanica de Duchartre y Curso do Botanica de Colmeiro do 1871.



Clorofila 6 cromala. La materia verde que tanto abunda
en los vegetales, especialmente en las hojas, recibe el nombre
de clorofila 6 crémala (*); esta sustancia se encuentra conteni-
da en el interior de las células y acompafiada siempre de por-
ciones de la masa protoplasmica de la misma célula, las que, si
se atiende & la materia colorante que les da color, se llaman
cuerpos clorofiUcos, y si se tiene en cuenta su forma, granos de
clorofila. En la mayor parte de las plantas los granos de clorofila
no son mas que pequefias masas redondeadas O poliédricas con-
densadas alrededor de un centro comun, existiendo casi siempre
en cada célula un gran nimero de ellos; no obstante, en algunas
algas se ha observado que toda la masa protoplasmica, menos la
capa mas externa, tiene un color verde homogéneo; otras veces
los cuerpos clorofilicos presentan la forma de estrellas, laminillas
6 cintas arrolladas en espiral.

La sustancia que colora las células de amarillo tiene consis-
tencia y propiedades analogas & la clorofila; aquella otra que las
colora de azul, rojo 6 morado, es siempre una materia liquida.

Aleurona. Esta sustancia, descubierta porM. Hartig en 1855,
se halla en unién con el almidon en el albumen, embrion y coti-
ledones de las semillas; si estas son muy harinosas, como se
observa en las de las gramineas, en las de ciertas leguminosas,
en la bellota, castafia, etc., la sustancia albiiminoidea puede
decirse que ocupa todos los espacios de los granos de fécula;
pero en aquellas otras semillas que son oleaginosas, se hallan
en vez del almidén cuerpos granulosos, de forma redondeada ¢
angulosa, y cuyo aspecto es analogo & los del mismo almidon;
constan de una sustancia albuminoidea y de cierta cantidad de
grasa, que sera tanto mayor, cuanto mas abunden los principios
crasos en la semilla.

Cristales. Suele suceder que una parte de la materia proto-
plasmica de las células afecta formas geométricas anélogas & las
de los cristales de los minerales, por cuya razon reciben el
nombre de sustancias cristaloides; pero ademas existen en el
interior de las mismas células verdaderos cristales de sales cali-
zas aislados 6 reunidos, cuya forma varia asi como también la
materia de que estan constituidos, podiendo dividirse esencial-
mente en cistolitos y rafides: los primeros constituyen verdade-

(*) Decandolle Ift Ilama cromula, porque aupono que puede tornar toda claao de
coloraciones.
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ras incrustaciones de aspecto granuloso méas bien que cristalino;
son solubles en ios &cidos débiles con desprendimiento de un gas
incoloro é inodoro, cuyo caracter nos indica que estan formados
de un carbonato, siendo este de base de cal; los segundos se
presentan en granos de extructura cristalina, 6 bien en maclas ¢
hacecillos aciculados, y mas comunmente aislados y en forma de
verdaderos cristales; son insolubles en ios acidos débiles y solu-
bles en el clorhidrico sin desprendimiento de gases, cuyo carac-
ter, en union de algun otro, nos manifiesta que estdn compuestos
de oxalato de cal.

OHIGEN Y MULITPLIGACION DE LAS CELULAS.

El origen de toda célula se verifica mediante la condensacion
de una masa protoplasmica alrededor de un nuevo centro de for-
macion, cuya masa procede siempre de un protoplasma preexis-
tente, apareciendo a poco tiempo en el protoplasma nuevamente
formado una membrana 6 pared celular. Esta génesis U origen es
idéntica para todas las células, existiendo, no obstante, diferen-
tes modos de formacion que pueden reducirse & los siguientes;

Renovacién de las células, es decir, formacién de
una célula nueva mediante toda la materia de un protoplasma
preexistente.

2. ° Formacién de una célula mediante la fusién de dos 6
varias masas proloplasmicas en una sola.

3. ° Multiplicacion de una célula por la produccién de dos
0 varias masas prolopldsmicas procedentes de una masa Unica.

Cada uno de estos tipos presenta & su vez diversas modifica-
ciones y transitos de unos & otros, cuyo estudio es ageno de este
tratado, concretandonos, por lo tanto, a indicar que en el tercer
modo de formacion es en donde se observan mayores modifica-
ciones, las cuales pueden reducirse & los dos casos siguientes;
I.°, formacién celular libre, 6 sea aquel en que solamente
una parle del protoplasma primitivo da origen & nuevas células;
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2®, formacién por divisién, en el que toda la masa protoplés-
mica primitiva se convierte en células nuevas (*).

TEJIDO YASCULAR.

Las plantas de organizacion sencilla como las algas, hongos,
liguenes, etc., se hallan constituidas dnicamente por las células
0 utriculos descritos en el capitulo anterior; ofrecen esta misma
organizacion en la primera época de su desenvolvimiento ciertas
criptogamas, las monocotiledoneas y dicotiledoneas; asi es que
en su origen las raices, tallos, hojas, etc., se hallan formadas
solamente por el tejido celular. Pero & medida que los 6rganos
indicados se desarrollan, van ofreciendo una extructura mas com-
plicada, que serd tanto mayor, cuanto la planta a que pertenez-
can corresponda a las clases mas superiores; las células primiti-
vas se modifican, se alargan, y adquiriendo formas diversas
llegan & constituir un todo anatémico que, si bien es andlogo al
primitivo, ofrece, no obstante, caractéres peculiares para que
pueda ser considerado como un segundo tejido, que recibe, como
se ha dicho, el nombre de tejido vascular, cuyo epiteto indica
que las partéenlas que lo constituyen son los vasos, llamados asf
por haber sido comparados con los vasos sanguineos de los
animales.

Vasos. Son tubos generalmente alargados, de un diametro
muy pequefio, aislados 6 reunidos en hacecillos y que se en-
cuentran en ciertas y determinadas partes de las plantas, & dife-
rencia de las células que se hallan en todo el organismo.

Pueden dividirse, teniendo en cuenta su forma, el aspecto de
sus paredes y las sustancias que contienen, en dos secciones: 1*\
vasos propiamente dichos; 2.% vasos laciieiferos.

Vasos propiamente dichos. Son tubos regulares, no rami-
ficados, dirigidos, por lo comin, en el sentido longitudinal de los
6rganos y cuya membrana ofrece puntos, rayas, anillos, espi-

{*) Sachs, Dachartre, Colmeiro.
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ras, etc., por !oque se denominan vasos punteados, rayados,
reticulares, anulares y espirales; se encuentran en la parte
lefiosa y nunca en la corteza; contienen aire 0 savia, por lo que
se llaman ademas rasos aéreos 6 linfaticos.

Vasos lacticiferos. Son tubos irregulares, ramificados, de
paredes homogéneas y cuyo didmetro es variable; contienen en
su interior un jugo opaco, de aspecto lechoso y mas 6 menos
coloreado; se hallan generalmente en la corteza y algunas veces
en la médula.

Vasos propiamente dichos. Comprenden, como se ha dicho,
los punteados, rayados, reticulares, anulares y espirales.

Vasos espirales ¢ traqueas. Vasos sencillos, por lo comin
de forma cilindrica, que encierran en un tubo muy delgado y
membranoso un hilo dispuesto en espira continua de uno & otro
extremo del vaso y de un blanco nacarado. Su forma es la de un
cilindro, de una laminilla, de una cinta 6 de un prisma de cuatro
caras, pero nunca tubuloso ni acanalado;
su membrana externa termina en punta
(jigs. 17y 18" en sus dos extremos, por
cuyo caracter se supone que la traguea no
es mas que una fibra prolongada. En la
mayoria de los casos es muy dificil obser-
var esta membrana externa, y sélo es visi-
ble en aquellos en que las vueltas de
espira del hilo estan muy separadas unas
de otras.

La espiricula casi siempre es simple, a
veces se bifurca y otras se relnen dos,
tres y hasta veinte cintillas, como se obser-
va en algunas plantas monocotiledoneas.

Posicién de las traqueas. Se encuen-
tran en el conducto & estuche medular de
las plantas dicotiledoneas, y en las mo-
nocotiledoneas en los hacecillos vasculares
que estan esparcidos en el tejido celular del
tallo; unas y otras plantas tienen traqueas en los nervios de las
hojas, en los verticilos florales y en las fibras radicales, especial-
mente de las monocotiledoneas. Pueden verse las traqueas &
simple vista sin mas que romper con mucho cuidado ios brotes
tiernos del rosal, del sabuco, el peciolo del ricino y los pétalos
de muchas plantas.

Fiff. 17. Fisr. 13.
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Vasos anulares (Jig, 19" Tubos membranosos rodeados
interiormente de anillos completos 6 in-
completos, dispuestos & veces en espiral
(fig. 20", por lo que algunos botanicos su-
ponen que se derivan de traqueas antiguas.
Se encuentran en diferentes partes de los
vegetales, y mas particularmente cerca de
la médula de las dicotiledoneas. Los nasos
reticulares no son mas que modificaciones
de los anulares, y lo mismo estos que
aquellos terminan en sus extremos en una
punta coénica, lo cual indica que su origen
es idéntico al de las traqueas.

Vasos rayados. Tubos membranosos
cilindricos 6 prismaticos, cuya membrana ofrece rayas trasver-
sales generalmente regulares y colocadas las unas sobre las
otras. Aquellos que ofrecen la forma prismatica presentan las
rayas aproximadas, paralelas y dispuestas en séries laterales
semejantes & otras tantas escalas, por cuya razon se llaman
nasos escalariformes (Jig. 2iy. El origen de los
vasos rayados y escalariformes es el mismo que
el de las traqueas. Se encuentran muy abundan-
tes en el lefio de los vegetales dicotiledéneos y en
los hacecillos fibrosos de los monocotiledoneos.

Vasospunteados. Tubos membranosos, cuya
membrana interior aparece como acribillada de
pequefios espacios que forman séries paralelas de
puntos, las que pueden ser horizontales i obli-
cuas; presentan de trecho en trecho angosturas Fifi-. 22.
colocadas & igual distancia unas de otras y que
corresponden interiormente & repliegues circula-
res, lo cual indica que estos vasos no son mas que
células sobrepuestas cuya superficie de unién ha
desaparecido. Algunas veces los estrechamientos
Ilegan & ser tan pronunciados que parecen cuentas
de rosario, denominandose, por lo tanto, nasos
moniliformes 6 en forma de rosario (fig. 22~
Se hallan estos vasos en ciertas partes de las
hojas y de los ramos de las dicotileddneas y en
las raices y hacecillos fibrosos vasculares de los tallos de las
monocotiledoneas.

Fip. 20.
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Vasos imperfectos. Ademés de los vasos enumerados exis-
ten otros, llamados por algunos imperfectos, y mejor, células
conductoras. Segin Gaspary, pueden admitirse como verdaderos
vasos los tubos continuos que se originan de la sobreposicion de
células, y reservar el de células conductoras 6 vasos imperfectos
para aquellos otros que, aunque constituidos de varias células,
conserva cada una de estas su cavidad respectiva sin llegaré
formar un vaso continuo.

Vasos lacticiferos. Tubos cerrados, de paredes homogé-
neas, trasparentes, comunmente delgadas, & veces gruesas como
tiene lugar en algunas plantas coniferas, y que contienen un
jugo particular llamado latex. Se presentan aislados 6 ramifica-
dos, y en este Ultimo caso anastomosados entre si constituyendo
una verdadera red de mallas regulares 6 irregulares. (Fig. 23
y 24.) Se encuentran generalmente en las cortezas y, a veces, en
la médula de las dicotiledbneas, y en las monocotiledoneas en
los hacecillos vasculares dirigidos al través de su tejido celular.

Fi?. 23. Fig:. 24.

Si se corla 0 se practican incisiones en el tallo, hojas, etc., de
ciertas plantas, tales como la adormidera, higuera, euforbio,
aloe y otras varias, se vé salir un jugo comunmente opaco, blan-
co y de aspecto lechoso; este jugo es amarillo en la celidonia, de
color rojo naranjado en la alcachofa, verde en la yerba donce-
lla, etc.; se halla diseminado en gran cantidad en casi lodos ios
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organos de ios vegetales citados y en otros muchos; se diferencia
de los demés liquidos, no s6lo por sus propiedades fisicas, sino
también por su composicion quimica; observado al microscopio,
se le vé compuesto de un liquido en el que nadan grande ndmero
de glébulos muy pequefios, de coloracién y composicién muy di-
ferente, comunicando & las plantas que le contienen propiedades
particulares (*).

Vasos propios. Algunos botanicos denominan también & los
vasos lacticiferos “asos propios; pero este Gltimo nombre debe
reservarse mejor para simples receptaculos 6 lagunas que afec-
tan en algunos casos la forma de vasos sin paredes propias, como
se vé en todos los demas.

EPIDERMIS O TEJIIDO TEGUMENTARIO.

Dada una idea general de los 6rganos elementales que cons-
tituyen los vegetales, debiéramos estudiar inmediatamente los
organos compuestos ¢ fundamentales; pero como todos estos
constan de una envoltura coman, aunque no igualmente formada,
encargada de protejerlos y provista generalmente de 6rganos
superficiales, estimamos oportuno, & semejanza de los botanicos
modernos, examinar primero esta cubierta y los 6rganos que de
ella se derivan.

En las plantas de organizacién sencilla no existe una verda-
dera separacion entre el tejido tegumentario y el fundamental
inferior; pero en las de organizacién complicada se distinguen
bastante bien estas dos partes, siendo su separacién tanto mayor,
cuanto mas expuestos se hallen los 6rganos & la accion del aire y
de la luz, y cuanto més larga sea la vida del vegetal. Las células
que forman el tejido tegumentario de las algas, fucus, etc., son
muy analogas a las del tejido fundamental, distinguiéndose Uni-
camente por su tamafio mas pequefio, por su espesor Yy rigidez;

(*) DuoliHrtro, Snclia, Colmoiro.



pero en las plantas complicadas se diferencian, no solamente por
su aspecto distinto, sino también por su diverso desarrollo mor-
foldgico, pudiendo separarse desde luego una capa exterior de
células que recibe el nombre de epidermis. No obstante, en las
raices, en los tallos subterraneos, en las hojas flotantes en la cara
que toca con el agua, en las plantas sumergidas y en los estig-
mas de las flores, esta capa apenas se diferencia del tejido celular
subyacente, mientras que, por el contrario, en ios tallos aéreos
y en sus expansiones existe verdadera epidermis caracterizada, no
solo por la presencia de 6rganos particulares, denominados esto-
mas, pelos, glandulas, lentejillas, etc., sino también por pro-
piedades especiales.

La epidermis, pues, es una membrana celular, trasparente y
casi siempre incolora, que puede separarse mas 6 menos facil-
mente de los érganos que recubre, bien sea inmediatamente, bien
por una maceracion mas 6 menos prolongada.

La epidermis de muchas hojas y aun la de algunas ramas, sea
antes 6 después de la foliacion, se halla compuesta de células dis-
puestas en dos 6 mas séries distintas del tejido celular que se
halla inmediatamente debajo, el cual & su vez estd formado de
células de paredes gruesas y dispuestas también en capas 6 en
hacecillos andlogos & las fibras del liber; esta segunda capa 6
tejido recibe el nombre de hipodermis.

El sistema tegumentario de ciertas plantas, cuyo crecimiento
en diametro es considerable, produce con el tiempo una sustancia
particular denominada corcho 6 envoltura suberosa. Esta envol-
tura se origina mediante divisiones celulares de la epidermis ¢ de
las capas colocadas'debajo de esta: su formacién puede ser conti-
nua ¢ interrumpida, constituyendo en muchos casos una envol-
tura extratificada (peridermis) que reemplaza & la epidermis y
que sirve también de drgano protector. En algunos casos se forma
mas interiormente, produciendo laminas en el tallo & medida que
este se desarrolla en didmetro; estas laminas se hallan consti-
tuidas, ademaés del tejido celular que les es propio, de tejido
fundamental 6 de hacecillos vasculares que se resquebrajan ¢
hienden mediante laminillas del mismo corcho, acumulandose de
este modo en la superficie una capa gruesa de tejidos desecados
y diversos por su forma y origen; esta capa, frecuente en algu-
nas coniferas y otras dicotiledéneas se denomina corteza acribi-
llada 6 ritidoma.

Las células de la epidermis y de la hipodermis, generalmente
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tubulares 6 aplastadas® estdn intimamente unidas unas con otras
asi como al tejido celular subyacente, no existiendo entre ellas
otros espacios intercelulares que los que hay en la margen de los
estomas, 6 sean los puntos por donde penetra el aire atmosférico
en el interior de la planta; generalmente no se hallan en estas
células granos de clorofila, de almidén ni de ningin otro cuerpo
de extructura granuda; sin embargo, en los heléchos y plantas
sumergidas las células epidérmicas contienen granos de clorofila
0 una materia roja.

Guticula. La membrana 6 laminilla mas exterior de la epi-
dermis, que no tiene color propio y que no ofrece indicios de
organizacion, recibe el nombre de cuticula 6 pelicula epidér-
mica. Pero segiin Decaodolle, la cuticula no es mas que la cu-
bierta de las hojas y demas partes tiernas de los vegetales. La
cuticula toma un color amarillo 6 amarillo parduzco por la accién
del yodo, es insoluble eu el acido sulfurico y soluble en caliente
en la potasa caustica; existe en las raices, en las hojas flotantes,
en las plantas sumergidas y en las celulares, y aunque muy finay
apenas visible se conoce su presencia por la accion de los reac-
tivos indicados; en las hojas y partes tiernas es mas gruesa, pu-
diendo separarse de las células subyacentes sin mas que una
maceracion prolongada 6 por la accion del acido sulfdrico. La
cuticula y aun la misma epidermis de las cortezas llegan & des-
aparecer con el tiempo, quedando Unicamente capas de tejido
celular endurecido, ¢ sea la epidermis de los troncos y ramas
antiguas, llamada por Mohl peridermis, la que se deseca, se
resquebraja y cae & pedazos en muchos vegetales.

Estomas. Las aberturas 6 boquillas organizadas que ofrece
la epidermis de ciertos 6rganos de las plantas se Ilaman estomas,
poros ecaporalifios, poros ¢ glandulas corticales, glandulas
miliares, etc. Estos drganos no existen en las raices, en los
rizomas, en los peciolos no foliaceos, en los pélalos, en las hojas
carpelares, habiéndolos, no obstante, en las cavidades del ovario
del ricino y de algunas cruciferas; no hay tampoco estomas en la
corteza de los arboles y ramos antiguos, en las plantas sumergi-
das y en las celulares de organizacion muy sencilla, siendo muy
raros en las hojas crasas; abundan, por el contrario, en los tallos
6 ramos verdes, y sobre lodo en las hojas siendo mas numerosos
en la cara inferior que en la superior, en las estipulas, calices
y estambres.

Los estomas son hendiduras ¢ aberturas mas 6 menos ovales.

Parte 1"
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cuya forma estd determijlia(Ja por uq rodete compuesto de dos
células (fig. semilunares que se
tocan por sus dos extremos; estas cé-
lulas son mas pequefias que las de la
epidermis y contienen diferentes gra-
nos, especialmente de clorofila. Son
tan pequefios los estomas que no
pueden verse sin un buen microsco-
pio, y su nimero varia extraordina-
riamente en las diferentes plantas:
las hojas del clavel presentan 40.000
en cada pulgada cuadrada de su cara
inferior; la lila 120.000, el lirio
12.000. M. Weiss ha observado en
un milimetro cuadrado de las hojas
de 34 especies, de 14 100; en 38 es-
pecies, de 100 & 200; en 30, de 200
& 300; en 9, de 400 & 500, y en 3, de 600 & 700. Su distribucién
y disposicién también varian bastante: unas veces estan aislados,
otras dispuestos en séries rectilineas equidistantes 6 diversamente
aproximadas, y otras, por Ultimo, agrupados en el fondo de una
cavidad particular.

Los estomas, que en Gltimo término no son méas que un inter-
medio entre la epidermis y el tejido subyacente, estdn encarga-
dos de poner en comunicacion los espacios intercelulares del
tejido interior con las células epidérmicas; atendiendo & esta
disposicion, se consideran por muchos botanicos como los verda-
deros drganos respiratorios de las plantas; otros suponen que son
Organos evaporativos, habiendo algunos que suponen estan des-
tinados a absorber la humedad (*).

Pelos. Los pelos, meras derivaciones de la epidermis, se
originan por el crecimiento hécia el exterior de varias células de
esta envoltura: pueden encontrarse en todos los 6rganos de las
plantas, y si faltan en alguno de estos se le llama desnudo. Se
dividen por algunos botanicos en pelos continuos y articulados.

Pelos continuos. La primera manifestacién de la formacién
de los pelos la ofrecen las eminencias papiliformes que se obser-
van en la epidermis de los pétalos, teniendo estos comunmente, &
consecuencia de esta particularidad, un aspecto aterciopelado.

Fk'. 25.

() Trabado ds Botanica do Sacha; Curso de Botanica do Colmeiro.
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Otro tanto se observa en los pelos radicales, Ilamados asi porque
se encuentran en las raices 6 rizomas, en los pelos lanosos que
cubren las hojas y meritallos de las plantas vasculares, especial-
mente de las dicotiledoneas y en los de ciertas criptogamas, cu-
yos pelos no son mas que meras prolongaciones tubulosas de
paredes delgadas que se alargan por crecimiento terminal y que
rara vez se ramifican. Si en dos 6 mas puntos de la pared exte-
rior libre de un pelo unicelular se originan eminencias de creci-
miento terminal, resultan los pelos ramosos de cavidad continua.

Pelos articulados. Cuando la eminencia papilar de la célula
epidérmica se separa por medio de un tabique, el pelo se hallara
formado en este caso de una célula inferior § basica engastada
en la epidermis, y de otra célula libre que constituye el pelo
propiamente dicho: la eminencia papilar puede alargarse y divi-
dirse 4 su vez mediante tabiques trasversales, originando de
esta manera los pelos articulados.

Reciben ademas los pelos los nombres de utiicelulados y
pluricelados, glandulosos, excretorios, linfaticos, cilindri-
cos, ramosos, alesnoAos, cabezudos, veriicilados, estrella-
dos, etc., cuyas denominaciones indican el caracter particular de
cada uno. Las figuras 26, 27 y 28 representan respectivamente
un pelo celular, uno ramoso y otro estrellado (*).

Fifi. 20. Fii?, 27. Fig-. 28.

Aguijones. Producciones de la epidermis 6 de capas paren-
quimatosas de la corteza, y en uno U otro caso compuestas de
células cuyas paredes se han endurecido: se distinguen de las

(*) Organografia&QCoiTaaivo.
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espinas no sélo por su situacion, sino también por su composicién
maés sencilla.

Glandulas. Cuerpos generalmente muy pequefios, redon-
deados, ovoideos, deprimidos, etc., que contienen un jugo casi
siempre distinto del de los deméas de la planta, aunque elaborado
a expensas de los que en ella se encuentran. Meycn, atendiendo a
su composicion méas 6 menos complicada, las divide en simples y
compuestas; Mirbel en celulares 6 verdaderas glandulas y
vasculares: las primeras no son mas que expansiones de la epi-
dermis, estando formadas Unicamente de células; las segundas se
hallan constituidas por células y vasos; algunos admiten también
las vehiculares que se hallan situadas interiormente y se consi-
deran como otros tantos receptaculos de Jugos.

Lentejillas. Puntos 6 manchas prominentes que se observan
en la corteza de las ramas de los arboles y arbustos dicotile-
déneos. Segun Decandolle, las lentejillas no son otra cosa que
yemas encargadas de producir ralees aéreas; Mohl las considera
como excrescencias suberosas procedentes de! tejido celular que
se halla inmediatamente debajo de la epidermis, y cuyo desarrollo
origina el corcho, levantando en su origen la epidermis para
después romperla y convertirse en unas especies de verru-
guillas. (*)

ORGANOS COMPUESTOS.

Sabemos por lo dicho en el capitulo primero, que en el embridn
6 planta en miniatura existen la raiz, el tallo y las hojas. Estos
organos, llamados compuestos por hallarse formados de los
elementales, y fundamentales por constituir esencialmente la

7

planta, estan destinados & verificar las funciones de nutricion,
por lo que se denominan también nutritivos. Sabemos también

(*) Los 6rganos superficiales indicados dan & los Togefcales aspectos diversos
gne se desiprnan por medio de nornbros empleados en las obras descriptivas. La
superficie de las plantas 6 de sus 6r,fai:os puede ser lampifia, vellosa, pvbesoonte,
sebosa, borrosa, pelierizada, lanuda, verrugosa, glandulosa, escamosa, pinchuda,
aguijonosa, inerme, etc.
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que las hojas que existen en un vegeta! desarrollado se modifican
y toman diverso aspecto, originando de esta manera nuevos
organos, llamados & su vez reproductores por las funciones que
desempefian; estos drganos se hallan reunidos en verticilo consti-
tuyendo un todo méas 6 menos complicado 6 sea la fior, la que &
su vez produce el fruto en donde esta contenida la semilla,
objeto y limite de todas las funciones vegetativas.

ORGANOS NUTRITIVOS.

TALLO.

El tallo 6 caule es el eje 6 parte ascendente de la planta; se
halla separado de la raiz por el mesoiito 6 cuello, crece en senti-
do opuesto al de aquella y es el 6rgano destinado a sostener las
hojas vy flores.

El tallo existe en todas las plantas fanerégamas 6 cotiledo-
neas, habiendo, no obstante, algunas de tallos tan pequefios que
parecen nulos, y de aqui el nombre de plantas acaules & todas
aquellas que no le ofrecen bien manifiesto; las hojas en este caso,
asi como los ramos florales, parece que nacen de la raiz, por
cuya razén se llaman radicales. Pueden dividirse los tallos en
dos secciones: 1.% tallos aéreos 6 propiamente dichos; 2®
tallos subterraneos, & los cuales se agregan los bulbos “tu -
bérculos (*).

Seccion i.*I'allos aéreos.

Los tallos aéreos se distinguen por su aspecto y organiza-
cion, duracién, consistencia, forma, direccion y dimen-
siones.

Aspecto de los tallos. Teniendo en cuenta esta condicion
pueden subdividirse en los grupos principales siguientes: 1.°,

(*) So6lo esfcailiamos en este capitulo los tallos de las dicotiledéneas y monoco-
tiledoneas, dejando pava otro especial el de lGa acotiledéneas en union del de la
raiz, hojas, flores, etc.
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tronco, tallo de los arboles, arbustos y grandes malas, general-
mente ramificado en su extremo formando una copa de varias
formas, y cuya corteza es dura 'y mas 6 menos resquebrajada; 2®,
tallo 6 cante propiamente dicho al que tienen las yerbas y
pequefias matas dicotiledoneas; 3.®, cafia (culmus), tallo propio
de las gramineas, cilindrico, generalmente hueco y provisto de
nudos de donde nacen las hojas; 4®, calamo 6 canutillo® propio
de los juncos, juncias y otras monocotiledoneas, tallo blando, por
lo comln cilindrico 6 trigono y sin nudos; 5.®, astil, estipiie 6
tallo en columna, lefioso, cilindrico y dividido en su extremo en
un copete de hojas; corresponde como los dos Gltimos, & plantas
monocotiledoneas, tales como la palmera, el drago y algunas
otras.

Duracion. Los tallos, del mismo modo que las raices, son
anuales, Henales y perennes, segin que duran un afio como la
avena, trigo y otras gramineas, dos afios floreciendo y fructifi-
cando en el segundo como la chirivia y zanahoria, 6 méas afios
que pueden ser muchos como la encina, olmo, olivo, etc.

Consistencia. Pueden ser los tallos herbaceos 6 sean tiernos
y jugosos, como se observa en las plantas anuales y bienales;
lefiosos, cuando duran varios afios y constan de corteza y ma-
dera bien desarrollada; semiefiosos 6 sufruticosos, si su base
es dura y persistente, siendo las demas partes mas 6rnenos herba-
ceas. Si ademas de la consistencia se tiene en cuenta la duracion
y altura se llaman arboles, arboliilos, arbustos, matas vy
yerbas, denominaciones vagas é inciertas, pero de las que se
vale el vulgo y & veces también el botanico para comparar colec-
tivamente las plantas.

Forma. Los tallos varian mucho en cuanto & su forma,
pudiendo ser conicos, cilindricos, aplastados 6 comprimi-
dos, ancipites 6 de dos filos, triangulares, cuadrangula-
res, etc., etc.

Direccion. Pueden ser derechos 6 erguidos, oblicuos, pos-
trados, 6 bien sarmentosos, fiexuosos, etc; trepadores, si se
encaraman sobre ciertos cuerpos mediante raices aéreas U otros
asideros; solubles, cuando ascienden enroscandose de izquierda
a derecha ¢ viceversa.

Dimensiones. Notables son las diferencias que ofrecen los
tallos respecto & sus dimensiones; hay plantas, como se ha indi-
cado, de tallos tan cortos que se ha supuesto que no le tienen y
de aqui el nombre de acaules (&4, no, xauXo;, tallo); existen, por
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el contrario, otras que llaman la atencién por la altura 6 diame-
tro de sus tallos; asi, por ejemplo, el de la Wellinglonia de Ca-
lifornia se eleva hasta 100 metros; algunas lianas de paises
calidos tienen un tallo que llega hasta cerca de 300 metros de
alto, siendo su didmetro de 4 a 5 centimetros; el célebre ciprés
de Oajaca (Mejico) tiene unas 40 varas de circunferencia; la
Adansonid digitata de Senegambia 10 6 12 metros; el castafio
del Etna 150 piés y otras muchas notables por su altura y dia-
metro.

Son notables también los tallos de las plantas crasas, los cua-
les pueden reducirse & tres formas: 1.% tallos columnares con
surcos longitudinales, como los cirios del PerG; 2.7, tallos que
ofrecen mamelones ¢ abultamientos terminados en un hacecillo
de espinas como se observa en las especies del género Mnmilla-
ria; 3®, tallos compuestos de divisiones aplastadas de forma
oval, proximas en su base y articuladas entre si, como tiene
lugar en la Opuntia vulgaris 6 higuera chumba (*).

Seccién Tallos subterraneos 6 rizomas.

El rizoma 6 cepa es un tallo andlogo & la raiz, de la que se
distingue por su manera de crecer y por dar origen & raicillas
propias; consiste en un tallo rastrero horizontal 0 oblicuo, sub-
terrdneo ¢ ligeramente superiicial y que produce en su parte
anterior raices fibrosas, hojas y yemas. Los rizomas 6 cepas se
dividen en indefinidos y definidos: los primeros se introducen en
la tierra, se prolongan y crecen iodelerminadamentc por su punta
mediante una yema terminal, ofreciendo al propio tiempo en sus
partes laterales yemas que, saliendo al exterior, producen las
flores; los definidos son aquellos que, después de haber originado
uno 6 varios brotes laterales subterraneos 6 rastreros, se endere-
zan, salen ai exterior y terminan en un brote florifero. Esta clase

de rizomas se observan en el lirio, yaro y otras monocolile-
doneas.

(*) Reciben ademés los tallos los nombres do lampifinssti no ofrocen pelos en
su superficie; fisos, itspcros, Icinosos, borrosos, psUer-isaio/i, espinosos,
glandulosos, escamosos, etc,, cuyos nombres se aplican también & losramos y hojas.
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BULBOS O CEBOLLAS

Consisten en una cepa redondeada y subterranea que com-
prende un vegetal completo: consta de las partes siguientes: 1.%
A (fig. 29], tallo carnoso y méas 6
menos convexo, llamado escudo,
corona, disco 6 platillo, de cuya
parte inferior nacen las raices; 2.%
B B escamas 0 tUnicas carnosas si-
tuadas sobre el tallo y apretadas
entre si; 3.% O, yema mas 6 menos
central colocada también en el tallo,
protegida por las escamas y formada
de bojas y flores; 4.~ de una 6 va-
rias yemas laterales, denominadas
hulbulos y destinadas & mullipijcar
la planta.

Los bulbos, del mismo modo que los rizomas, se dividen en
indefinidos y definidos. Atendiendo & sus formas se denominan
globosos, aovados, apeonzados, etc.; tunicados, si las hojas
exteriores constituyen vainas completas alrededor de la base del
tallo, estando al propio tiempo encajadas unas dentro de otras
(narciso, cebolla comdn); escamosos, cuando constan de hojas
estrechas, casi planas y empizarradas (azucena); solidos 6 ma-
cizos, cuando las hojas se presentan muy apretadas por su base y
se hallan confundidas con el disco apareciendo este muy desarro-
llado (azafran, colchico); sobrepuestos, si los buibulos 6 renue-
vos colocados en la parte superior estan dispuestos los unos
sobre los otros.

Los bulbos ¢ cebollas se encuentran en muchas plantas, sien-
do los folidceos propios de las monocotiledoneas, especialmente
de las lili4ceas.

rig. 29.

TUBERCULOS.

Los bultos més 6 menos gruesos, carnosos y comunmente fe-
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culentos que se encuentran en el extremo de los ramos subter-
raneos, reciben el nombre de tubérculos-, llevan hojas rudimen-
tarias en cuyas axilas estan los 0jos 6 yemas que, colocadas en
circunstancias convenientes, pueden producir nuevas plantas, tal
es lo que se observa en el Solatium tuberosum (Patata 6 papa)
y en el Helianthus tuberosus (Patatas de cafia).

EXTRUCTURA DE LOS TALLOS.

Observados interiormente los tallos de los vegetales dicotile-
déneos y monocotiledoneos, ofrecen en su organizacion diferen-
cias bastante esenciales, por lo que es preciso hacer un estudio
especial de cada uno de estos grupos.

TALLO DE LOS DICOTILEDONEOS.

El tejido celular primitivo de los tallos dicotiledéneos se mo-
difica muy pronto para dar lugar & otra clase de tejidos; varias
de las células se alargan, loman otro aspecto y constituyen fibras
y vasos que se retinen en hacecillos dispuestos circularmente-
Si se observa al microscopio el corte horizontal de un tallito
herbficeo (f_lg. 30j, se vera en su parte Pilr. 80,
media un disco (M) de células grandes
poco unidas entre si, casi trasparentes
y de forma esférica 6 poliédrica, y en
el radio un circulo compuesto de célu-
las més apretadas y de un verde oscuro;
el circulo y el disco comunican entre
si por medio de cintas ¢ ldminas RM
de células que parten del centro y M
divergen héacia la circunferencia; hay
ademas entre la parte céntrica y externa y separados por las
fajas hacecillos de fibras y vasos dispuestos circularmente. El
parenquima que forma el disco, las ldminas y el circulo 0 parle
externa se llamajw”i;iiz«,"recibiendo el disco el nombre de mé-
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dula central, el circulo el de médula externa, las ldaminas el de
radios medulares, y hacecillosfibroso-vasculares las fibras y
vasos dispuestos en circulo.

Si se examina cada uno de estos hacecillos en un tallo bien
desarrollado de la misma planta herbéacea, se le verd circuido
por tejido celular que, modificAndose en diversos puntos, produce

las partes principales siguientes: 1™

Fis. 3L (Jig. 31 M, médula central; 2®, PQ,
M....... médula externa 6 cortical; y 3.°, RM, ra-
rr medulares; presenta ademas & partir

..médula central, i.®, T, traqueas y
..fibras llancas de paredes gruesas; 2®, F,
K fibras de menos espesor dispuestas en sé-
’m..y formando casi la mitad del hace-
...existiendo entre ellas VP, vasos
c anulares, ragados y punteados; C,
...tejido celular verdoso; 4.®, L, fibras de
L...paredes gruesas, analogas a las que se
encuentran proximas a la médula interna,
siendo estas menos numerosas; 5.°, VL,
E vasos ramificados & lacticiferos; 6.®,
PG, médula cortical, cubierta por una
pelicula E, que no es mas que la epidermis provista de cu-
ticula.

Estudiado ahora en conjunto el corte horizontal (fig. 30y, se
verd que las traqueas T, las fibras proximas a la médula interna
y los hacecillos también mas inmediatos, constituyen un circulo
interrumpido por los radios medulares, cuyo circulo se denomina
conducto medular; las fibras que no forman parte de este con-
ducto, pero que se hallan préximas & él, se llaman fibras lefio-
sas; las méas exteriores, separadas de estas mediante una zona
de células y analogas & las del conducto medular, reciben el
nombre  fibras corticales 6 por Gltimo, la zona de
células que hay entre las fibras lefiosas y las corticales se llama
camhium 6 zona generatriz, la cual desaparece todos los afios
en las plantas cuyo tallo es anual, pero en las perennes 6 vivaces
se forma cada afio en el espesor de esta zona capas que van
aumentando el didmetro de los tallos.

Los hacecillos libroso-vasculares de un ramo de una planta
dicotiledénea anual ofrecen la misma organizacion que el tallo
de una planta herbacea; sin embargo, en la parle mas exterior
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de estos hacecillos existe una série de capas de células S(Jig- 32j
apretadas, de forma cubica 0 ta- Fis. 7.
bular, desprovistas de clorofila y
de color moreno 6 blanquizco, por
cuyos caractéres se distinguen
de las de la médula externa 6
cubierta herbécea, puesto que
las células de esta PO, estan
menos apretadas, ofrecen meatos,
son globosas 6 poliédricas y de
color verde & causa do los granos
de clorofila que contienen. La
referida figura 32 representa el
corle vertical de un hacecillo
fibroso-vascular.

Examinados los ramos ¢ los
tallos de los vegetales dicotiledo-
neos perennes ofrecen parles di-
ferentes de las hasta ahora estu-
diadas; el tejido gelatinoso del
cambium, que en el primer afio
origina una zona circular entre el lefio y la corteza, sufre en
el segundo modificaciones bastante esenciales y que pueden re-
ducirse & las siguientes: 1.% formacion de una capa en la parle
exterior de las fibras lefiosas y de los vasos que con ellas estan
mezclados, cuya capa ofrece la misma composicion que la de
estas parles; 2.7, formacion de otra capa en la parte interna de
las fibras del liber y de la médula externa y de composicion anéa-
loga a la de las parles dichas; estas dos capas se ajustan perfec-
tamente & las primitivamente formadas, se confunden con ellas y
adquieren los verdaderos caractéres de tejido lefioso 6 de corte-
za; la zona de cambium que se ha trasformado en todos los
puntos en que esta en contacto con capas de la misma naturaleza,
conserva, no obstante, su extructura celular en los sitios que
corresponden a las células de los radios medulares, continuando
estos sin interrupcion desde la médula interna 4 la externa. Por
lo tanto, los hacecillos primitivos estdn divididos mediante la
capa de cambium en dos hacecillos parciale.s, uno que correspon-
de al lefio y otro & la corteza; & cada uno de estos hacecillos, y
por la modificacion de! cambium, se agregan otros seniejanle.s,
existiendo entre los Gltimamente formados una nueva capa de
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cambium que modificada producird en el tercer afio tejido lefioso
y tejido cortical, y asi sucesivamente. La formacion de estas
zonas lefiosas explica el crecimiento
opuesto de la corteza y la madera,
podiendo averiguar al propio tiem-
po, y de un modo mas & menos
aproximado, los afios de una planta
por el nimero de anillos de madera
que haya en el tronco fjit;. 33"; esta
particularidad se observa mas es-
pecialmente en las plantas que vi-
ven en climas variables, supuesto
gne en las de los calidos se confun-
den facilmente las capas lefiosas & consecuencia de que la vege-
tacion apenas se interrumpe.

Los radios medulares, descritos anteriormente, pueden ser
completos 6 incompletos 6 mayores y menores, segun que par-
tan 6 no de la médula interna, estableciendo, sin embargo, unos
y otros una comunicacion directa entre el centro y la circunferen-
ciaj los radios menores, del mismo modo que los mavores, cons-
tituyen entre los hacecillos fibroso-vasculares unas especies de
tabiques formados de células muriformes.

De todo lo dicho anteriormente se deduce, que el tallo de una
planta dicotiledonea estda formado de capas concéntricas que
constituyen dos sistemas diferentes, uno interno llamado lefioso
6 madera, y otro externo, corteza 6 sistema cortical. El pri-
mero comprende la medida central y las capas 6 zonas de ha-
cecillos fibroso-vasculares; la capa més interna de estas zonas
forma un circulo alrededor de la médula, llamado conducto 6
estuche medular, cuya capa se halla formada interiormente por
traqueas y fibras analogas a las del liber, y por la parto exterior
de fibras lefiosas, de vasos anulares, rayados y punteados; las
demas capas que estan sobrepuestas & la primera presentan tam-
bién anéloga organizacion, pero carecen de vasos espirales 6 tra-
queas. El sistema cortical consta, a contar de fuera adentro, de
las partes siguientes: 1.% epidermis; capa suberosa 6
corcho; 3.« mesofleo, médula externa, capa verde 6 envoltura
herbacea; 4.% liher y capas corticales, en cuya parte exterior
existen vasos lacticiferos y propios; finalmente, algunos boténi-
cos admiten también como formando parle del sistema cortical la
endodermis, cuya zona interior no es otra cosa que el cambium.

Piff. 33.
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El tejido celular de la médula interior es muy jugoso en la
primera edad de la planta y de un color blanquecino-moreno 6
verde, segin la cantidad de clorofila que contenga; después
pierde todas estas propiedades y se convierte en un tejido seco,
6 muerto y descolorido; las capas mas interiores del lefio ad-
quieren mas consistencia y se presentan de un color mas oscuro
que las exteriores, las que son mas jugosas y de color mas claro:
las primeras forman el lefio propiamente tal, madera (ocora-
ion, y las segundas la albura 6 alburneo. Las fibras corticales
0 del liber son mas largas, mas delgadas y resistentes que las
lefiosas; forman al principio una sola capa, después aparecen
otras, reuniéndose al cabo de varios afios un nimero conside-
rable de ellas que se introducen unas dentro de otras; estos
hacecillos rara vez son paralelos, asi como tampoco es constante
que formen un lodo continuo; por lo comin son irregulares,
tortuosos, se alejan O se aproximan alternativamente, sufriendo
los radios medulares que los atraviesan interrupciones analogas a
las que se observan en el lefio; esta disposicion da lugar & las
placas U hojas que se ven en ciertas plantas, como, por ejemplo,
se observa en el tilo y en la llamada daguilla 6 palo de en-
caje: las verdaderas fibras corticales que no forman un todo
continuo no reciben el nombre de capas. Estas libras, especial-
mente las del liber, se emplean para la fabricacion de hilos,
cuerdas, tejidos, etc., siendo notables entre otras las del lino,
caflamo y tilo (*).

TALLO DE LOS MONOCOTILEDONEOS.

El embrion constituido de un cotiledén ofrece en su origen
simple tejido celular, el cual se prolonga a poco tiempo en el
tallo para formar los hacecillos fibroso-vasculares; estos haceci-
llos al principio se hallan dispuestos circularmente como en los
dicotiledéneos, pero muy pronto, y coincidiendo con el desarrollo
délas hojas, se multiplican y se les vé distribuidos al parecer

() Livexfcrnctnra quo acabamos de explicar es la penerai en las plantas dico-
tiledéneas; existen, no obstante, familias, como las coniferas, mal~igiaceas, aris-
toloquieas y otras gne ofrecen diferencias bastante notables en sn sistema lefioso
y cortical. Duchortro, Colmeiro.
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desordenadamente en el tejido celular, siendo mas numerosos y
unidos cuanto mas exteriores sean. El tejido celular que se en-
cuentra entre los hacecillos exteriores é interiores no forma radios
medulares; se halla, sin embargo, en el centro solo 6 con algu-
nos hacecillos formando la médula desprovista de conducto me-
dular, como puede verse en algunas gramineas; pero esta médula
Mega a desaparecer, no quedando vestigios de ella mas que en
las paredes interiores de los tallos cuando estos tienen un creci-
miento rapido y no se desarrollan las células bastantes para que
se solidifiquen.

Examinado al microscopio un hacecillo fibroso vascular de un
monocotiledon, se verd que estd constituido, & contar de dentro
a fuera, de las partes siguientes: 1.~ fibras de paredes gruesas
analogas a las del liber; 2.% traqueas; 3. vasos de mayor
diametro rayados 6 punteados y con células punteadas 6 pro-
longadas; 4.®, vasos lacticiferos y fibras con paredes sencillas
rodeadas de otras de paredes gruesas, cuyas paredes estan
formadas de membranas sobrepuestas.

Pero si en vez de estudiar un hacecillo aislado é indepen-
diente de los demas examinamos su conjunto, veremos que exis-
ten diferencias muy notables entre los de los vegetales monoco-
tliedoneos y dicotiledoneos: los de los primeros no se agrupan
circularmente y no se hallan dispuestos en capas concéntricas,
estando separados unos de otros, no por radios medulares, sino
por una masa irregular de tejido celular; finalmente, estos hace-
cillos no se disgregan en dos partes, por
mas que unos sean analogos & los lefiosos,
y otros & los del liber (Jig. 34%; los se-
gundos conservan igual exlructura en toda
su longitud, caracter que no se observa en
los monocotiledoneos; se disgregan en dos
partes, una que constituye el sistema le-
fioso y otra el cortical, y en el medio de
ellas aparecen nuevos elementos, lefiosos
los unos, corticales los otros y sobrepuestos
& la zona idéntica. Gomo consecuencia de esta disposicion, resulta
que los dicotiledéneos son méas duros en su parte interna, mien-
tras que los monocotiledoneos son méas blandos y esponjosos en el
interior y mas consistentes en el exterior, afectan casi siempre Ja
forma cilindrica y presentan préximamente el mismo diametro
en toda su extension.

Fiir. 34.
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RAIZ.

La raiz (figs. 35,36y *1) es la parte del vegetal que se
dirige coQstaniemente hacia el centro de latierra, nunca es verde.

Fig'. 35. Fig. L

aun cuando se halle expuesta a la accion de la luz, crece en sen®
lido Inverso del tallo, no produce hojas ni yemas en condiciones
normales, estando destinada generalmente & sostener la planta y
absorber los jugos nutricios. Falta la raiz en aquellos vegetales
que viven & expensas de los jugos de otros, por cuya razon se les
da el nombre de Degetales parasitos.

Pueden distinguirse en la mayoria de los casos las raices de
las dicotiledéneas y monocotiledoneas: las extremidades radicu-
lares de las primeras al germinar se alejan unas de otras sin que
ofrezcan nada de particular; las de las segundas se abren muy
pronto para dar salida & las raicillas que contintan desarrollan-
dose sin estar provistas de una cubierta; de aqui que ios embrio-
nes de los dicotiledéneos reciban el nombre de exorrizos y de
endorrizos el de los monocotiledoneos, Ilamando coleorriza & la
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envoltura que casi siempre existe en la base de las raicillas de
los segundos.

Las raices pueden ser simples 6 de hase Unica, y compues-
tas ét base multiple, generalmente las pri-
meras & las plantas dicotiledoneas, y las segundas a las monoco-
liledoneas: las de base Unica presentan una parle méas gruesa
llamada raiz central, primaria 6 maestra, 6 bien nabo (i
cuerpo de la raiz; esta parte se divide y origina las raices se-
cundarias 6 ramos radicales que adelgazdndose sucesivamente
constituyen un conjunto denominado barbas 6 cabellera; existen
ademas fibrillas constituidas de un tejido celular llojo que
han recibido, aunque impropiamente, el nombre de esponjillas,
destinadas & absorber el jugo nutricio. Las raices compuestas
0 de base mdltiple verifican esta absorcion por sus partes latera-
les. Examinadas al microscopio las extremidades radicales se las
vé, no semejantes a esponjillas, sino compuestas de una especie
de caperuza celular llamada pileorriza, mas 6 menos visible
segun las plantas en que se observe, existiendo muy desarrollada
en las coniferas, y muy delgada en las encinas y demas cupuli-
feras; esta caperuza se exfolia de diversos modos segun las con-
diciones de temperatura, bumedad, y segin también las especies
vegetales, separdndose ademas un jugo amarillo compuesto de
células cilindroideas y poco adheridas.

Paralelo entre la raiz y el tallo. Comparados entre si
estos dos 6rganos ofrecen las diferencias siguientes: las raices
crecen de arriba abajo; los tallos de abajo arriba; las raices care-
cen de nudos vitales, bojas y yemas, asi como también de agui-
jones, estomas, pecas y pelos, & no ser los unicelulados, cuyos
organos se encuentran en los tallos; las raices, como se ha dicho,
nunca adquieren color verde aun cuando estén en contacto de la
luz, mientras que los ramos tiernos y tallos jovenes presentan
siempre este color; finalmente, las ramificaciones de las raices se
dirigen de arriba abajo, y nunca sufren las modificaciones que
se observan en las de los tallos; estos suelen producir en diversos
sitios raices Ilamadas adventicias, las cuales ofrecen igual orga-
nizacién que las verdaderas que proceden del tallito 6 del em-
brién; de donde algunos botanicos deducen que todas las raices
no son méas que producciones del tallo, sean primordiales 6 ver-
daderas raices, sean secundarias 6 adventicias.

Estructura de la raiz. La raicilla en el embrién esta
reducida, como se ha indicado, a una protuberancia celular si-
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luada en ia parte inferior del tallilo, cuya protuberancia se dirige
hacia el interior de la tierra, mientras que aquel en unién con
layemecita y los cotiledones loma una direccién contraria. El
embrién de los raonocoiiledoneos, como también se ha dicho,
presenta comunmente varias extremidades radiculares cubiertas
de la coleorriza, al paso que las de los dicotiledéneos estan des-
nudas. Por lo demas, la exlructura de las raices es anéloga a la
de los tallos & que corresponden, variando, como es consiguiente,
seglin sean monocoliicdoneos ¢ dicotiledoneos; las de estos pre-
sentan dos zonas 6 sistemas concéntricos, uno que forma el lefioy
otro la corteza, constituidos & su vez de hacecillos libroso-vascu-
lares idénticos & los del tallo; no obstante, se distinguen en que
la médula de la raiz no se prolonga en toda ia extension de esta,
y sobre todo en que la raiz crece en iongiliid por las extremida-
des de sus ramas, mientras que el referido crecimiento se verilica
en los tallos y los ramos por toda su extension.

Las ralees de las monocoliledoneas son generalmente com-
puestas 0 de base multiple, subdividiéndose en ramas casi siem-
pre simples; su organizacion 6 extructura anatémica es idéntica
U la del tallo.

Las raices, del mismo modo que los tallos, se caracterizan por
su duracion, consistencia, dimensiones, forma y direccio7i.
Por su duracién se llaman anuales, Henales 'jperennes; por su
consistencia lierldceas 6 carnosas, lefiosas, frulicosas, hue-
cas y solidas; por su direccién verticales, oblicuas, horizon-
tales, etc. (*)

Dimensiones. No siempre las dimensiones de las ralees
guardan relacion con las de los tallos, puesto que hay vegetales
de tallos muy elevados y de bastante diametro y sus raices son
muy pequefias, mientras que otros de tallos poco desarrollados
presentan raices muy ramificadas; sin embargo, se observa, pol-
lo comin, que plantas de tallos muy rainiiicados y de mucha
copa ofrecen raices muy extensas.

Forma. Atendiendo & este caracter se denominan las raices
conicas, cilindricas, napiformes, ahusadas, etc.; se llaman
tambiénfibrosas, si la rama que nace de ia base se compone de
muchos filamentos delgados, prolongados y muy poco 6 nada ra-
mifleados; tuberosa, si presenta bultos mas ¢ menos gruesos y

(") Véase el sinaifieado de estas palabras en el capitulo do los tallos.

Parte I." n
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redondeados como se observa en la dalia; nudosa, si las fibras
ol'recen ligeros abiiitamientos de trecho como se vé en la Fi-
lipendula. Las orquideas ofrecen una raiz tuberosa y otra
fibrosa; la primera consiste en masas ovoideas 06 verdaderos
depositos de jugos; la segunda, 6 sean las fibras, sirven de 6rga-
nos de absorcidn.

Los tallosy las hojas ¢ sus modificaciones suelen originar
raices, llamadas adventicias, las cuales pueden ser naturales
6 producirse artificialmente por medio de los acodos, esque-
jes, etc. Son notables entre las primeras las de la yedra, cuya
planta consta de un tallo débil y provisto de garras 6 asideros,
llamados raices accesorias, mediante los que se apoyan en los
objetos préximos; llaman también la atencidén algunas plantas
inonocotiledoneas de la Ameérica, las cuales presentan en las
partes superiores raices laterales que descendiendo poco & poco
llegan & introducirse en la tierra; por dltimo, las plantas pa-
résitas estdn dotadas de raices especiales por medio de las
que absorben los jugos del interior de otros vegetales; asi, por
ejemplo, la cuscuta pierde muy pronto su raiz subterranea y
desarrolla enei tallo varias protuberancias, llamadas chupado-
res, destinadas & absorber los jugos de las plantas sobre que
viven; ciertas especies pertenecientes & la familia de las oroban-
queas tienen tallos subterraneos, y de las axilas de sus escamas
nacen raices chupadoras que terminan en un tubérculo me-
diante el cual rompen la corteza y se introducen en el lefio de la
planta victima.

HOJAS.

Las hojas son, por lo general, expansiones planas, verdes y
horizontales que nacen de los nudos vitales del tallo 6 de sus ra-
mificaciones, estando esencialmente destinadas & poner a la plan-
ta en relacion con la atmdésfera. La base de la hoja, que en
realidad no es mas que una continuacion del tallo 6 del ramo,
forma una pequefia excrescencia 6 abullamiento llamado cojine-
te. Si los hacecillos fibroso-vasculares de las hojas contindan
indivisos por un estrecho méas é menos largo antes de esparcirse
para formar la ldmina 6 limbo, constituyen un cabo 6 rabo
llamado peciolo, y la hoja se denomina peciolada;u, por el
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contrario, los hacecillos fibroso-vasciilares se esparcen desde el
nudo vital, la hoja no presenta méas que limbo y se la Ilama senta-
da. Las hojas, que son los érganos de la planta que sufren mas
modificaciones, pueden dividirse en dos grandes grupos: 1.°,
hojas sim.ples; 2.“ hojas compuestas; una hoja se llama simple
cuando no presenta mas que un limbo, ya sea peciolado 6 senta-
do; compuesta si consta de muchas laminas 6 limbos distintos &
separados y articulados sobre un peciolo comdn, el cual, como
veremos, puede dividirse y suhdividirse en otros parciales desti-
nados a sostener las hojuelas.

Organizacién de las hojas. La exlruclura anatémica de
una hoja es idéntica & la del tallo de que proceden, estando, pol-
lo tanto, compuesta de hacecillos fibroso-vasculares y de paren-
quima; los hacecillos fibrosos se esparcen unas veces luego que
nacen del tallo para constituir el limbo, 6 contintan indivisos por
cierto trecho para formar el peciolo; los nervios ¢ partes salien-
tes queso observan en el limbo constan de fibras y vasos; el pa-
renquima no es mas que tejido celular, estando el referido limbo
como el peciolo revestidos de una epidermis que presenta estomas
en todos sus puntos menos en los que corresponden al peciolo y
nervios.

La posicion que tienen los elementos del tallo en la hoja in-
dican que esta no es otra cosa que im tallo aplastado, corres-
pondiendo la cara ¢ parte superior al interior de aquel, y la infe-
rior ai exterior 0 sistema cortical. La epidermis de una y otra
cara se diferencian comunmente en el mayor nimero de estomas
que existe en la inferior; pero no siempre se observa esto, puesto
que si las hojas flotan, la epidermis de la cara superior es la que
presenta los estomas.

Peciolo. El peciolo puede ser cilindrico, acanalado, angu-
lar, etc.; se denomina comprimido, si su superficie mas ancha
es perpendicular & la de la lamina, quedando esta poco sujeta y
movible (dlamo temblén); orejudo, cuando presenta expansiones
laterales que no pasan de la base; alado, si las expansiones se
extienden hasta el limbo (naranjo agrio). Puede estar el peciolo
ensanchado en aquellos casos en que el nudo vital del tallo se
encuentra muy desarrollado; cuando esta ensanchado Unicamente
en la base se llama pericladio (ranGnculos, umbeladas); €7i-
nainador, si lo estd desde la baso al limbo formando una especie
de vaina al entreiuido, como en el trigo y otras gramineas. ilay
ademas peciolos con alas muy desarrolladas y, siendo por lo
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comun acanalados, tienden & unirse por sus bordes, cuya ten-
dencia es tanto mayor, cuanto mayor sea la distancia que los
separa, dando por resultado, si la union llega & verificarse, hojas
muy especiales, como se observa en el Nepenthes 6 caniarife-
ras. Suele faltar el limbo en ciertas hojas, y en este caso se des-
arrolla el peciolo lomando el aspecto de una verdadera lamina;
los peciolos que presentan esta particularidad reciben el nombre

D podios.

Limbo Olamina. En el limbo 6 ldmina de la hoja se distin-
guen: 1®, dos paginas 6 cavas, la una superior, denominada
haz, y la otra inferior, Ilamada ennes, que se diferencian entre
otros caracteres porque en la inferior, segin se ha dicho, existen
mayor nimero de estomas, ofreciendo ademas un color verde
mas claro que la superior; 2.°, la base, punto préximo al peciolo
6 al tallo; 3.°, 'cértice 6 punta, parle opuesta & la base; y 4.°,
el borde 6 margen que limita las dos superficies del limbo. Pero
lo que méas llama la atencion en la hoja son las expansiones y
ramificaciones de los hacecillos fibroso-vasciilares, denominadas
aunque impropiamente nernios, asi como nerniacion & la dispo-
sicion que tienen estos en el limbo. Por lo comin existe uno
medio 6principal mAs grueso y desarrollado que los designa-
dos con el nombre de secundarios ¢ laterales, los cuales segin
proceden de la base del limbo 6 del peciolo reciben respectiva-
mente los nombres de longitudinales 6 trasversales; los ner-
vios secundarios & su vez se subdividen y dan lugar & los Ilama-
dos terciarios 6 venas, y estas originan las venillas 6 Gltimas
divisiones.

La distribucion de los nervios en el limbo de las hojas pro-
porciona un medio para distinguir en la mayor parte de los casos
las plantas monocoliledoneas y dicotiledéneas: las primeras
presentan generalmente nervios simples 6 no ramificados, cami-
nan casi siempre juntos y paralelos desde la base al apice, ya
sean rectos 6 curvos; sin embargo, hay plantas como los yaros y
otras monocoliledoneas que presentan sus nervios algo ramifica-
dos, @ bien tienen un nervio medio del cual saleo los secunda-
rios paralelos entre si; pero estas excepciones y algunas otras
en modo alguno destruyen la regla general; las dicotiledéneas
ofrecen nervios ramificados que dividiéndose y subdividiéndo-
se llegan & constituir las venillas, las cuales se anastomosan
entre si, por cuya caracter se denominan las hojas anguliner-
vias.
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Atendieado & la distribucion de los nervios se han dividido
las hojas por Decandolle y otros botanicos en los seis grupos si-
guientes: 1.°, reciiiiermas, si presentan los nervios longitudi-
nales, rectosy casi paralelos desde la base
al vértice; curmnervias, cuando los Fig. 38.
nervios longitudinales nacen encorvados y
convergen en el apice; estas dos clases de
nervios se observan frecuentemente en las
monocoliledoneas; 3.°, peninervias, si de
la base del limbo nace un nervio medio
gue & su vez emite otros trasversales & un
lado y & otro & la manera de las barbas de
una pluma, como se observa en las hojas
del tilo, de la col, de la adelfa y otras
muchas dicotiledéneas; 4.°, dijiimermas
6 palminermas (Jtg. 38", si de la base
del limbo 6 del mismo peciolo nacen tres 6 mas nervios prin-
cipales divergentes y dispuestos como los dedos de la mano
abierta, como se ve en la vid, melén y otras varias; ~0°,pelli-
nervias (fcg. 39, si el nervio medio emite .
otros secundarios divergentes y dispuestos Fig. 5g.
& manera de los radios de una rueda, to-
mando la hoja la forma de una especie de
escudo, como se observa en la capuchina;
6®, pedalinervias, si el nervio medio
emito otros dos principales mas largos que
él, comoen la aristologuia. Existen, no obs-
tante, hojas curvinervias cuyos nervios no
se originan de la base sino mas altos procediendo de un nervio
central, llaméandose las hojas en este caso iripUnervias, quin-
tuplinervias, etc., segin el nimero de ellos; por ultimo, algu-
nas hojas ofrecen a la vez nervios rectos y curvos, y otras los
presentan divergentes y convergentes. Multitud de causas influ-
yen desde luego en el mayor 6 menor desarrollo de tejido celu-
lar, siendo entre otras las mas importantes el clima, posicién y
cultivo, cuyas causas contribuyen también en la mayor 6 menor
longitud de los nervios, pero nunca en su distribucion.

iorma del limbo 6 lamina. La forma de las hojas simples
es tan variable, que puede asegurarse no existen dos especies
de plantas que la tengan igual, y hasta individuos pertenecientes
& una misma especie suelen presentar sus hojas radicales 6 infe-



riores distintas de las caulinas 6 superiores. Atendiendo & la for-
ma recibe la hoja denominaciones especiales, pudiendo citar
como mas principales y comunes las siguientes: pld*nd, cilindTi-
ca, triangolar, deltoidea, redonda 6 circolar, cuneiforme,
cuadrangular, romboidal, trapeciforme, cuyos nombres indi-
can, sin necesidad de deliniciones la mayor parte de las vece<
vagas, la forma de la hoja; se llama lineal la hoja cuyos bordes
casi paralelos estan muy préximos entre si; alesnada, la misma
lineal que termina insensiblemente en punta; acicular 6 cerdo-
sa, la que ofreciendo también la forma lineal es persistente y
pinchuda; oval G aovada, si presento la seccion longitudinal de
un huevo correspondiendo la parle ensanchada a la base, & dife-
rencia de la trasovada G aovada al revés cuya base es estre-
cha; lanceolada, espatulada, falciforme 6 en forma de/;o0s,
eliptica, etc., etc.

Nombres que reciben las hojas por las modificaciones de
su apice. Se llaman agudas, puntiagudas, obtusas, reme-
lladas, escotadas, ganchosas, etc.

Nombres segun las modificaciones 6 escotaduras de la
base. Se llaman acorazonadas, si presentan en la base dos
I6bulos 6 piezas salientes y redondeadas terminando en el apice
en punta aguda; reniforme 6 arrifionada, cuando es acorazo-
nada en la base y redondeada en el apice; semilunada, afle-
chada, alahardada, etc., cuyos nombres, lo mismo que los an-
teriores, indican desde luego la forma de la hoja.

Nombres de las hojas por las modificaciones 6 mayor U
menor integridad de sus bordes. Entre la hoja entera y la
profundamente dividida existen muchos grados sin que la hoja
deje de ser simple, puesto que las divisiones no llegan & destruir
su continuidad; pero i esta desaparece, por haber varios limbo.s
0 divisiones articuladas sobre un peciolo comin 6 ramificado, la
hoja es verdaderamente compuesta. Los grados de division que
presentan las hojas simples se indican también por medio de
nombres féciles de conocer, siendo los méas imporlanle.s los si-
guientes: la hoja es dentada, cuando ofrece dientes agudos
separados por scno.s festonada, si tiene dientes obtusos
y senos agudos; aseirada cQXiUxmt?, y senos agudos, estando
aquellos dirigidos hacia el* apice; duplicado-dentada, dupli-
cado-festonada, duplicado-aserrada, si los dientes 6 festones
se hallan dentados 6 iesfonados; incisa, cuando la hoja presenta
dientes grandes y desiguales y los senos agudos y proiimdo.s;
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sinuosa, si las parles salieales son largas y obtusas del mismo
modo que los senos.

Las partes 6 porciones de una hoja reciben el nombre de la-
cinias, liras ¢ divisiones, cuando son agudas y se hallan se-
paradas por senos también agudos que llegan hasta el medio del
limbo; si los nervios de este son pinados, las lacinias toman tam-
bién esta disposicion, llamandose las hojas lifidas, trifidas,
ciiadrifidas, etc., segln sea el nimero de lacinias; si los nervios
son palmeados, peliados ¢ pedalees, las lacinias lo son también,
resultando las hojas palmatijidas, peltatijldas y pedatifidas.

Las divisiones se denominan particiones cuando los senos
penetran méas alla del medio, llegando hasta cerca del nervio
principal () de la base del limbo; la hoja en este caso, y segun
sea su nerviacion, se llama pinado-partida, palmeado-parti-
da, etc., y atendiendo al nGmero de divisiones bipartida, tri-
partida, muUipartida, etc.

Si los senos llegan hasta el nervio medio 6 hasta la base del
limbo se llaman segmentos, y las hojas pinatisectas ¢ palnia-
lisectas por su nerviacion, 6 bien trisectas, cuadrisectas,
muUisectas, segin el nimero de segmentos.

Finalmente, se llaman las hojas lobadas, si, presentando un
contorno mas 6 menos redondeado, ofrecen senos agudos que sin
penetrar hasta el nervio medio separan parles salientes, a su vez
también redondeadas; estas partes se llaman lobos 6 gajos, vy las
hojas bilobadas, trilobadas, cuadrilobadas, etc., 6 pinatilo-
hadas, palmatilobadas, pedatilobadas, etc.

Hojas compuestas. Son, como queda dicho, todas aquellas
que constan de varias laminas 6 limbos separados y articulados
sobre un peciolo comin, que recibe el nombre de raquis 6 eje
de la hoja; cada una de las partes 6 laminas se Wmvifoliolos 0
hojuelas, las cuales pueden estar sostenidas 6 articuladas en el
raquis 6 en ramilicacioues de este, llamadas peciolillos 6 pecio-
los parciales. La hoja es simplemente compuesta, cuando
las hojuelas, sean sentadas 6 con pequefios peciolos, nacen in-
medialamenle del peciolo primario; recompuesta, cuando el
peciolo comin se divide en otros peciolos jiarciales 6 secundarios
que a su vez sostienen los foliolos; mas que recompuesta, si del
peciolo principal nacen los secundarios, de los cuales salen otros
Mamados terciarios que producen las liojuelas. Atendiendo & la
disposicion pinada 6 dijitada de las libras que proceden del
peciolo principal, las hojas compuestas reciben el nombre de
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pinadas (fi.g. 40; 6 dijitadas (fig. "ij; estas Gltimas presentan
los peciolos parciales en la exliettiidad del raquis, recibiendo
varias denominaciones segln sea el numero de las hojuelas; asi,

Fii?. 40. Fiff. 41.

por ejemplo, se llaman trifoliadas, temadas 6 de tres en rama,
cuando existen tres hojuelas; digitadas si son mas de tres, indi-
candose su nimero con las palabras quinqué/oliadas, septem-
foliadas, muliifoliadas, etc.; unifoliadas, si el peciolo, &
causa de no desarrollarse los foliolos laterales, no presenta mas
que una hojuela terminal articulada en el extremo de él (naran-
jo); \z%pinadas, denominadas también aladas, pueden ser al-
ternativamente pinadas, ¢ pinadas opuestas, segin que los
foliolos sean aUernos U opuestos; en el primer caso se llaman
bifoliadas, trifoliadas, cuadrifoliadas, etc.; y en el segun-
do, uniyugadas, biyugadas, triyugadas, etc., conforme al
nimero de pares de hojuelas; se llama uniyugada & la hoja que
conste de un par de foliolos aunque exista uno terminal; pina-
da conimpar 6 imparipinada, cuando la hoja consta de varios
pares de hojuelas y termina en un foliolo solitario ¢ aislado de
ios demas ffg. ki)J; pinada sin impar (iparipinada, la que
carece de foiiolo terminal; interpolada 6 pinada con interrup-
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don, aquella que altcraativaiueute ofrece foliolos grandes y
pequefios (*).

Muchas veces, como hemos manifestado, puede faltar el lo-
liolo terminal, y en su lugar suele ofrecer el peciolo principal en
su extremidad un filamento 6 hilillo comunmente arrollado en
espiral y destinado & agarrarse a los objetos préximos; este
hilillo, llamado zaTdllo, es simple cuando el foliolo terminal es
el tnico que sufre esta modificacion; pero si ademas del terminal
se trasforma alguno 6 algunos de los laterales, resultan zdTd-
llos bifidos, trifidos, etc. Este érgano, que no solamente se
observa en las hojas compuestas sino también en las simples, se
llama foliolar, pedolar y también estipular, segin que esté
formado por una hoja, peciolo 6 estipula.

Posidon de las hojas. La posicién que ofrecen las hojas
unas con relacion & otras, suministran también denominaciones
faciles de conocer; asi, por ejemplo, se las llama alternas,
opuestas, cruzadas, vertidladas,fasdculadas 6 enliaced-
llo, amontonadas, arrosetadas, trabadas, 6 sean las reunidas
por sus bases, escurridas, etc.

Insercion de las hojas. Atendiendo ai punto de donde
nacen se denominan radicales, si salen muy préximas & la raiz,
caulinas 6 rameas, si nacen del tallo 6 de los ramos; florales,
cuando estan proximas 4 las flores; primordiales & las hojas que
se desarrollan después de los cotiledones, los cuales reciben el
nombre de hojas seminales.

Se dan también a las hojas otros muchos nombres basados en
la posicién que tienen en el eje de donde proceden, en su color,
superficie, consistencia, etc., nombres laciles de conocer, sin mas
que enunciarlos, por lo que prescindimos por completo de ellos.

Duracion de las hojas. Se Whiiqu caducas, si desaparecen
poco tiempo después de su aparicién; caedizas, si caen todos los
afios marchitandose sobre la misma planta; permanentes, cuan-
do se conservan varios afios en el vegetal; marcescenies, las
gue se desecan antes de caerse.

(") Las hojas ¢iniplemente compuestas, recompuestas y mas que recompiles iw,
rocihou ailemés do los iudicados otros nombres, los cuales pueden verse en os (i-
icreutos vocabularios orj;Bnold;ricos.
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liSTIPULAS.

’

Kcciben cl nombre de estipulas los apéndices li orejuelas
foliaceas 6 mas 6 menos escamifornies que se encuentran situa-
das, por lo comun, & los lados de ciertas hojas y en algunos
casos entre estas y el tallo, pudiendo dividirse, por lo tanto, en
estipulas laterales y axilares. Las estipulas, del mismo modo
que las hojas, reciben nombres especiales tomados de su dura-
ciou, consistencia, forma, superficie, etc.; asi, se llaman cee
ducas, caedizas, permanentes, foliaceas, escamiformes, es~
cariosas, coriaceas, etc.; espinosas, si se hallan convertidas
en espinas; zarcillosas, si se trasformai! en zarcillos; peciola-
res, si se hallan adheridas a! peciolo; caulinas, si estan libres.
Las estipulas axilares generalmente estdn soldadas constituyen-
do una sola, pudiendo ser periférica, 6 rodear por completo la
circunferencia del tallo en cuyo caso se denomina ocrea; la
ligula 6 lengleta de las gramineas no es mas que una estipula
axilar que nace entre el punto de separacion del limbo y del
peciolo que es envainador.

Las malvéaceas, rosaceas, leguminosas, violarcas y otras va-
rias familias presentan estipulas laterales; las poligoneas, eufor-
bidceas y algunas plantas monocotiledoneas las tienen axilares.

BRACTEAS.

Las hojas superiores del vegeta! estan tanto mas modificadas,
cuanto mas cercanas se encuentran del extremo de los tallos 6
de ios ramos de donde proceden; carecen de peciolo, se hacen
mas pequefias y ofrecen generalmente formas, colores y aun
consistencia diferente de las verdaderas, listas hojas trasforma-
das, préximas a las (lores y que corresponden a los tallos &
ramos, se denominan hojas florales 6 hracleas, asi como hrac-
ieolas las que pertenecen & las divisiones 6 ramificaciones del
peddnculo. Keuniéndose las bracteas en mayor & menor nimero
dan lugar & conjuntos de aspecto distintos que reciben nombres
especiales, como si en realidad fueran otros tantos érganos dife-
lentes, siendo entre otros los mas importantes el caliculo, invo-



lacro, mtoHcrUlo, clpula, periclmio 6 caliz comun Je los
antiguos, espala'i gluma.

Galiculo, conjunto de bractcas arriinaJas al céliz de una
sola flor, como se ve en el clavel que presenta cuatro bracteas
colocadas por pares, en la malva que tiene tres y en la altea en
donde existen de seis & nueve.

Involucro, compuesto de bracteas dispuestas en circulo deba-
jo de varias flores, como se observa en las umbeladas, denoim-
nandose involucro total la reunién de bracteas que rodean la
base de la umbela simple, é involucrillo 6 involucro parcial
el conjunto de bracteas situadas en la base de las umbelillas 6
pedunculilios de la umbela compuesta.

Cupula, reunién de bracteas escamosas y empizarradas que
se sueldan y endurecen constituyendo lo que se llama cascabillo
de la bellota; la cupula espinosa 6 erizo de las castafias y de
ciertas euforbiaceas no es otra cosa que una clpula multiflora a
manera de_pericarpio. ] ) _

Periclinio, caliz comdn 6 periforanlio, conjunto de brac-
teas aproximadas y verticales que estan rodeando & varias flore-
cillas reunidas en una flor compuesta, teniendo cada una de ellas
un caliz propio, como se observa en el arnica, girasol, caléndu-

Espala 6 garrancha, braclea que envuelve a manera de
zurron varias flores antes de abrirse, como se vé en los ajos, aros
y otras plantas monocotiledoneas.

Gluma, bractea propia de las gramineas, formada de dos
hojuelas alternas colocadas en la base de las espiguillas.

Y1iIMAS, RAMOS Y PIiDGNCULOS.

Los nudos, llamados vitales, originan, ademas de hojas,
yemas ¢ verdaderos rudimentos de ramos, hojas y flores.

Las yernas son 6rganos O cuerpos de lorma, aspeclo y natu-
raleza distinta que encierran, como se ha dicho, los rudimentos
de otros 6rganos. Pueden ser terminales, laterales ¢ axilares
y adventicias: las primeras estan destinadas & prolongar el eje
vegetal; las segundas producen ramos, hojas y flores; y las ulti-
mas se encuentran en diversos puntos de la planta. Se dividen
también las yemas en foliferas 6 que producen hojas ¢ ramos;
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Jioriferas 6fmcHferas, de flor 6 de fruto; y miwtas, las que
origiuan hojas y flores; las yemas de hojas sou largas y pua-
tiagudas; las de flores 6 fruto, llamadas también boton 6 capullo,
son gruesas y redondeadas, y las mixtas presentan una forma
intermedia. Unas y otras se llaman desnudas, cuando no estan
protegidas por érgano alguno, y escamosas 6 cerradas, cuando
se hallan cubiertas por hojas mas 6 menos abortadas 6 desecadas
que constituyen por su unién una envoltura denominada infer-
naculo 6 pérula. Las escamas protectoras de las yemas proce-
den de peciolos, de estipulas, de hojas, de peciolos acompafiados
de estipulas, y de aqui la denominacién de peciolaceas, estipu-
laceas, foliaceas, fulcraceas, ele. Existen ademas yemas
que no solamente estan protegidas por escamas, sino que ademas
llevan borra, pelos 6 un barniz viscoso 0 resinoso, cuerpos que
sirven en unos puntos para evitar la accion de una temperatura
muy baja y en otros para contrarestar una muy elevada.

La disposicion que en el interior de las yemas ofrecen las
hojas se llama vernacion 6 prefoliacion, y la de las flores
prejloracion 6 estivacion. En una y otra, y mas especialmente
en la Gltima, la disposicion de las hojas puede ser en espiral 6
sea & diversas alturas, y en circulo 64 la misma altura. Entre
las prefloraciones pertenecientes al primer caso se cuentan la
empizarrada, c