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PRÓLOGO
Mucho tiempo hace, desde que empecé mi vida acadé

mica; me convencí de la necesidad, sentida por los que se 
inician en los estudios de un orden cualquiera, mucho 
más en los difíciles de las Ciencias Naturales, de mane
jar libros que en forma clara, metódica y concisa presen
ten las ideas fundamentales de una asignatura determi
nada.

En esa convicción y con fines tan laudables me he atre
vido á una empresa que, si es ardua siempre, solo resulta 
provechosa cuando el autor téngala envidiable habilidad 
de ponerse á la altura de aquellos á quienes pretende di
rigir é ilustrar.

No me hago ilusiones de que con el presente libro sa
tisfago una necesidad de la enseñanza; más puedo asegu
rar que, aun siendo favorable el resultado, no sobrepujará 
á la suma de mis personales esfuerzos, ni llegará con mu
cho al grado de mis deseos inmejorables.

Sin embargo, comprendo que, si la extremada confian
za en las fuerzas propias suele engañar, la desconfianza 
excesiva en el modo propio de ver y sentir puede privar 
á la ciencia de estos modestos trabajos, escritos para los 
que empiezan una carrera, aunque no sirvan de orna
mento, y mucho menos de fundamento, en el edificio cien
tífico.

que el presente libro no es cosa de mayor cuantía, 
ni tiene otras pretensiones que las acabadas de apuntar,' 
me será fácil probarlo con razones evidentes para conven
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cer á cualquiera, y alejar del ánimo toda sospecha de que 
el autor pueda ocultarse tras de una fingida modestia.

Baste decir que, en cuanto á la índole de los conoci
mientos, no hay ideas nuevas ni descubrimientos pro
pios, capaces de grangearme el título de autoridad en la 
materia. Dedicado catorce años al cuidado de dos cátedras 
muy numerosas, creí cumplir mis deberes de catedrático 
poniendo mi tiempo y mis fuerzas al servicio de la ense
ñanza oficial, acomodándome por necesidad al papel de 
mero expositor, y en parte al de comprobar algunos des
cubrimientos modernos, á costa de abandonar por falta de 
tiempo y de medios el camino de la propia investigación: 
que tanta labor solo pueden abarcarla los talentos pri
vilegiados, en los que se hermanan por modo admirable 
la disposición analítica con la sintética, acumulando datos 
particulares que ellos mismos ordenan, y á quienes les es 
tan fácil la paciente investigación en el laboratorio como 
la brillante exposición en la cátedra.

Las oportunas indicaciones del catedrático de Botá
nica en la Central, D. Federico Gredilla; las obras reco
nocidas de autores españoles y extranjeros, entre los 
cuales cito: Colmeiro, Lázaro, Bolívar y Calderón, Du- 

chartre, Van Tieghem, Cauvet, Bellynck, Coupin, Gerard, 
Girod, D’Albert, Richard, y la moderna y muy notable de 
Er.Belzung; algunos de los mismos grabados que para sus 
obras confeccionaron ó eligieron, sobre todo los últimos au
tores citados, me han servido para componer este tratado 
de Organografía y Fisiología vegetales, cuya novedad estará, 
si acaso, en el método de las cuestiones, manifestado en 
cuadros sinópticos; en el cuidado puesto para distinguir con 
tipos de letra diferente la importancia de los asuntos y 
la subordinación que guardan entre sí, y en los resúmenes 
de las lecciones, hechos con el fin de recordarlas breve
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mente, una vez que fueron recorridas por el lector en la 
extensión que les marcan sus límites naturales. Lo demás, 
si algo bueno aparece, sea para honor de las citadas au
toridades, á no ser que inadvertidamente haya adulterado 
sus textos con una interpretación equivocada.

No terminaré este prólogo, tan breve como sincero, 
sin rogar á mis maestros distinguidos y á todos los que cul
tivan la ciencia Botánica que tengan la benevolencia cien
tífica de manifestarme cuantos errores, deficiencias, alte
raciones de orden y faltas generales encuentren en la 
presente obra, para hacer su oportuna, corrección; que ta
les consejos son muy necesarios para, el que empieza á 
escribir y muy de agradecer por quien, como yo, solo as
pira á divulgar la ciencia dentro de la cultura en nuestra 
Patria y á servir los sagrados intereses de nuestra juven
tud escolar, llevado de un amor sano y legítimo por la en
señanza pública á la que con particular satisfacción y 
honor propio pertenece.

El A utor,

<S. <9lo3 tiquea cJlioucño.

Valladolid 19 de Marzo de 1903.
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ANATOMIA. Y FISIOLOGIA VEGETALES
LECCIÓN PRIMERA

CUADRO SINÓPTICO

Historia natural y seres naturales,
I J.° Consideraciones sobre la vida.
\ 2.° Analogías en- í «) Composición.

Seres orgánicos. \ tre animales y plantas< á) Organización.
I ( c) Actos vitales.
( 3.° Diferencias.! s) Funciones de nutrición-

/ á) Funciones de relación.
Cuadro comparativo de caracteres.
Definición de vegetal.

Las Ciencias físicas se ocupan en general del estudio 
de la naturaleza.

La Historia Natural es la ciencia que estudia en 
particular los cuerpos naturales. Son objeto de su estudio: 
la forma y la estructura de los cuerpos naturales; las leyes 
que los rigen; las cualidades que los distinguen; las apli
caciones á que se prestan y las localidades en que yacen.

Los cuerpos naturales se llaman asi, porque en su for
mación no ha intervenido la industria ó el arte del hom
bre. Especialmente el nombre de naturales se refiere á los 
seres que forman la masa de la tierra y á los que están 
esparcidos por la superficie del globo, como son los mine
rales, rocas, fósiles, plantas y animales. (1) Entre los se-

(') Modernamente algunos autores incluyen en la Historia Natural, con el títu- 
o de Ut anogi afta, el estudio de los astros, considerando en ellos sus caracteres na

turales de forma, estructura, composición, etc. 

2



2 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA VEGETALES.

res naturales, unos son inertes—fósiles, minerales y rocas 
—de los cuales tratan respectivamente la Paleontología, 
Mineralogía y Litología; otros están dotados de vida plan
tas y animales—y son el objeto de la Biología, que se divide 
en biología vegetal ó Botánica, biología animal ó Zoología 
y biología del hombre ó Antropología.

l.°  Consideraciones sóbrela vida de los seres.
La vida se comprende mejor que se define: se compren

de por sus efectos en los seres dotados de organización. So
bre éstos actúan fuerzas físicas y químicas y además un 
principio vital, sin el cual no se resuelven los siguientes 
problemas biológicos.

а) ¿De donde procede el movimiento propio, innato, lo mis
mo en las células que en los tejidos animales y vegetales? El 
sér vivo se caracteriza, en efecto, por ese movimiento pro
pio y continuo de asimilación y desasimilación, de forma
ciones y destrucciones orgánicas; de manera que la materia 
se renueva, varía á cada momento, aunque la individuali
dad y la forma del sér subsisten en medio de esos cambios 
moleculares.

б) ¿Cómo la célula, laboratorio sencillo del organismo, des
poja los elementos, carbono, oxigeno, hidrógeno, nitrógeno, 
etc. de su rudeza natural, para transformarlos por completo 
en las combinaciones químicas, y entrar despues en el edificio 
orgánico en calidad de materiales de construcción?

c) ¿Por qué en el sér animado, al asimilar los alimentos pa
ra nutrirse, éstos se incorporan al cuerpo en la cantidad y 
especie que cada órgano necesita? En efecto, los órganos es
cogen para su nutrición los principios inmediatos que exige 
su incremento, sin cambiar la ley de su forma y estructura, 
por lo que los animales y vegetales conservan siempre, en 
medio del crecimiento, su forma esencial, su forma especí
fica.

cZ) fJómo se explica que siendo las células primeramente 
sencillas, sigue luego la diferenciación completa en fibras, te
jidos y órganos distintos? Con la particularidad de que todas 
las células, tejidos y órganos tienen una misión que cum
plir; es decir, una finalidad determinada.
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e) En el acto de la propagación .de la especie, que consiste 
sencillamente en la división de una célula en dos ó en la 
fusión de dos células en una, los generadores transmiten á 
sus descendientes las propiedades de que están dotados; ¿có
mo explicar, sin la idea de una fuerza vital, esa ley de la 
herencia que, como sello persistente, llevan desde el principio 
los gérmenes ó embriones1?

Ninguno de estos cinco fenómenos es propio del reino 
inorgánico: luego existe una fuerza oculta, incomprensible, 
pero necesaria para entender la naturaleza orgánica. Y no 
es decir que los seres inertes carezcan de fuerzas, que des
de luego se muestran en ellos, como son la tendencia á com
binarse, cristalizar, etc; pero esos movimientos no son fisio
lógicos, sino meramente mecánicos; cesan en cuanto dejan 
de obrar los agentes físico-químicos. (1)

Pero qué es la vida? Muchas definiciones se han dado, y 
esto es prueba deque la cosa definida no se conoce en su 
esencia. Unas no son aceptables porque sus autores usan los 
términos movimiento orgánico y actividad especial de los 
cuerpos, que no dicen nada y son tan incomprensibles como 
la palabra vida. Otras definiciones son defectuosas por re
presentar la vida como efecto de las funciones del sér, como 
resultado de la labor orgánica, siendo asi que esas funciones 
y esa labor interna de composición y descomposición, exis
ten con la vitalidad, pero no son ellas la vida: ésta es mas 
bien causa que efecto.

Y puede existir la vida sin funciones; así, por ejemplo, en 
un animal enquistado, en una semilla, en un huevo no apa
recen funciones orgánicas, y sin embargo no son cuerpos 
muertos, sino dotados de una vida latente, vida en potencia, 
que se manifestará activa por si misma cuando las circuns
tancias lo permitan y favorezcan. (2)

(1 Dice Santo Tomás: los cuerpos graves no se mueven, sino en cuanto están 
fuera de su disposición natural, fuera de su lugar ó separados de su centro; pues si, 
estando en su lugar, un motor extrínseco no los cambia ellos descansan en su posi
ción natural.

(-) Los caracteres de la vida son dos, según Santo Tomás. Primero, que el mo
vimiento vital es propio del sér que lo lleva, no lo recibe de causa externa; es una 
virtud propia que obliga al sér amoverse así mismo. Segundo, lo substancial de la 
vida consiste en que el viviente aspira y llega á su perfección; nace debil, se nutre, 
crece, y al fin se reproduce, para transmitir indefinidamente á la especie la propie
dad vital que en el individuóos de duración limitada.
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Los materialistas consideran esa potencia ó actividad or
gánica como un problema de mecánica; pero fácil es com
prender, que si el carbono, oxigeno, hidrógeno, nitrógeno y 
los demás elementos químicos, no tienen actividad vital, no 
pueden añadir ese factor á la combinación orgánica Por eso 
se han obtenido por síntesis química alcohol, urea y otros 
productos orgánicos; pero ese medio no ha sido bastante efi
caz para reproducir un cuerpo dotado de esas facultades de 
crecer, moverse y reproducirse, que adornan ya al más pe
queño viviente.

Como las plantas tienen puntos de semejanza con los 
animales, será oportuno exponer brevemente las analogías 
y diferencias entre los seres de ambos reinos, para cono
cer mejor desde el principio la naturaleza especial de los 
que vamos á estudiar.

2.°  Analogías entre animales y vegetales.
a) Composición química. Los elementos químicos que 

entran á componer la materia animal y vegetal, son los 
mismos: como fundamentales figuran el carbono, oxigeno, 
hidrógeno y nitrógeno. Pero los resultados son diferentes 
por el modo de combinarse éstos, predominando el 
carbono en los principios inmediatos de las plantas, (ce
lulosa, fécula, etc.) y el nitrógeno en los principios de los 
animales (albúmina, fibrina, etc.).

b) La organización. Los animales y vegetales tienen 
de común el carácter de organización. En unos y otros es 
la célula el elemento de construcción, la base fundamen
tal de todo organismo. Al diferenciarse la célula, origina 
sucesivamente tejidos, sistemas, órganos y aparatos, en
cargados con sus funciones especiales de completar la 
vida de los seres, sobre todo en los más complicados, 
donde el trabajo fisiológico llega también á su grado má
ximo de división.

c) Actos Ditales. Por igual pertenecen á los vivientes de 
los dos reinos los actos de nacer, crecer, reproducirse y 
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morir, si bien existen diferencias específicas en el modo y 
forma de realizarse dichos actos, que son otras tantas ma
nifestaciones de la vida, según se ha dicho anteriormente.

3.°  Diferencias entre animales y vegetales. 
Por poseer el organismo vegetal tantos puntos de contac
to con el animal, es difícil marcar la separación entre uno 
y otro, sobretodo cuando se trata de especies sencillas 
(protozoos y hongos), colocadas al principio en las séries 
zoológica y botánica. Sin embargo se citan las siguientes 
diferencias:

a) Fundones de la nutrición. Los animales en general, 
aparte de que su estructura es más complicada, poseen 
una cavidad digestiva para transformar los alimentos, que 
son casi siempre de naturaleza orgánica. La sangre ó líqui
do nutricio circula por un aparato adecuado, de diferente 
complicación según los grupos zoológicos. La respiración, 
aérea ó acuática, se reduce á la absorción de oxígeno y 
eliminación de anhídrido carbónico. Están dotados de 
secreciones variadas, y la asimilación de los alimentos 
determina el crecimiento, calorificación y desarrollo del 
animal hasta la edad adulta, en la que se reproduce. Ordi
nariamente se genera por el concurso de dos sexos, que 
suelen permanecer constantes, pero de diferente forma 
colocación y propiedades en los tipos zoológicos.

Los vegetales, por el contrario, son de estructura más 
homogénea, y su individualidad es menos definida; la prue
ba está en que, dividiendo un vegetal en partes, lejos de 
morir éstas, cada una de por sí origina un nuevo individuo, 
puesta en condiciones favorables de vida, como se prueba 
en la multiplicación por la estaca, ingerto, acodo, etc. Incor
poran á su organismo por absorción externa sus alimentos, 
que generalmente son inorgánicos, y asimilan en abundan
cia el carbono del anhídrido carbónico atmosférico por 
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medio de la materia verde ó clorofila', son verdaderos 
aparatos de reducción. En la mayoría de las plantas apa
recen flores, qne se renuevan anualmente, llevando por 
lo general los dos órganos sexuales reunidos; es decir 
son hermafroditas. Esta disposición asegura la fecunda
ción, que no se verificaría fácilmente en caso de separa
ción de sexos, por carecer la planta de la locomoción, tan 
característica de las especies animales.

ó) Funciones de relación. De más valor son indudable
mente las funciones de relación, sensibilidad y wiotilidad, 
en el deslinde de los organismos, porque dichos actos son 
desempeñados con frecuencia en la escala animal por los 
sistemas nervioso y muscular respectivamente, y en cam
bio no se ven representantes de estos sistemas orgánicos 
en las plantas. Sin embargo, existen animales que perma
necen inmóviles, sin dar pruebas de sus sensaciones, al 
paso que algunas partes de vegetales (anterozoidos de las 
Criptógamas) ejecutan movimientos muy perceptibles y has
ta de una sensibilidad aparente: esta propiedad se denomina 
excitabilidad ó irritabilidad de los tejidos vegetales; y aun 
cuando se diferencia notablemente de la sensibilidad y 
movimiento espontáneo de los animales, es evidente que 
estos dos atributos son de gran valor filosófico, pero en 
ciertos casos prácticos de difícil apreciación.

De lo expuesto se deduce que las plantas, sobre todo las 
de orden más elevado, distan mucho de la organización ani
mal, aunque esencialmente están provistas como los anima
les de funciones nutritivas y reproductoras encomendadas á 
órganos especiales; pero que esa distinción no se aprecia, 
sobre todo en los seres sencillos de uno y otro reino, en los 
que no se efectúa la formación de tejidos y órganos; porque 
el protoplasma vegetal y el sarcoda animal coinciden en 
sus manifestaciones sencillas de desarrollo y multiplicación.

Hé aqui como condensa y compara los caracteres D. 
Cauvet.
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VEGETALES ANIMALES

Individuos generalmente 
agregados, rara vez libres y 
distintos; forman la albúmi
na, grasa y almidón con los 
elementos sacados del suelo 
ó del aire; absorben anhídri
do carbónico y desprenden 
oxígeno; provistos de cloro
fila; capaces de crecer duran
te toda la vida; compuestos 
sobre todo de elementos car
bonados; no desprenden calor 
sensible más que de una ma
nera temporal; generalmen
te insensibles é incapaces 
de movimientos voluntarios 
elementos constitutivos rara
mente unidos, conservando 
su individualidad, residen 
siempre distintos y separa
dos, bien que muy aproxi
mados, y no forman sistema 
propiamente dicho.

Individuos pocas veces 
agregados, generalmente li
bres y distintos; sacan la al
búmina, la grasa y el almi
dón, de las plantas ó de otros 
animales; absorben oxígeno 
y desprenden anhídrido car
bónico; sin clorofila; de or
dinario no crecen más, á 
partir de la. edad adulta; for
mados sobre todo de elemen
tos azoados; desprenden ca
lor de una manera perma
nente; siempre sensibles y 
capaces de movimientos vo
luntarios totales ó parciales; 
elementos constitutivos reu
nidos, formando sistemas, 
compuestos de un conjunto 
de partes idénticas, ó de par
tes distintas y diversamente 
combinadas.

Resulta de lo dicho, como característica de los vegeta
les, que son seies naturales organizados, dotados de la fa
cultad de nutrir se y reproducirse, pero que carecen de sensi
bilidad y movimientos espontáneos.

RESUMEN

La Historia natural utiliza los conocimientos de las demás 
ciencias, con las que se relaciona, sobre todo de la Física y 
Química, para determinar los seres naturales. Entre estos, 
unos están dotados de oída (animales y vegetales) y otros son 
inertes (minerales y rocas). Aunque no puede definirse la vida, 
ésta se funda en el movimiento propio de los seres, y en sus 
cambios sucesivos, que tienden á la perfección del ser que 
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vire. Por eso es evidente la diferencia entre seres inertes y 
vivos; porque en éstos son manifestaciones exclusivas el 
nacer por generación, el crecer por intus-suscepción el des
arrollarse por un movimiento y renovación constante de la 
substancia organizada g el multiplicarse para trasmitir por 
herencia á los descendientes los caracteres especiales, la forma 
especifica. En cuanto á la comparación de animales y plantas, 
resaltan las analogias, que se deducen de ser unos y otras or
ganizados y vivos; es decir, coinciden en muchos actos vitales 
(los de la vida vegetativa') y en la organización, consistente 
en células que se asocian en tejidos y sistemas, y éstos en ór
ganos y aparatos destinados d funciones especiales.

No son tan fáciles de apreciar las diferencias; porque si 
éstds son considerables enseres muy complejos, se borran en 
los sencillos. La nutrición tan complicada de los seres supe
riores, las funciones genésicas y hasta las de relación, son 
inapreciables en esos últimos grados de las series zoológica y 
botánica, en esos seres, (protozoos, hongos) que algunos na
turalistas proyectaron, sm resultados, incluirlos en un reino 
intermedio, de los Protistas.

Aunque sea una definición incompleta, la única que puede 
darse del vegetal es: todo sér natural, organizado, sin movi
mientos espontáneos ni sensibilidad.



LECCION 2.a

CUADRO SINÓPTICO

/ ).° Concepto y división de la botánica.

Botánica.< 2.° División primera de las plantas.

k3 0 Importancia y utilidad de la botánica.

1.®  Botánica es la parte de la historia natural que tie
ne por objeto el conocimiento de las plantas; es la historia 
natural del reino vegetal.

La botánica se divide en general y especial. La Botánica 
general considera en abstracto las propiedades de los ve
getales; es decir, sin concretarlas á grupos determinados 
de plantas, aunque se eligen para la explicación en cada 
caso los ejemplos que están más indicados. La Botánica 
especial hace aplicación de esos caracteres á la clasifi- 
ción y descripción de todas las plantas.

A su vez, dentro de la botánica general, distinguen 
los autores dos puntos de vista en el conocimiento del 
organismo: primero, considerando á éste en quietud, toma 
origen la Botánica estática, \a que se llama también Orga- 
nografia vegetal, comprendiendo bajo este nombre, no so
lo la forma de cada órgano (Morfología externa), sino tam
bién su estructura íntima (Morfología interna ó Histolo
gia)-, segundo, estudiando al organismo en movimiento, en 
relación con la tierra que le sostiene y la atmósfera que le 
rodea, nace la Botánica dinámica ó Fisiología vegetal.

La anatomía, llamada también morfología, y la fisio
logía son dos secciones de la botánica, derivadas una de 
otra de tal modo, que sus enseñanzas se completan y se 
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aclaran mutuamente. Por esta razón,siempre que se pue
da, debe seguir á la descripción anatómica de un órgano 
su destino fisiológico.

Es propio de un tratado elemental encerrar los cono
cimientos esenciales con referencia á los siguientes 
puntos:

1. ° Conocimientos preliminares de Técnica histológica^, 
y de Histología vegetal.

2. ° Organografía y fisiología en las Fanerógamas y 
Criptógamas, con algunas nociones de Nosología. En cada 
órgano se estudiarán simultáneamente la forma, estruc
tura, desarrollo, función y aplicaciones prácticas al cultivo.

3. ° Nociones de Taxonomía y Glosologia.
4. ° Fitografía, describiendo las principales familias y 

géneros, con indicación de las especies más notables por 
su organización ó aplicaciones.

5. ° Reseña de la Geografía botánica y nociones de 
Paleofitologia ó botánica fósil.

Véase un cuadro sinóptico completo de la división de la 
botánica según Duchartre, propio Solamente para servir de 
base á obras botánicas de mayor extensión que la pre
sente:
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( Anatomía vegetal—Estructura elemental.
/ normales A Organografía.—Estudio de los órganos.
\ ( Morfología.—Estudio de las formas externas.

I
los órganos . J x

) anormales J Teratología.-Estudio de las monstruosidades.
( Fisiología—Funciones de los órganos y vida de la

1 i normales.) planta.
Estudia. . I j (organogenia.—Desenvolvimiento de los órganos.

I las funciones \
f anormales) Nosología vegetal. - Enfermedades de las plantas.

Taxonomía.—Clasificación y sus reglas.
Fitografía.—Descripción y estilo descriptivo.
Glosología.—Nomenclatura y lengua botánica.
Geografía botánica. - Distribución de las plantas só

brela tierra.
II Botánica topográfica,..................... Botánica fósil.— Sucesión de las plantas fósiles en

las capas de la tierra.
médica.— Plantas medicinales. 
agrícola.—Plantas del gran cultivo.
hortícola. —Plantas de los jardines.
económica.-Plantas de la economía domés

tica.
industrial.—Plantas industriales.

I Botánica sistemática. Trata de la 
clasificación y descripción; com
prende la

Botanica
IV Botánica aplicada. Trata de la utiA Botánica 

lidad directa de las plantas. . . .) Botánica 
\ Botánica

\ Botánica
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2.°  Teniendo que emplear desde el principio térmi
nos, con que se significan plantas de diferente complica
ción orgánica, es necesario hacer una reseña preliminar 
del desarrollo vegetativo y exponer las consideraciones 
naturales que se deducen de él.

Los vegetales, en particular los superiores, empiezan 
por ser un germen ó semilla que se desarrolla en condicio
nes favorables, desenvolviendo un eje vegetativo^ compues
to de dos sistemas: uno descendente, que es la rai^ otro 
ascendente, que es el tallo. La primera está destinada á dar 
fijeza á la planta y á servir de órgano absorbente de 
ciertos alimentos; el segundo á conducir la savia, á la vez 
que engendrar y sostener las hojas, flores y frutos. En es
tos últimos se encierran las nuevas semillas, que conti
nuarán la vegetación siguiente. Asi se ve que la planta 
describe en su desarrollo un ciclo, en el cual el pri
mer movimiento generador es igual al último, pues ella 
procede de una semilla y concluye por formar otra semi
lla de la misma especie.

Según esto, los vegetales superiores, en los que el des- 
arrollo es más completo, contienen raiz, tallo, hojas y flo
res, pero en los restantes pueden faltar todos ó algunos de 
estos órganos, originándose naturalmente grupos, diferen- 
rentes en esta forma:

1. ° Plantas en las que no se reconoce semilla, ni nin
guno de los órganos expresados; el cuerpo está formado 
solamente por un tejido celular uniforme y de la mayor 
sencillez, llamado talo-, son las Talofitas.

2. ° Plantas, también de cuerpo poco diferenciado, pe
ro en donde suelen aparecer tallo y hojas muy sencillas: 
son las Muscíneas.

3. ° Plantas que ofrecen hojas, raiz y tallo, provistas 
de vasos para la circulación y de fibras, pero no poseen 
flores: son las Criptógamas fibroso-vasculares.



CONCEPTO Y DIVISIÓN DE LA BOTANICA. ia
4.°  Plantas con hojas, tallo, raiz y flores: son las Fane

rógamas.
Las plantas de los grupos l.° y 2.°, por carecer de 

ralees y por consiguiente de vasos, son llamadas en con
junto sin raíces ó no vasculares; como no tienen flores y su 
organismo sólo es celular, se las llama también Criptóga- 
mas-celulares para diferenciarlas de las del grupo 3.° que 
son Cripiógamas fibroso-vasculares.

Las del grupo 3.° y las del 4.° se denominan en con
junto con raíces ó vasculares.

El grupo 4.° se subdivide en dos: Angiospermas, si las 
semillas van encerradas por completo en un ovario; Gim- 
nospemas, si las semillas no van protegidas por un ovario 
cerrado.

Finalmente, en las semillas de las angiospermas se 
atiende al número de cotiledones, que son como las prime
ras hojas del vegetal naciente: se denominan Dicotiledó
neas y Monocotiledóneas si los cotiledones son dos ó uno. 
Como las criptógainas en general, ó sea las plantas de los 
grupos l.°, 2.° y 3.°, no tienen semillas, ni por tanto coti
ledones, se comprenden en el dictado general de Acotile
dóneas.

De estas consideraciones se deduce el siguiente 
cuadro:

Ordinariamente sin hojas.
Tipo I. Talofitas (Algas y Hongos).
Ordinariamente con hojas.
Tipo II. Muscíneas (Musgos. Hepáticas). 

Plantas sin 
raíces ó no 
vasculares..
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Plantas sin 
raíces ó no 
vasculares..

í Tipo III CrIPTÓGAMAS FIBROSO-VASCULAREg 

i (sin flores). (Helécho. Licopodio).

Í¡
 Gimnospermas. (Pino. Abeto).

I Monocotiledóneas.
Angiospermas J (Azucena. Lirio).

\ Dicotiledóneas.
I (Rosal. Acacia!.

3.°  Por último, la importancia de la botánica y de las 
plantas queda demostrada, entre otras pruebas, con las si
guientes:

a) Los vegetales se hacen indispensables para la vida 
de todos los animales; son como el anillo .que enlaza el 
reino mineral y el animal, pues transforman las substan
cias inorgánicas en productos orgánicos que nutren á los 
animales fitófagos, siendo éstos á su vez el alimento obli
gado de los zoófagos.

b) Por otra parte, los animales impurifican el aire con 
el anhídrido carbónico que expelen en la respiración y las 
plantas lo purifican de ese gas, estableciendo una compen
sación necesaria para poder vivir todos los seres en una 
misma atmósfera de composición constante é invariable.

c) Aflemás, los cultivos de innumerables plantas útiles 
al hombre son la base de la agricultura, del comercio y 
de la industria. Con ellas prepara el hombre muchos ali
mentos; de ellas utiliza las maderas, fibras textiles, pro
ductos colorantes, materiales oleaginosos, feculentos, sa
carinos, etc; y sobre todo la moderna Terapéutica cuenta 
con un gran número de medicamentos útilísimos, que son 
principios alcaloides, extraídos de los tejidos vegetales.

Pero, dice el ilustre profesor D. Miguel Colmeiro (1)
(1) Curso de Botánica, ó elementos de organografía, fisiología, metodología y 

geografía de las plantas.—Madrid.—2.a edición.—1871. 
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despues de considerar las plantas como útiles y conve
nientes: «guardémonos de establecer que la Botánica sea 
únicamente recomendable por los beneficios materiales 
que proporciona al hombre: la ciencia, que revela tantos 
misterios en los hermosos y variados seres que enseña á 
observar, no puede menos de elevar el alma á la contem
plación del Supremo Autor de la naturaleza, ser un ma
nantial de goces morales y ofrecer los más inocentes 
atractivos. Debe á esto haber sido cultivada en todos 
tiempos, y aun en los remotos se tuvo por parte muy 
principal del saber, como que para demostrar el de Salo
món se cuidó de expresar claramente cuán extenso era 
el conocimiento que tenía de las plantas.»

RESUMEN

La Botánica 'se divide en general y especial: la primera se 
subdivide en Qrganografia y Fisiología, cuyos estudios deben 
hacerse simultáneos.

En la segunda se incluye la Fitografía. Las plantas se di
viden en cuatro tipos y de un modo más completo se caracte
rizan en la siguiente forma:

Tipo I. Talofitas. Plantas celulares, con un árgano 
(talo), encargado de todas las funciones de nutrición; la re
producían es asexual (por esporas); ó sexual, á veces con ante- 
ridío y oogonio (1).

Tipo II. Muscíneas. Plantas celulares con tallos y ho
jas, pero sin ralees ni flores; la reproducción es asexual tpor 
esporas) ó sexual por anteridios y arguegonios.

Tipo III. Criptógamas fibroso-vasculares. Plantas 
con fibras, vasos y órganos de nutrición, pero sin flores; re
producción asexual (por esporas) ó sexual por anteridios y ar- 
quegonios.

(1) Nombres de los elementos masculinos y femeninos en las criptógamas.
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Tipo IV Fanerógamas. Plantas con fibras, casos, ór
ganos de nutrición y flores; reproducción asexual (nunca por 
esporas) y sexual por estambres y pistilos; con semillas.

La importancia de los cegetales se deduce de su misión en 
la naturaleza y de las utilidades que prestan al hombre, por 
los cariados productos que contienen.
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CUADRO SINÓPTICO

1. ° Importancia de los estudios histológicos.

/ a) Fijación de los tejidos.
2. ° Operaciones preliminares. / Preparación de objetos.

i f) Disposición para cortarlos.
\ d) Operación de dar cortes.

3.0 Preparación de los cortes por dos métodos. Indicación de los reac- 
tivos principales.

l.o  Importancia de los estudios histológicos.
Las cuestiones modernas de la anatomía vegetal descan

san sobre el estudio microscópico de los órganos; tanto que 
muchos problemas de fisiología se han resuelto por haber 
conocido bien, con ayuda del microscopio, la textura orgáni
ca de los vegetales, previamente reducidas sus partes á 
láminas ó cortes finos y transparentes. Esta circunstancia 
o diga á dar unas nociones de Técnica botánica, si bien no 
es propia de una obra elemental la exposición de los nume
rosos medios con que cuenta la moderna histología: obras 
iay muy completas (1) en las que pueden adquirirse sólidos 

conocimientos sobre estas cuestiones. Én ellas se trata am- 
p lamente: l.° de la descripción y uso de los Microtomos, ó 
aparatos para obtener cortes tinos de los objetos; ya 
sean modelos sencillos, manejados á mano, (fig. 1.») como

( ) Entre otros. Elementos de histología normal y de técnica micrográfica por 
linne m™ jaja ; Gulde Prati(Iue de Micrographie, par H. Beauregard et V. Ga- 

PP . nuel techmque d’ Anatomíe végétale par E. Strasburger. Traité pratique
da micrographie par R. Gérard. Manipulationi, de Botanique par Paul Girod

3
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Fig. r.R— Microtomo 
á mano. Modelo Na- 
chet.

el de Ranmer y Naehet ó complicados 
y automáticos, (fig. 2.a) como el de 
Reichert-, ó el micrótomo por desliza
miento, de Thoma-Jung ó el de congela
ción. 2.° déla descripción y manejo del 
Microscopio y sus accesorios. 3.° la 
serie completa de utensilios que se 
emplean, como son pinzas, agujas en
mangadas, espátulas, navajas para 
cortes, bien sean de caras excavadas 
ó excavadas por una cara y plana por 
otra, sierra de mano, pinceles, papel 
de filtro, cristalizadores, vidrios de 
reloj, cristales porta y cubre-objetos, 
entre los cuales se coloca el corte des
pués de preparado, etc. 4.° la serie 
completa de los reactivos de micro- 
quimia, su preparación, sus propieda
des y empleos; formándose además

idea en los citados libros de los numerosos procedimientos 
seguidos en la preparación y conservación de los cortes que 
sirven para el estudio.

Fig. 2.a.—Microtomo de Reichert. Pequeño modelo, con plano inclinado.

Basta dar una ligera reseña de este orden de conoci
mientos, reduciendo á procedimientos sencillos la impor
tante cuestión de técnica en la histología vegetal.
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2.°  Operaciones preliminares para el estu
dio histológico de las plantas.

а) Los órganos pueden estudiarse en fresco, y conser
vados en alcohol: el empleo simultáneo de estos dos me
dios dará más seguros resultados. Se procura, si es fresco 
el objeto, fijar las formas de las células y tejidos, para 
que la muerte no las cambie; efecto que se consigue con 
el alcohol absoluto, el ácido crómico al 2 por 100, el bicro
mato potásico, el ácido ósmico al 1 por 100, etc.

б) Como los órganos han de ser divididos en cortes 
finos, delgados y transparentes, deben tener aquellos, en 
primer lugar, la consistencia necesaria para ser cortados 
sin dificultad por una navaja bien afilada. A este fin, si 
son objetos blandos, se endurecen por medio de los alco
holes, sobre todo por el de 90°; én cambio, si fueran duros 
(madera, frutos), se reblandecen por el agua hirviendo ó 
por una larga maceración en líquidos alcalinos. Si los ob
jetos son muy pequeños y aislados, ó si, siendo volumi
nosos, se disgregan con facilidad, deben ser tratados por 
una substancia {goma arábiga ó parafina) que, al solidi
ficarse, los quede reunidos en una sola pieza, susceptible 
ya de poder ser cortada. En este caso particular, después 
de conseguidos los cortes, se los lleva al agua ó al xilol, 
cuyos líquidos disuelven la goma ó parafina que sirvieron 
de aglutinante, y que tal vez dificultaran la preparación 
del objeto cortado.

c) Preparado el objeto, es necesario disponerlo de 
modo que pueda tenerse entre los dedos, ó en la pinza 
del microtomo, á fin de poder seccionarlo. Es muy cómo
do y sencillo el procedimiento de la médula de saúco. Con
siste en partir al medio un fragmento cilindrico de médu
la, practicando en cada una de las mitades un canal ú 
oquedad longitudinal, proporcionado al grueso del obje
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to que se colocará en el interior; la médula partida pue
de sujetarse además con un hilo arrollado á ella, para 
mayor inmovilidad de sus dos partes. Si el órgano es una 
hoja, basta cortar primero un fragmento de ella, que con
tenga el nervio medio y algo de las partes laterales, in
cluyéndolo así en el cilindro medular. En cualquier caso, 
la médula de saúco se introduce después en agua alco
holizada, y así, al hidratarse y aumentar de volumen, com
prime al objeto que lleva incluido.

Otras veces se engloba el cuerpo en una disolución 
concentrada de goma arábiga, que después se endurece 
por el alcohol de 90°; ó en una mezcla sólida de cera 
virgen y aceite de olivas, ó también en parafma fundida. 
Por cualquiera de estos medios dichos queda el objeto 
incrustado en una substancia, que lo asegura, pero sufi
cientemente blanda para permitir dar cortes en el bloque, 
tanto longitudinales como transversales.

d) La operación de dar cortes puede efectuarse á 
mano, sujetando la substancia con la izquierda y lomando 
en la derecha una navaja de caras excavadas. El corte ha 
de darse perpendicularmente al objeto, poniendo la nava
ja horizontal y moviéndola de dentro hacia fuera, con una 
ligera dirección de izquierda á derecha.

Es más seguro el procedimiento con el microtomo de 
mano. En este caso la navaja se apoya por su cara plana 
sobre la platina horizontal y se mueve de fuera hacia 
dentro, pero con una ligera dirección de izquierda á de
recha para obtener mejores resultados. Finalmente, los 
más exactos son los microtomos automáticos (fig. 2.a); por 
ellos se obtienen cortes de la mayor extensión y del máxi
mum de transparencia y delgadez.En todo caso se tendrán 
constantemente impregnadas de alcohol ó de agua alco
holizada la superficie de sección y la hoja de la navaja, 
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separando de ésta por medio de un pincel y una aguja 
los cortes que se vayan consiguiendo, para depositarlos 
en un cristalizador que contenga agua destilada ó con 
mezcla de alcohol.

3.°  Métodos de preparación.
De entre todos los cortes se eligen para el estudio los 

más ténues y completos. lié aquí dos métodos que sigue 
Girord, y á la vez noticia de los reactivos que pueden 
emplearse en los diferentes casos de preparación.

Método l.° a) Se sumergen los cortes en ácido acétic \ 
Este reactivo aclara los cortes desalojando las burbujas do 
aire y además los altera á veces disolviendo el carbonato de 
calcio que puedan contener. En términos generales son al
terantes todos los reactivos que, por disolver parte del con
tenido de la preparación, dejan el resto de ella más claro 
y perceptible. El cloruro de mercurio, ácido acético y gliceri- 
na son aclarantes del protoplasma. Esta substancia se di
suelve por el hidrato de potasa en solución acuosa al 20 
por 100, por el amoniaco y algunos ácidos; por ei alcohol y 
los éteres las resinas y aceites, y las grasas por el sulfuro 
de carbono. Son también alterantes los ácidos sulfúrico y ni- 
irico, y disolvente de la celulosa pura el óxido de cobre 
amoniacal (1).

Se ponen sobre el corte por 5 ó 6 minutos unas 
gotas de -violeta de doble coloración.

Este reactivo se hace vertiendo en una solución acuosa 
saturada de íuchsina, otra de azul de anilina y agitando para 
obtener una solución violada purpúrea.

Son además reactivos colorantes los siguientes:

(I) Para prepararlo se disuelven 10 gramos de sulfato de cobre en 100 gramos 
de agua destilada; de aquí se precipita el óxido de cobre hidratado, vertiendo en 
la disolución una solución de potasa al 10 por 100. Ese precipitado se lava y se 
disuelve en 20 gramos de solución acuosa de amoniaco al 20 por loo, quedando de 
un color azul obscuro. (Poulsen).
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Yodo: para el almidón y las substancias proteicas. Se di
suelve en agua ó en alcohol en diferentes proporciones, 
siendo la más usada al 5 por 100.

Cloruro de zinc yodado: es reactivo de la celulosa pura. Se 
obtiene añadiendo al cloruro de zinc, agua destilada, yoduro 
de potasio y yodo en exceso, para quedar el reactivo á satu
ración.

Acido ósmico: ennegrece las grasas. Se usa al 1 por 100.
Acidos sulfúrico, nítrico y clorhídrico: Se usan diluidos.
Cloruro férrico al 20 por 100 y el Acetato de hierro disuel

to en agua: se usan para el reconocimiento del tanino.
Sulfato de cobre al 10 por 100; reactivo del protoplasma y 

y los azúcares.
Nitrato de plata y Nitrato mercurioso mercúrico: son reac

tivos del protoplasma.
Sulfato aluminico potásico: se usa como base de algunos 

reactivos colorantes.
Ferrocianuro potásico y Sulfocianato de potasa: reactivos 

propios para reconocer el hierro en las membranas.
Acetato de cobre: reactivo de las resinas.
Sulfato de anilina. \
Clorhidrato de anilina y > Reactivos de la lignina.
Phloroglucina. )
Algunas sales orgánicas se usan como colorantes. Las 

substancias colorantes más usadas son:
Para la coloración de los núcleos: solución acuosa de car

mín con unas gotas de amoniaco; solución acuosa de hema- 
toxilina-, disolución tenue de eosina; de nigrosina, de oerde, 
de anilina.

Para coloración de membranas: extracto acuoso de cochi
nilla, agregando ac. acético y alumbre, para reconocer las cé
lulas liberianas; solución amoniacal de fuchsina; azul de 
anilina, para reconocer las células cribosas; Inidol, para ca
racterizar las membranas lignificadas; Violeta de anilina.

Para coloración de los productos celulares: tintura de al- 
kanna para resinas y cuerpos grasos, y el oerde anilina si se 
trata de granos clorofílicos.

c) Se lava el corte durante unos minutos en agua des
tilada y después en alcohol absoluto.
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d) Se extrae el alcohol con papel absorbente y se 
pasa el corte por esencia de clavo ú otra análoga, pues son 
aclaradoras de los tejidos.

e) Finalmente, se extrae la esencia, se coloca el cor
te sobre un cristal portaobjetos, y después se echan so
bre aquel con una varilla las gotas necesarias de bálsamo 
del Canadá, colocando encima el cubreobjetos. La pre
paración debe estar horizontal hasta que el bálsamo se en
durezca y queden fijos los dos cristales.

En general se llaman liquidos conservadores aquellos en 
que se colocan los cortes para asegurar la permanencia de 
las preparaciones. Los más usados son la gli,cerina, gelatina 
glicerinada ij bálsamo del Canadá, disuelto en cloroformo ó 
en xilol. Si el líquido conservador se alterara, la fijeza de la 
preparación se consigue mejor barnizando el borde del cu
bre-objetos con un cemento, que puede ser el betún de Jadea 
el barniz laca, el bálsamo del Canadá ó el silicato potásico.

Si los cubreobjetos son redondos, el cierre de la prepara
ción se hace fácilmente con un pincel fino, impregnado en el 
cemento, moviendo la preparación circularmente, después 
de fijarla en el aparato adecuado, que se llama Tournette.

Método 2.° a) Sumergir el corte en ácido acético.
b) Lavarlo con agua, y recubrirlo con unas gotas de 

cloro-ioduro de ainc, por cuatro ó cinco minutos.
c) Lavarlo de nuevo con agua destilada; echar sobre 

él unas gotas deglicerina y poner el cubreobjetos, cerran
do la preparación con uno de los cementos ó barnices.

Si el corte, por su excesivo grueso, no se acomoda entre 
los dos vidrios, se traza sobre e\ porta un rodete circular 
(ce/rfíz) con betún de Judea; en esa oquedad se coloca el corte 
juntamente con unas gotas del liquido conservador, y enci
ma de todo el cubre, cuyos bordes descansarán en el de la cel
da, resultando la preparación por este medio incluida entre 
los dos cristales.

En muchos casos será conveniente separar los elemen
tos de un tejido, como Jas células, fibras y vasos. Para es
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te fin el método más seguido es la maceración de Schulze: 
el objeto se divide en pequeños fragmentos, que se tratan 
por un volumen próximamente igual de clorato potásico 
y unas gotas de acido 'nítrico calentando la mezcla á la 
lámpara de alcohol. Se lavan después esos fragmentos en 
agua destilada, y la disociación se efectúa en el acto, agi
tando los fragmentos sobre el portaobjetos por medio de 
agujas enmangadas.

Esta operación es la disociación química; pero puede 
hacerse también la mecánica, desgarrando los órganos con 
agujas ó pinzas: así se obtienen buenas preparaciones de 
la epidermis en tallos y hojas.

RESUMEN

El conocimiento de la histología es el fundamento de la 
anatomía vegetal y de la fisiología. Para realizar el estadio 
histológico se necesitan cortes delgados de los objetos, obte
nidos por aparatos llamados microtomos y ampliados después 
por los microscopios, poniéndolos entre dos cristales; uno rec
tangular, más grande, llamado porta-objetos y otro cuadra
do ó redondo llamado cubre-objetos.

El orden que debe seguirse en la preparación de objetos es 
el siguiente: a) disponer los objetos para que tengan la consis
tencia necesaria, con el fin de ser reducidos á cortes ó lámi
nas delgadas, valiéndose principalmente del alcohol, donde se 
depositan .fragmentos de órganos frescos; b) incluirlos en mé
dula de saúco, goma arábiga, parafina ú otros medios; c) 
reducirlos á cortes, eligiendo entre todos los más útiles para 
las operaciones; d) preparar los cortes, á cuyo fin se sumergen 
en aculo acético, poniendo después sobre ellos por espacio de 5 ó 
6 minutos unas gotas de violeta de doble coloración; se lavan 
durante unos minutos, con agua destilada primero y con alco
hol absoluto después, extrayendo el alcohol al poco tiempo y 
pasando los cortes acto seguido por esencia de clavo ú otra 
analoga; finalmente, se extrae la esencia, colocando después 
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los cortes en unas gotas de bálsamo del Canadá, depositadas 
entre los cristales, porta tj cubre-objetos.

Puede seguirse en la preparación otro método, que consiste 
en sumergir el corte en ácido acético; tacarlo y recubrirlo du
rante unos minutos por unas gotas de cloro-ioduro de zinc; 
tacarlo de nueco y colocarlo con glicerina entre los dos cris
tales, cerrando la preparación con un cemento ó barniz.

Si en cez de estar los elementos unidos en láminas conde
ne verlos separados, se hace la. disociación por dos medios, 
mecánico y químico, este último á favor del nitrato potásico y 
ácido nítrico en caliente.

Los reactivos usados en histología son: alterantes, los 
que, por disolver parte de la preparación, dejan el resto de 
ella más claro, como el cloruro de mercurio, ácido acético y 
glicerina; colorantes, los que, por dar color á determinadas 
partes de la preparación, las hacen al microscopio más per
ceptibles. son numerosos, figurando las anilinas y los com
puestos de yodo, entre otros; conservadores, los que pueden 
asegurar la permanencia de las preparaciones colocadas en 
ellos, como la glicerina y el bálsamo del Canadá; aclarantes 
como las esencias, los que interpuestos en los tejidos los hacen 
más diáfanos ry trasparentes. Otros reacticos endurecen las 
preparaciones, ó las ablandan, según la necesidad que haya, de 
darles consistencia ó quitársela.



LECCIÓN 4?

CUADRO SINÓPTICO

1. ° Lente sencilla, montada.
2. ° Dobletes: microscopio simple.

1
a) Objetivos.
/>) Oculares.
c) Iluminación de las prepara

ciones.
d) Parte mecánica

4 0 Medios de reproducir y medir preparaciones

Después de preparados los objetos, como queda dicho, 
se necesitan medios de aumento que permitan estudiarlos 
detalladamente en su estructura íntima. Con ese fin se dis
pone de aparatos físicos diferentes que amplifican las imá
genes en mayor ó menor número de diámetros según los 
casos, y como la claridad con que se ve el objeto está en 
razón inversa del aumento conseguido, conviene examinar 
primero las preparaciones con lentes de pequeño poder, 
siquiera sea para darse idea del conjunto, pues éste no se 
puede apreciar con lentes de gran aumento, que reducen 
en extremo el campo de observación.

Sin pretensiones de hacer un estudio completo, que 
puede verse en obras especiales de micrografía, parece 
oportuna una breve reseña de estos asuntos.

l.°  El aparato más sencillo de ampliación es una len
te biconvexa ó plano-convexa, montada en un anillo gene
ralmente metálico ó córneo, provisto de un mango para el 
manejo fácil de ella. Es muy cómodo el montaje de esta 
lente sobre una varilla articulada, pues permite al obser
vador, despues de dar á la lente la posición necesaria, el 
movimiento libre de las dos manos. Colocada entre el ojo 
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y el objeto dá resultados distintos según la posición de 
éste con relación al foco de la lente. Como lo que se 
desea es una imagen derecha y amplificada del objeto, 
debe colocarse éste entre la lente y su foco. (fig. 3.a).

Fig. 3-r.— Imagen A’B’ que da del objeto AB la lente O, cuan
do el objeto se coloca entre la lente y su foco (F). Fundamento del Mi
croscopio simple (Ganot).

2.°  Se construyen aparatos de dos lentes (doublets) 
de un poder amplificador medio entre las lentes descritas 
y el microscopio compuesto. Se reducen aquellos á dos 
lentes, dispuestas de modo que la lente superior obra exa
gerando la convergencia de los rayos de luz que deja pa
sarla inferior, siendo así muy corto el foco del sistema. La 
lente doble de Verick consiste en dos lentes plano-con
vexas, fijas en un tubo ancho de latón ó de asta, y entre 
las dos un diafragma, cuyo orificio se acomoda á la cur
vatura de las lentes. En éstas la superficie plana recibe los 
rayos de luz y la cara curva de la inferior es más convexa 
que la de la superior: es el sistema que suelen usar los 
grabadores y relojeros.

Microscopio simple.
Este conjunto descrito es la base del microscopio sim

ple; entre los muchos modelos merece ser conocido uno(fig. 4a)
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I*ig- 4.a. —Microscopio simple, para preparar y disecar. Modelo Vérick. 

muy usado en la disección. La lente va montada en un ani
llo practicado en la terminación de una barra metálica 
horizontal, y por medio de una cremallera y un tornillo 
tiene la lente movimiento vertical, de adelante hacia atrás 
ó viceversa, y además los laterales, según convenga al ob
servador. Para analizar con luz reflejada, lleva este mi
croscopio un espejo movible en la parte inferior; la luz 
recibida por el espejo llega á una lámina de vidrio colocada 
en una platina horizontal; sobre ésta descansa la prepara
ción, la cual queda inmediatamente debajo de la lente. 
Para el examen con la luz directa se sustituye la lámina 
de vidrio por otra ennegrecida y opaca: si á esto se suma 
la comodidad de apoyar las manos en dos planos inclina
dos que parten lateralmente de la platina, se comprende 
la utilidad de este microscopio para pequeños aumentos 
de 4 á 16 diámetros, según las lentes (1).

(1) En general, las lentes bien construidas han de llenar estas tres condicio
nes- 1. que los rayos refractados formen un solo foco en vez da formar varios, 
porque en este caso (aberración de esfericidad^ no aparece la imagen del objeto; 
ónica velara, sino varias superpuestas y por tanto confusas, sobre todo en los bor
des. 2.a que den la imagen completamente plana; porque en el caso contrario la 
aberración de forma dificulta la buena observación del objeto: 3.a que la luz no se des-
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3.°  Microscopio compuesto, (fig. 5.a).
La parte óptica la for

man dos lentes conver
gentes. Junto á una se co
loca el objeto, y es el obje
tivo; ála otra aplícala vis
ta el observador y se lla
ma por esa razón ocular. 
Si el objeto se coloca entre 
el foco del objetivo y el 
doble de su distancia focal 
el objetivo da una imagen 
inversa y amplificada: esta 
imagen, apareciendo entre 
el ocular y su foco, obra co
mo de objeto para el ocular 
y éste dará de la primera 
imagen una segunda, ma
yor y directa; es decir, que 
el objeto de observación al

Fig. 5.-Microscopio compuesto, íln se ^presenta invertido, 
con Revolver para tres objetivos. Mo- pCI'O habiendo Sufrido aní
delo Reichert. plificación por las dos
lentes, (fig. 6.a).

«) Disposición de los objetivos. Estos no son lentes 
sencillas, sino juegos de lentes, estando la más convexa pró
xima al objeto. Los constructores procuran que no sea muy 
corta la distancia focal del objetivo, para que así la distan- 
tancia J contal del mismo, es decir, la que media entre el ob
jeto colocado en la platina y el vértice del objetivo, sea lar- 
ga y peí mita el manejo íácil de la preparación. Para recoger 
y utilizar el máximum de la luz que atraviesa la prepara-

compongu, pues si hay dispersión de luz (aberración cromática) la imagen aparece 
envue taper colores que también obscurecen la preparación: deben ser las lentes, 
por esta razón, acromáticas, 1 
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ción se usan los objetivos de gran ángulo de abertura y los 
de inmersión: los primeros recogen los rayos de luz muy 
oblicuos, aunque dentro de ciertos límites, porque este 
aumento de luz se consigue á espensas de disminuir la dis
tancia frontal del objetivo. Para aumentos de más de 500 diá- 
metrosse usan los objetivos de inmersión. Esta invención de 
Amici se fundaen colocar una gota de un líquido entre el cu
bre-objetos y el objetivo, el cual se sumerge en ese liquido, 
ya sea agua destilada ú otro apropiado, como la mezcla de 
aceite de ricino y esencia de hinojo: asi se consigue recoger 
los rayos de luz que por su gran refracción se perderían sin 
entrar en el objetivo.

Fig. 6.a—La lente M (objetivo) da del objeto A B la imagen ab\ y de 
esta imagen ab da la lente N (ocular) la imagen a b'. fundamento del Mi
croscopio compuesto. (Ganot).

Finalmente, Ross inventó los objetivos de corrección, así 
llamados porque corrigen la variación que se producirá en 
la formación de la imagen, al atravesar la luz el espesor del 
cubre-objetos.

Los objetivos buenos deben dar imagen clara hasta defi
nir los contornos de los objetos; han de penetrar en la pre
paración, es decir, distinguir los caracteres á cierto grado 
de espesor; y sobre todo han de servir para analizar hasta 
los más pequeños detalles de la estructura de los objetos.

ó) Disposición de los oculares. Están formados por 
dos lentes plano-convexas y entre ellas un diafragma, inclui
do todo en un tubo metálico. La lente inferior, ocular de 
Campani, recoge los rayos de luz del objetivo, los hace más 
convergentes, y por tanto disminuye la imagen, aunque la 
perfecciona, presentándola delante de la lente superior ó 
lente frontal, donde se aplica la vista.

Se fabrican para la medición de las preparaciones Mi- 
crómetros oculares, y consisten en vidrios que llevan 
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grabado un milímetro dividido en diez partes. En el ocular 
micrométrico va colocado el micrómetro entre las dos len
tes; si el aumento de ese ocular es de diez diámetros, ca
da décima de milímetro del micrómetro aparecerá diez ve
ces mayor, es decir, con un valor aparente de un milímetro.

En los microscopios, en que se mueve á frotamie ato 
suave el tubo que lleva las lentes, la imagen se amplía 
cuando el tubo se alarga; en los microscopios de tubo fijo 
se dispone de oculares de diferentes números, 1, 2, 3, 4, 
que son generalmente de aumentos sucesivos, según la 
convexidad de sus.lentes.

c) El microscopio se ilumina con luz natural ó artifi
cial, siendo útil la luz monocromática (del color azul). A 
veces es necesaria la luz polarizada que se consigue por 
medio de los meóles, polarizador y analizador.

Para el efecto de iluminar las preparaciones llevan 
los microscopios en su parte inferior un espejo movible 
que refleja la luz, y la envía á las lentes del microscopio 
atravesando antes la preparación: el espejo es plano por 
una cara y convexo por otra, usando de la primera ó de 
la segunda, según la menor ó mayor cantidad de luz que 
se necesite. La entrada de luz en el microscopio se gra
dúa por medio de diafragmas, colocados encima del espe
jo: los hay de varias formas, pero el más perfecto es el 
llamado iris, por tener un movimiento simultáneo de va
rias piezas, dispuestas en círculo, y que aumentan ó dismi
nuyen el orificio de paso para la luz, como el iris en el ojo.

Por último, para grandes aumentos se necesita concen
trar en un pequeño espacio toda la luz que refleja el es
pejo á fin de iluminar con intensidad el objeto: esto se 
consigue con los condensadores, siendo un buen modelo el 
de Abbe, formado por un juego de dos ó tres lentes con
vergentes. (fig. 7a).
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tZ) Parte mecánica. 
El microscopio se com
pone de una parte me
cánica, necesaria para 
la aplicación de tapar
te óptica. Consiste en 
un pié de bastante

Fig. 7—Aparato Condensador de Abbe, p6S0 y Una Columna 
compuesto de tres lentes y montado en vertical donde S6 apli- 
tubo para adaptarlo á frotamiento. ca Ja cremanera que 

determinará el movimiento rápido de elevación y descen
so del tubo del microscopio; el movimiento lento se consi
gue con un tornillo milimétrico. A la columna va unido el 
porta-tubos que, como su nombre lo dice, abraza al tubo 
metálico del microscopio; lleva en la parte inferior el 
objetivo atornillado y en la superior el ocular, que entra 
á frotamiento suave.

Una parte muy útil en el microscopio moderno es el 
revolver. en esta pieza se atornillan dos ó tros lentes, así 
como ella entra á tornillo en la parte inferior del tubo del 
microscopio; de modo que, si gira el revólver y con él las 
lentes, éstas se van colocando sucesivamente en el puesto 
preciso para la observación; pudiendo así el observador 
cambiar de objetivo en el acto, sin la molestia de atorni
llar y destornillar cada vez que necesite objetivo dife
rente.

La platina es horizontal y está perforada para dar 
paso á la luz. Sobre ella se coloca la preparación y deba
jo quedan el espejo, diafragmas, condensadores, polariza- 
dores, etc. Lleva también dos pinzas de presión para su
jetar las .preparaciones, y la modificación más notable es 
haberla hecho movible, bien sea girando sobre su centro ó 
moviéndose de atras hacia adelante, de izquierda á dere-
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cha ó viceversa, por medio de dos tornillos colocados en 
ángulo recto. Algunos microscopios pueden girar sobre su 
pie fijo hacia atrás, hasta colocarse oblicuamente ó en 
posición horizontal, arrastrando en ese movimiento todas 
sus partes integrantes: esta posición permite hacer con 
comodidad el estudio, pudiendo estar el observador 
sentado.

4.°  Obtenida una buena imagen de la preparación 
debe reproducirse en dibujos, valiéndose de la cámara 
clara; ó en fotografía, por aplicación de los aparatos foto- 
micrográficos. Completan estos adelantos científicos los 
aparatos de proyección, bien esten dispuestos para proyec
tar directamente los objetos micrográficos, ó las fotografías 
hechas de los objetos microscópicos.

La reproducción de las preparaciones da excelentes 
medios de estudio, y además con el cuidado que ha de 
ponerse para conseguir un buen dibujo, se fija la atención 
del experimentador en detalles que de otro modo habrían 
pasado inadvertidos. La descripción de estos aparatos no 
es propia de una obra elemental.

Finalmente, se presentará el caso de tener que medir los 
objetos microscópicos. Para este efecto recordemos: l.° que 
los micrómetros oculares se construyen de modo que en el 
micrometro un milímetro está dividido en diez partes, y que 
la lente del ocular, la más próxima al ojo, en cuyo foco se 
coloca el micrómetro, aumenta diez diámetros; asi que una 
división del micrómetro, ó sea 0,1 de mm, estando aumenta
da diez veces, tiene en la medición el valor de 1 mm. 2.® que 
los constructores venden con los microscopios la lista de au
mentos que dan las diferentes combinaciones de los objeti
vos y los oculares.

Con estos datos he aquí el modo de apreciar el diámetro 
real de un objeto pequeño; por ejemplo, un grano de polen. 
Se acomodan al tubo del microscopio un objetivo cualquiera 
y el micrómetro ocular, colocando en la platina una prepa
ración del polen. Supongamos que el diámetro de un grano 

4
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ocupa tres divisiones del micrómetro; como cada división 
tiene el valor de 1 mm, el diámetro aparente del objeto es de 
3 mm. Pero si el aumento del sistema óptico empleado (com
binación del objetivo y del ocular) es, por ejemplo de 300 
diámetros, habrá que dividir los 3 mm de diámetro aparente 
por el número 300, para hallar el diámetro real; es decir 3: 300 
— otoi mm: luego una centésima de mm es el valor verdadero 
del grano polínico. Y en generalia regla es la siguiente: el 
diámetro de un objeto amplificado se representa por un que
brado, cuyo numerador es el número de milímetros que ocu
pa el objeto en el micrómetro ocular y cuyo denominador 
es el aumento conocido del microscopio.

También se fabrican micrómetros objetivos en los que el 
espacio entre desrayas consecutivas vale una centésima de 
milímetro. Sirve este micrómetro para calcular el aumento 
del microscopio y para medir los objetos microscópicos, 
combinándolo con el micrómetro ocular. Supongamos que 
una división del micrómetro objetivo ocupa dos divisiones del 
ocular; como aquella vale 0,01 de milímetro, cada división 
del ocular valdrá la mitad, ó sea 0,005 de milímetro. Quitan
do el micrómetro objetivo y poniendo en su lugar un tejido 
de células, si una de estas ocupa 4 divisiones del micrómetro 
ocular, su diámetro será de 20 milésimas de milímetro. Es 
evidente que este valor de la división del micrómetro ocular 
variará para cada combinación de objetivo y ocular que se 
use.

RESUMEN.

Para ver con claridad los objetos pequeños se necesitan 
lentes que aumentan el ángulo de visión de los mismos. Éstas 
pueden ser sencillas y biconvexas ó dobles y plano-convexas: las 
últimas son el j andamento de los microscopios simples, y van 
colocadas de manera que su empleo sea fácil y cómodo.

En el microscopio compuesto hay que considerar su parte 
mecánica y su parte óptica. La parte óptica se reduce: á una. 
lente ó sistema de lentes, llamado objetivo por colocarse cer
ca del objeto; otro sistema de lentes, llamado ocular, donde 
aplica el ojo el observador; y además espejos planos ó cónca-
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vos que reflejan la lux, aparatos de polarización y condensa
dores de la luz, siendo el más corriente el de Abbe.

El objetivo forma una imagen inversa y amplificada del 
objeto, cuya imagen obra como objeto en el ocular, obtenién
dose de ella otra directa y aún más amplificada; de modo que 
¿os objetos aparecen en el microscopio compuesto mayores é 
invertidos; el aumento depende de la naturaleza de los objeti
vos y oculares.

Para aumentar considerablemente los objetos se usan ob
jetivos de gran ángulo de abertura, y mejor los de inmersión, 
asi llamados porque se sumergen en una gota de liquido tagua 
destilada ó mezcla de aceite de ricino y esencia de hinojo}. 
Los oculares están Jormados por dos lentes plano-convexas, 
de modo que viene á ser el ocular un microscopio simple, de 
diferentes aumentos según la convexidad de sus lentes.

La parte mecánica del microscopio la componen: el pie, 
que debe ser pesado, para evitar los movimientos del aparato, 
una columna vertical, que lleva el portatubos, y dentro de 
éste el tubo del microscopio á cuyos extremos se aplican las 
dos lentes, á tornillo el objetivo y á frote suave el ocular. El 
tubo, con sus lentes, tiene dos movimientos: uno rápido, efec
to de un tornillo y cremallera; otro lento, por un tornillo mi
limétrico colocado en el interior de la columna, al cual se 
echa mano para enfocar más fácilmente la preparación. Son 
también partes mecánicas del microscopio la plxtinx, Jija ó 
movible, sobre la cual se colocan las preparaciones; el revol
ver, pieza que lleva dos ó tres objetivos atornillados; y dia
fragmas, colocados debajo de la platina, con el fin de gra
duar la luz que ha de penetrar en el microscopio; el más per- 
perfecto se llama iris, por su especial construcción.

La reproducción de la imagen se consigue, dibujándola 
con ayuda de las cámaras claras, ó fotografiándola con mi
croscopios destinados al efecto.

La medición de los objetos pequeños se hace usando del 
ocular que lleva el micrómetro, viendo cuántas divisiones del 
micrómetro ocupa el objeto que quiere medirse y aplicando la 
regla siguiente: «el diámetro de un objeto amplificado se repre
senta por un quebrado, cuyo numerador es el número de milí
metros que ocupa el objeto en el micrómetro ocular y cuyo de
nominador es el número de diámetros que aumentan el ocu
lar y el objetivo empleados en el acto».
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CUADRO SINÓPTICO

1
«) Propiedades físicas.

Z>) Propiedades químicas.

Í
 a) Propiedades físicas.

Propiedades químicas.

3,° Membrana j ti) Propiedades físicas,

celular. j b) Propiedades químicas.

4.0 Leucitas.
5.0 Vesículas de jugo celular.
6.° Morfología! a) Células cortas geométricas.

externa de < 6) » » no geométricas,
las células, f r) » largas.

Morfología de las células.

Se ha visto que la forma externa de las plantas por su 
diversidad y naturaleza nos da una regla general para 
juzgar del grado de organización que aquellas ofrecen; 
originándose la primera clasificación expuesta en las pá
ginas 13 y 14.

Al carácter de la forma acompaña el de la estructura 
ó colocación interior de los elementos orgánicos de las plan
tas; tanto que casi siempre siguen las dos un desarrollo 
paralelo, complicándose una á la vez que otra.

La estructura es muy variada: en las plantas más sen
cillas (algunas Algas y Hongos) el cuerpo del individuo es 
homogéneo, sin divisiones en su masa ni diferenciaciones 
orgánicas: son los seres unicelulares^ de estructura contí- 
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nua ó no tabicada. En las plantas complicadas el cuerpo 
ofrece tabiques de separación entre los elementos diferen
tes, resultando seres de estructura celular ó tabicada, y 
por tanto pluricelulares.

De cualquier modo, ya sean las plantas de estructura 
homogénea ó heterogénea, sencilla ó complicada, siempre 
resulta que la base de toda organización es la célula: ella 
es el elemento histológico de donde se deriva todo.

Merece por esto atención especial la Citología ó trata
do de la célula y de ella nos ocuparemos en los tres pun
tos siguientes:

I. Estructura y forma de las células.
II. Fisiología celular.
III. Reseña de las substancias que se originan por 

elaboración del protoplasma, llamadas productos celu
lares.

I ESTRUCTURA Y FORMA DE LAS CELULAS-
Ante todo conviene sa

ber que la célula (fig.8.1) es 
un cuerpo muy pequeño (de 
milésimas de mm á veces) 
de una substancia viviente 
(protoplasma) provista en 
general de un cuerpecito 
(núcleo) y de una membra
na envolvente (membrana 
celular); ejemplo,Prolococ-

Fig. 8.a—Célula con protoplasma, CMS VÍn'dfS’ al§a Celular- 

que deja entre su masa \acuolas (b) Como S6 VC, aun SÍCn- 
y encierra el núcleo en su interior, do la Célula tan sencilla, 
(aumento 800). ofrece ya en el principio
una diferenciación protoplasmica que luego aumenta con 
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la aparición del jugo celular y los productos que origina 
el protoplasma.

En una célula completa se distinguen: l.° Protoplasma,
2.°  Núcleo, 3.° Membrana, 4.° Leucitas y 5.° Vesículas ó 
vacuolas.

l.° Protoplasma (1).
a) Propiedades físicas. Es una substancia de estado 

semifluido, gelatinosa, generalmente granulosa: su forma va
ría constantemente según las fases de la célula. En un
principio ocupa por completo la

Fig. 9.—Epidermis del tallo de la 
Balsamina, I. célula natural, intacta. II, 
células tratadas por una solución de ácido 
nítrico; <i, membrana celular; é, membra- 
na del protoplasma; <■, núcleo; </, proto
plasma, retraído por el reactivo. (Er. 
Belzung).

célula y entonces solo 
puede apreciarse retra
yéndose al privarle del 
agua por el alcohol, di
solución de azúcar ó 
goma, ú otros reactivos 
coagulantes (fig. 9.a); des
pués aparecen lasvacwo- 
las (figs. 8.a y 10.a) ocu
padas por el jugo celu
lar, que van como ras
gando el protoplasma, 
hasta retirarse éste por 
completo á las paredes 
de la célula en forma 
de una capa continua, 
llamada utrículo proto- 
plásmico ó azoado. Es 
además el protoplasma

substancia blanda, elástica, transparente, muy contráctil y

(l) Puede estudiarse en cortes dados en los extremos de tallos, raíces y en ge
neral en las partes jóvenes del vegetal, como en epidermis (Iris germánica), pelos 
(Althica rósea, Cucurbitáceas, Tradescantia etc.); ó en ciertos hongoscomo las masas 
protoplasmaticas (plasmadlos) del Aetkalium septicum, que so desarrolla en las te
nerías.
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sobre todo dotada de gran poder endosmótico para el agua 
y algunos principios, suponiéndose que le proteje una 
membrana albuminoidea. La substancia hialina del proto
plasma (liialoplasma) es reticular y encierra las pequeñas 
granulaciones, llamadas microsomos.

b) Propiedades químicas. Es muy difícil precisar la com
posición química del protoplasma, porque cambia con 
los procesos vitales de la célula. Es abundante en agua, 
cuyo líquido es necesario para la vida de la célula, no 
solo por actuar de vehiculo general de los diferentes prin
cipios, sino también á fin de sostener al protoplasma en la 
imbibición, indispensable para desempeñar sus funciones 
orgánicas. Contiene como elementos químicos principales 
0. H. N. C. S. P. K. Ca. Fe. y Mg.; pero en general, como 
es azoado ó albuminoideo, presenta los caracteres quími
cos de estas substancias.

Toma por los reactivos colorantes las siguientes colora
ciones:

Rosa, más ó menos fuerte, tratándole por ácido sulfúri
co, después de haberle impregnado de agua azucarada.

Rojo obscuro por la disolución ácida de nitrato mercurio- 
so, ayudando su acción por el calor.

Amarillo obscuro, tratándole por los preparados de yodo.
Amarillo anaranjado, por el ácido nítrico y potasa, pro

curando antes de añadir ésta lavar el corte.
Violado, por imbibición en sulfato de cobre y adición de 

potasa, lavando antes el corte.
Finalmente, los álcalis diluidos parece que le disuelven, 

pero neutralizada la acción de aquellos por el ácido acético, 
el protoplasma reaparece; un exceso de este ácido le di
suelve.

La coagulación se consigue por el calor y por los al
coholes, excepto por el absoluto, que mata al protoplas
ma sin contraerle; el mismo efecto se consigue con otros 
reactivos análogos.
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Las materias colorantes, cochinilla, carmín, etc., que 
son rechazadas por el protoplasma vivo, penetran todas 
en su masa fácilmente despues de muerto por algún agen
te que obre como tóxico. Lo mismo sucede con el nitrato 
de plata, que no lo precipita el protoplasma muerto, pero 
sí el viviente, por efecto del aldehido libre que contiene.

2.°  Núcleo. Lo presentan todas las células, excepto 
en algunos hongos, como los 8aecharomyces-, á veces existen 
dos ó más (laticíferos de la ortiga).

a) . Propiedades físicas. La forma suele ser ovoidea ó 
esférica y la estructura heterogénea, pues consta: de una 
membrana envolvente, un jugo nuclear, un filamento lla
mado cromático y uno ó dos nucleolos, notables porque su 
tamaño es mayor que el de los restantes granulos del nú
cleo y su refracción más intensa. Se notan además dos es- 
feritas (centr osomas), llamadas esferas directrices por el 
papel que desempeñan en la fragmentación del núcleo, 
durante la reproducción de la célula. Es más denso que el 
protoplasma, pero como él incoloro y transparente. Sobre 
todo algunos reactivos, como el alcohol, ácido ósmico y 
acético al 1 por 100, lo hacen muy perceptible, pudiendo 
servir para estudio la epidermis de las túnicas de la Cebo
lla y los pelos estaminales de la Tradescantia virgínica. 
(figura 10.a).

b) Propiedades químicas. La substancia que forma al 
núcleo se llama nucleína, y se considera como albuminoi- 
dea fosforada, siendo soluble en ácidos enérgicos y en los 
álcalis bastante diluidos.

Se considera formada de otras dos substancias diferen
tes entre sí: el hialoplasma y los gránalos cromáticos. La 
primera es insoluble y, como el jugo nuclear, refractaria á 
los reactivos colorantes; los gránulos son solubles en los ál
calis y retienen con fijeza los colores, como el verde de 
methylo, hematoxilina, carmín, picrocarminato amónico y
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3.°  Membrana celular. Suele 
existir en las células vegetales, ya se 
presente sencilla ó formada de varias 
zonas concéntricas. (1).

a) Propiedades físicas. Es sólida, 
blanca y transparente. Su forma varía 
determinando así la diversidad en la 
morfología de las células. La resisten
cia depende del espesor, pero ofrece 
comunmente la elasticidad y perme
abilidad necesaria para los líquidos 
y gases. En todo caso presenta poros 
que permiten la comunicación fácil en
tre los protoplasmas de las células con
tiguas.

b) Propiedades químicas. Está com
puesta la membrana de celulosa pura 
ó modificada y de principios pécticos. La 
celulosa pura es un hidrato de carbono 
(G12 O10 H10);n de composición diferen
te al protoplasma, pero análoga á la del 
almidón,aunque más condensada: casi 
es pura la celulosa del algodón y la de 
Los compuestos pécticos, también ter- 

otros. Se presenta la cromatina de los gránalos en forma de 
bastoncillos, de filamentos ó de retículo. Los nucleolos fi
jan también las materias colorantes, pero no son iguales en 
composición á los granulos cromáticos. La composición de 
la. nucleína cambia algo con los progresos de la edad, como 
lo prueba la distinta afinidad que ofrece con unos mismos 
reactivos.

Fig. io.~ Pelo es- 
taminal de la Tra
ites cantío, virgínica, 
(aumento: 500). a, 
membrana celular; b, 
cavidad ocupada por 
el jugo celular; c, es
feras directrices; d, nú
cleo y / protoplasma. 
(Guignard). 

médula de Saúco.__, V V* w u W V/ v wO j LClinulta 11 Ltvl "
nanos, forman la laminita media que separa las membra- 
enidLm^Ti681^'"86 en Ioatejidosj0venes- sobre los Pel°s del algodón, en la 
dulasec delXasLlUaCeas' 6n ^células de frutos pulposos y muy bien en la mé- 

seca del

5
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ñas de dos células contiguas: por esta causa, si aquellos 
se convierten naturalmente en gomas ó mucílagos, ó se 
disuelven por los reactivos, se produce la disociación de 
las células que estuvieran formando tejido.

Ofrece la celulosa, entre otros caracteres, los siguientes:
Insoluble en el agua, alcoholes y ácidos, y en ge

neral es muy resistente; solamente se disuelve en ácido 
sulfúrico concentrado, en la solución amoniacal de óxido 
de cobre (reactivo de Schweitzer) y la ataca el Bacillus ami- 
lobaeter.

La disolución acuosa de potasa la hincha y permite ob
servar mejor la disposición en zonas.

Se colora en violeta por el cloruro de zinc yodado y en 
azul por el yodo; pero antes de usar el cloruro de zinc debe 
actuar sobre el tejido por algunos segundos la potasa, la
vando éste en el acto; y también el ácido sulfúrico ha de 
preceder cuando se emplee el yodo. Fija la membrana el 
azul de quinoleina y se tiñe en rojo por el carmín alumino- 
so de Grenacher, que se prepara haciendo una solución con
centrada de alumbre é en ella hirviendo por 8 ó 10 minutos 
un poco de carmín.

La membrana celular ofrece estados muy diferentes 
por el mayor ó menor grado de condensación de la celu
losa. Entre ellos se citan: laparacelulosa^ que no se ataca 
per la disolución cupro-amoniacal, ni por el Bacillus amy- 
lobacler, rechazando también la coloración del yodo, des
pués del tratamiento por el ácido sulfúrico. La metacelulo- 
sa ó celulosa de los Hongos es aún más refractaria á los 
reactivos indicados.

Otras veces se altera la membrana por las materias 
extrañas que se depositan en ella y de las que se hablará 
brevemente en su lugar.

4.° Leucitas: son unos corpúsculos de la célula en
cargados de formar ciertos principios de la vida. Gene
ralmente son incoloras (leucitas^ las hay de diferentes
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colores (cromoleucitas), y las verdes son las más frecuentes 
(cloroleucitas).

5.° El jugo celular, finalmente, tiene una compo
sición muy compleja, y de él se dirá lo principal al tratar 
de los productos celulares, pues se considera como una 
elaboración protoplásmica: está contenido en las va
cuolas.

6 ° Forma externa de las células. Si la célula 
no tiene membrana, como sucede en algunos hongos, el 
protoplasma cambia de disposición constantemente y ca
rece aquella de una forma definida: luego á la membra
na es debida la figura celular; aunque ésta tampoco es 
siempre constante y determinada, pues cambia con los 
progresos de la edad y con las presiones que sufren las 
células entre si en los tejidos ó por el aire que las rodea. 
Por eso conviene, para completar la observación de la 
forma de las células, dar en el tejido cortes longitudinales 
y transversales.

Las células se dividen en corlas y largas1, las primeras 
aparecen isodíámetras, en las segundas domina la longi
tud. A su vez las cortas pueden ser geométricas ó no geo
métricas y las largas cilindricas ó fusiformes.

a) Cortas geométricas. La forma natural de la célula 
cuando está aislada ó sin sufrir presiones, es esférica ó 
elíptica, como si toda la masa se dispusiera simétricamen
te alrededor de un punto interno de atracción que ocu
para el núcleo: ejemplo, los granos de polen hidratados y 
antes de germinar, las esporas de las criptógamas, las cé
lulas pulposas de los frutos, de las hojas crasas, etc.

Las células de la médula de Saúco y de otros tejidos 
son de contorno generalmente exagonal1, las hay cubicaste 
forma paralelepípeda, tabular (epidermis de Yris y Allium) 
y en los radios medulares, su aspecto es murijorme.
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b) Células cortas, pero de contorno no poligonal, son 
las estrelladas y las ramosas-, las prolongaciones en las pri
meras son regulares (médula del Junco), é irregulares en 
las segundas (tejido medio de las hojas, como en la Ca
melia) (fig. 11).

Fig. 11.—a, células poliédricas; Z?, ovoideas, dejando espacios triangu
lares; c, de bordes sinuosos; d, forma tabular: e, estrelladas que dejan en
tre sí lagunas (Z).

c) Células largas.

Fig. 12. — Corte lon
gitudinal de la madera del 
Acer platanoides: disposi
ción del tejido fibroso,

Unas son cilindricas; se encuen
tran en las algas Spiroggras y en los 
vegetales superiores formando los 
nasos de conducción de la savia.

Las células alargadas, no cilin
dricas, sino terminadas por planos 
oblicuos, se llaman fibras y se en
cuentran en el leño y liber de las 
plantas fibroso-vasculares (fig. 12). 
Las fibras dan firmeza al vegetal, 
pues además de su propia resisten
cia, se interponen sus extremos 
terminados en punta. Por esta ra
zón, mejor que en cortes, se estu
dian las fibras por el método de di
sociación química. Las fibras son 
largas y abundantes en algunos
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vegetales llamados textiles, como el TLrno, Cáñamo tj Es
parto. (ñg. 13).

*3-—Fibras esclerosas; a, forma general de las fibras; b y bf, fi
bra de Lino y su corte transversal; c y del Yute; d y </*, del Cáñamo; 

corte de la fibra del Ramio.

RESUMEN

La estructura en las plantas sigue paralelamente ti la 
forma. El elemento orgánico es la célula, podiendo ser los 
tepetates unicelulares ó pluricelulares, según que carezcan de 
divisiones en su masa ó presenten tabiques de separación; en 
el primer caso la estructura es sencilla g homogénea, en el se
gundo complicada g heterogénea.

La célula es un corpúsculo microscópico, de una substan
cia viviente (protoplasma), provisto en general de un cuerpe- 
cito, llamado núcleo // de una membrana envolvente (mem
brana celular): contiene además leueitós g jugo celular.

El protoplasma es una substancia semifluida, (granulosa; 
llena en un principio toda la cavidad de la célula, despues 
aparecen las vacuolas, ocupadas por el jugo celular, g por 
ultimo se retira á las paredes de aquella.
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Es además el protoplasma elástico, transparente, incoloro y 
dotado de gran poder endosmótico para el agua y otros prin
cipios. Como substancia azoada, albuminoidea, ojrece las 
reacciones características, coagulándose por el calor y toman
do color amarillo por ios preparados de yodo.

El núcleo es muy general en las células; su forma es de or
dinario ovoidea ó esférica y su estructura heterogénea, pues 
consta, como la célula general, de membrana, nucleolo, y una 
substancia denominada filamento cromático; es incoloro, trans
parente, más denso que el protoplasma, y muy perceptible en 
la célula tratándola por el ácido ósmieo ó acético al 1 por 100. 
Químicamente seconsidera formado por la nucleína, substan
cia albuminoidea fosforada, soluble en los ácidos enérgicos y 
en los álcalis bastante diluidos.

La membrana celular es sencilla ó formada por varias 
zonas concéntricas, que aumentan su espesor; en todo caso 
ofrece la elasticidad y permeabilidad necesaria para cumplir 
sus funciones. Está compuesta de celulosa pura ó modificada; 
entre sus propiedades químicas se citan: ser insoluble en el 
agua, alcoholes y ácidos, excepto en el sulfúrico concentrado 
y en la solución amoniacal de óxido de cobre; la ataca el 
Bacillus amilobacter.

A la membrana es debida, la, forma de las células; puede 
ser ésta esférica, elíptica, ovoidea, poliédrica, tabular, ramosa 
ó estrellada. Si las células en vez de isodiámetras son largas, 
por dominar la longitud, en ellas, ojreeen dos variedades; ci
lindricas y fusiformes; las primeras suelen ser las (pie for
man después los vasos, y las segundas se denominan fibras, 
abundando unas y atrasen el leño y liber de las plantas fibro
so-vascular es.
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II FISIOLOGÍA CELULAR
l.° Nutrición y crecimiento. La primera propie

dad fisiológica del protoplasma es la de nutrirse por 
absorción: la célula es el laboratorio químico de las plan
tas, donde aparecen por síntesis productos muy variados 
de los cuales son unos de reserva para el vegetal (aleuro- 
na, almidón! y otros de excreción (tanino, resinas).

El protoplasma asimila el alimento, bien sea el que 
elabora la clorofila directamente ó el que encuentra ya 
formado la célula cuando esta carece de clorofila (Hon
gos) para componer los hidratos de carbono. Al mismo 
tiempo desasimila, bajo la influencia del oxígeno del aire 
ó por otras causas internas; siendo este acto la causa de 
la energía para las síntesis de los diferentes productos, y 
de la emisión de calor, aunque en grado insignificante.
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Consecuencia de la nutrición es el crecimiento, que se 
manifiesta especialmente en el espesor de la membrana 
celular. Esta crece en superficie por la presión del proto
plasma; y á la vez en espesor por inhts-suscepción, ó sea 
por la nutrición íntima, interponiéndose molécula á mo
lécula, entre la celulosa primitiva, la celulosa secundaria 
que elabora el protoplasma. También el núcleo crece, aun
que en él no hay productos de nutrición, é influye en el 
crecimiento general.

La estructura de la membrana en este caso es de capas 
ó zonas, distintas al microscopio por estar colocadas alter
nativamente, unas claras y otras obscuras: las primeras son 
refringentes, poco hidratadas, y las segundas con más can
tidad de agua, notándose que la capa externa y la interna 
tienen propiedades iguales. La causa de ese aspecto diferen
te de las capas celulares es la distinta hidratación de la ce
lulosa: la prueba está en que esa disposición desaparece al 
hidratarse la célula, pues entonces las capas se hacen igua
les, y no se distinguen; por esta razón no debe usarse el 
agua como vehículo en este género de observaciones.

Esta disposición de la membrana celular explica perfec
tamente las estrías ó líneas que se marcan en la superficie, 
y que algunos reactivos, como la hematoxilina y los álcalis 
hacen más visibles. Si las capasde espesamiento son concén
tricas con la cavidad celular, aparecen estrías transversales 
(células del tubérculo de Dalicíy, si aquéllas son radiales con 
respecto á la cavidad, las estrías son longitudinales (fibras 
del Cáñamo); finalmente, en otras células existen planos 
oblicuos que cortan á las estrías longitudinales en ángulos 
variados: en este caso aparece la membrana como formada 
de prismas romboidales de celulosa, en yuxtaposición.

2.°  Formación de las marcas ó esculturas: 
las que presentan las células es otro efecto del crecimien
to en espesor de la membrana celular.

Si la membrana se espesara uniformemente, la luz la 
atravesaría por igual en todas sus partes, como que era 
una masa homogénea; pero si la celulosa se deposita con 
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irregularidad, prefiriendo ciertos sitios de la membrana y 
respetando otros, éstos aparecerán transparentes por efec
to de su delgadez, y aquellos más ó menos opacos según 
el espesor que adquieran. Y esta distribución irregular es 
muy natural y conveniente, porque el protoplasma de las 
células endurecidas se podrá relacionar precisamente por 
medio de esas partes de la pared que no han sido refor
zadas, y que permiten la osmosis necesaria para la nutri
ción y vida del organismo celular: si ocurre que esa pared 
delgada es reabsorbida, queda entonces completamente 
libre la comunicación.

I'ig. 14—Espesamiento de la membrana; A, una célula de la Higue
ra conteniendo una incrustación (c) de carbonato calcico ó cistolito-, B; 
célula de colenquima de la Begonia; C, un vaso escalariforme de Helécho. 
E, un vaso espiral y otro anular; E, célula esclerosa, con la cavidad ce. 
lular muy reducida. F, vasos con puntos areolados.

Los granos de polen y las esporas de algunas criptó- 
gamas ofrecen en su cara externa, por espesamiento, 
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marcas en relieve ó en hueco, como son puntos, retículos 
etcétera, y en general pueden ocurrir dos casos:

а) Que la mayor parte de la pared aumente en espesor 
y la menor quede sin reforzar. Si la celulosa respeta siem
pre los mismos puntos de la membrana, cpiedarán en el 
espesor de ésta canalículos que vayan desde el centro á 
la periferia (fig. 14. E), aunque mirados al microscopio en 
cierta dirección aparezcan como puntos (células y fibras 
punteadas, vasos cribososy células petrosas de la pera). Si 
las partes delgadas y transparentes son líneas, las células 
aparecen rayadas; si las rayas van paralelas, se llaman es
calan formes, (vasos de los heléchos (fig. 14. C) y reticulares 
si se cruzan irregularmente (capa fibrosa de la antera). 
Si los canales de que hemos tratado, no son del mismo 
diámetro en toda su extensión, sino que disminuyen de 
la periferia al centro de la célula, ofrecerán forma, de 
campana, y al mirarlos según el eje se verán en proyec
ción dos círculos concéntricos (fig. 14. F) correspondientes 
á los dos extremos del canalículo: estos dibujos se llaman 
puntos arelados (fibras de las coniferas), y el mismo fe
nómeno pueden presentar también las rayas, como en los 
tallos do Dalia y de los Heléchos.

б) Que la celulosa se deposíte por dentro de la célula 
solamente en ciertos puntos, quedando sin reforzar la mayor 
parte. Entonces se originan las células anidares, espítales^ 
espiro-anulares (fig. 14. D) según la marca ó dibujo que pre
senten, (tallo de Maíz). Las más comunes son las espira
les, llamadas también tráqueas, muy abundantes en los te
jidos jóvenes, y perceptibles á simple vista, partiendo al 
medio por tracción una hoja de Rosal, y mejor aún de Ri
manthophyllum; en este casólas vueltas de espira se des
arrollan y se sostiene la porción partida de la hoja por me
dio de hilos muy ténues. En vez de hilos en espiral son lá
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minas en algunas especies de Cácteas, y en otros casos 
están varías espirales reunidas, caminando las espiras en 
un mismo sentido ó en sentidos contrarios. Estos dibujos 
no son exclusivos, pues la misma célula ofrece varios á la 
vez.

3.°  Cambios de la membrana.
Para completar estos .conocimientos elementales sobre 

el crecimiento de la membrana, expondremos brevemente 
las alteraciones químicas que sufre con la edad de la célula.

En unos casos la membrana presenta substancias que se 
consideran como estados diferentes de la celulosa: la prueba 
está en que privando á la membrana por medio de reactivos 
de esas materias extrañas, da los caracteres de la celulosa 
propiamente dicha; en. otros, ofrece materias diferentes, 
como cera, sílice, caliza, etc. Las alteraciones principa
les son:

a) por alteración de la celulosa.
Cutiniz ación. La membrana se incrusta de culina, 

como se ve en la capa externa de los granos de polen, espo
ras y sobre la epidermis de algunas hojas (AZoes): esa zona 
externa se denomina cuticula, y está formada á veces de va
rias capas.cuticulares, que toman el color amarillo por el 
yodo y por el cloruro de zinc yodado. La entina es una al
teración total de la celulosa; resiste la acción del ácido sul
fúrico, éter, alcohol y hasta del Bacillus amylobacter, pero 

.se altera por su ebullición en potasa concentrada. Se aísla 
por putrefacción del órgano que la lleva ó por el reactivo de 
Schulze.

Suberización. La membrana se transforma en suberina, 
substancia impermeable, elástica, que forma el corcho de 
algunas plantas ^Alcornoque, OlmoV La suberina es análoga 
por sus caracteres á la cutiría y sirve de protección á la 
planta.

Gelificación es la transformación de las paredes internas 
de la membrana en mucilagos y gomas: causa la diso
ciación de esporas y granos de polen.

ó) por interposición de substancias extrañas.
Lignificación. La membrana se incrusta total ó parcial
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mente de lignina ó vasculosa, como se ve en las fibras de la 
madera; es más rica en carbono que la celulosa. Las mem
branas lignificadas se coloran de amarillo por el cloruro de 
zinc yodado y de rosa por el ácido clorhídrico y floroglu- 
cina.

Mineralizaeión. La membrana se incrusta de materias 
minerales que suelen ser la sílice amorfa (Gramináceas, Dia- 
tomáceas, Equisetáceas), el oxalato cálcico y el carbonato 
cálcico amorfo ó cristalizado (Corallina y cistolitos de 
Fieus).

Ceriftcación, Licuefacción Coloración. Consiste la prime
ra en depositarse cera sobre la piel de hojas y frutos (A/oe, 
Ciruela Palma cerífera de los Andes,); la segunda, en trans
formarse en substancias solubles, dextrina y glucosa; la 
tercera en teñirse por diferentes principios. (Raíz de Berbe
rís Campeche etc.)

4.°  Movimiento.
Otra propiedad fisiológica de la célula es el movi

miento queso manifiesta particularmente en el protoplas
ma. En esta propiedad coincide con el sarcoda animal, aun
que en los vegetales los movimientos son menos percepti
bles por dificultarlos la membrana resistente que protege 
las células: por esta razón deben emplearse para estos en
sayos pelos jóvenes de algunas plantas, y mejor plasmodio? 
(agregados de células) de hongos mixomicetos, que carecen 
de membrana.

En primer lugar, el protoplasma es muy contráctil, pues 
basta privarle del agua, como hizo Ncegeli por medio de 
una solución de goma ó azúcar, para que se retraiga, y 
en cambio se extiende fácilmente de nuevo adicionándole 
dicho líquido. El movimiento varía en dos casos:

a) En los protoplasmas libres (hongos mixomicetos^ es
poras) el movimiento es externo, amiboide, por cilios y 
oscilatorio; el primero se verifica emitiendo el protoplasma 
prolongaciones á manera de brazos que adelantan, para 
volver luego á fundirse en la masa general, arrastrándola 
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en una dirección dada; el segundo tiene lugar agitán
dose unos cilios ó pestañas que adornan á las células, co
mo en los anterozoidos y zoosporas de algunas criptóga- 
mas; el tercero es un movimiento rápido, intermitente, de 
la masa en general, como se ve en las algas oscilarías yen 
las bacterias.

6) Si las células están fijas, el movimiento del proto
plasma sólo es interno: en las células de los pelos estami-

nales de la Traclescantia, (fig. 10) 
como en los calicinales de la Al
thaea rosea, ó en los del Beleño, Ca
labaza etc. se notan movimientos de 
circulación, en virtud de los cuales el 
líquido de la célula se mueve entre 
el protoplasma, arrastrando las pe
queñas granulaciones que halla al 
paso; sobre todo la velocidad es 
mayor, á veces de seis décimas de 
wim. en un minuto, cuando avanza 
junto á una pared de la célula y 
desciende por el lado opuesto,

Fig. 1S —Célula, para ffig. 15). El protoplasma, entonces 
demostrar las corrientesproto-sC fracciona en hilos muy delgados
plásmicas, h, bandas de pro
toplasma; c, capa protoplás- 
mica, unida á la pared de la 
célula (m) y encerrando clo- 
roleucitas; /, jugo celular y 
n, núcleo. (Er. Belzung).

que aparecen y vuelven á fundirse 
en la masa general; y hasta el nú
cleo tiene movimiento amiboide 
dentro de la célula, dotada como 
se ve de una facultad, que al ser

propia y constante, revela en ese pequeño organismo 
la energia vital (1). En este movimiento influye el calor,

(1) Todavía citan los autores el movimiento llamado brovvniano que es el de 
trepidación de los granos, cuando tienen de 5 á 6 milésimas de inm, al flotar en un 
liquido poco denso. 
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siendo más favorable una temperatura de unos 37.°; son 
contrarios, en cambio, ciertos reactivos (cloroformo) y las 
corrientes eléctricas, influyendo la luz sólo en la dirección 
del movimiento. Es además el protoplasma irritable por 
la acción de agentes externos ó internos.

5.°  Celulogénesis ó generación celular. Cuando la 
célula ha completado su desarrollo se dispone álareproduc- 
ción, originando otras células, que permanecerán unidas ó 
disociadas, según la naturaleza del vegetal.

Parece ser que el núcleo influye más directamente que el 
protoplasma en la generación celular, para trasmitir por/ze- 
reneia el conjunto de las propiedades déla célula. De todos 
modos, cualquiera que sea la causa de esas propiedades he
reditarias, es cierto que todo protoplasma y todo núcleo re
clama la necesidad de otro protoplasma y otro núcleo preexis
tentes. La teoría absurda de la generación espontánea, que su
ponía la vida en el germen como resultado de la agregación 
directa de materias inertes en virtud de su afinidad química, 
no tiene ningún hecho en su apoyo. Ni lo tiene tampoco la 
hipótesis de la generación espontánea de los primeros seres, 
porque esas frases de ser la vida un problema ele mecánica, 
una vibración interior más intensa, una Jornia particular de 
la energía, carecen de sentido ante la. observación y la expe
riencia y mucho más ante la Religión verdadera y la recta 
Filosofía.

He aquí las principales formas de reproducción:
а) En las Algas, Heléchos y otras criptógamas, la cé

lula que ha de reproducirse no se divide: basta que todo 
su protoplasma ó parte de él se modifique, que sufra una 
renovación, y ella misma, rejuvenecida, será la célula hija, 
en forma de zoospora, anterozoido, etc. Como se ve, en es
te caso, no hay aumento de células, sino modificación de 
las existentes.

б) Tampoco da base de aumento el método de fusión 
de dos ó varias células preexistentes: en los Hongos mixo- 
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micetos se fusionan muchas células en una masa llamada 
plasmodio, cuyo volumen total es igual á la suma de los 
parciales de las células. La fusión de dos células únicas, 
que pierden sus membranas al combinarse y se reducen de 
volumen, es la Conjugación', y dentro de ésta se cita la se
xualidad, cuando esas dos células fusionadas (gametos) son 
desiguales, funcionando una como masculina y otra como 
femenina: así aparece el huevo en algunas criptógamas de 
la clase algas.

c) La multiplicación es el método propiamente dicho 
de generación con aumento de células: esta forma puede 
ser sencilla y complicada.

¿z‘) La forma sencilla consiste en la división directa por 
estrangulación del núcleo primario en dos, cuatro, ocho ó 
más, secundarios, agrupándose el protoplasma, también di
vidido, alrededor de ellos, para originar otras tantas células: 
ejemplo, el núcleo del saco embrionarioen las Angiospermas 
y las esporas de los hongos ascomicetos.

6‘) En la forma complicada, á la división indi recta del nú
cleo, suele seguir la formación de tabiques celulares en el 
protoplasma, que dividen perfectamente la célula primitiva 
en dos ó más, con-sus membranas y núcleos respectivos. Lo 
general es que la célula sufra solamente la bipartición', lo 
excepcional es que resulte multipartida par el concurso de 
tabiques simultáneos y numerosos, como sucede en la lor- 
mación del albumen en las semillas de algunas plantas. Se 
comprende que el segundo caso es una repetición del pri
mero; así daremos á conocer éste aunque brevemente.

La bipartición de que hablamos se llama Kariokinesis, y 
sobre este fenómeno han hecho estudios notables Strasbur- 
ger, Flemming, Guignard y otros histólogos eminentes, en 
los óvulos de la Fritiliaria imperialis g Lilium candidum,, fija
dos préviamente por alcohol absoluto ó algún reactivo aná
logo. Redúcese el fenómeno á las siguientes fases del núcleo 
y del protoplasma.

1.a). El núcleo, con su nucleolo y membrana, está en 
reposo.
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2. a). El filamento cromático, que formaba un pelotón nu
clear, aumenta de volumen en la célula, para dividirse des
pués en segmentos.

3. a) La membrana nuclear y el nucleolo desaparecen, es
tableciéndose comunicación completa con el protoplasma ge
neral; y á la vez los segmentos del filamento cromático, 
^cromosomas) encorvados en forma de horquilla ó U, se co
locan en el centro de la célula, formando una placa nuclear 
en roseta ó estrella (¿monaster.) (fig. 16. II).

Fig. 16,—Estados de la división del núcleo. I, II, a, esferas directri
ces; b, huso; <z, placa nuclear (de perfil y de frente), III, división longitu
dinal de los cromosomos; IV, la mitad caminan hacia una esfera y la otra 
mitad hacia la otra. V. 6, los dos núcleos; a, sus esferas atractivas; <i, pro
toplasma; c, tabique de separación de las dos células (aumento: 600) (Guig- 
nard).

4.a). Desde este momento se marcan en los polos de la cé
lula dos centros de atracción, llamados centrosomas (1), que

(1) Se cree que estaban ya formados antes de que el núcleo, perdiendo su reposo, 
ge dispusiera á la división. 
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están unidos por varios filamentos protoplásmicos, dando 
lugar á una figura semejante á un huso ó tonel, (I) en cuya 
parte más ensanchada están, como se ha dicho, los cromo- 
somos del filamento, y cada uno de los cuales se dividirá 
ongitudinalmente en dos (III).

5. a). Hendidos los cromosomos resbalan por los hilos del 
uso, llamados filamentos conductores, y se dirigen,la mitad á 
un polo y la otra mitad al polo opuesto. (IV).

6. a). Las horquillas de cada polo forman primeramente 
una estrella, de manera que esta fase es del diaster, después 
se reunen entre sí las de cada polo formando un nuevo fila
mento que se rodea de una membrana, y queda el núcleo 
dividido en dos (V).

1

7. a). Lo general es que en el plano ecuatorial del huso, y 
por tanto perpendicularmente al eje de la célula, se forme 
un tabique de celulosa ó placa celular, que acaba la división 
de la célula: la estructura es tabicada. Si el tabique no se 
forma, quedará la célula madre con dos ó más núcleos, ro
deados de protoplasma; esas dan lugar á la estructura 
articulada, y como tales pueden tomarse los esporangios de 
ciertas criptógamas: la estructura es otras veces disociada.

Terminaremos diciendo que todo núcleo procede de otro 
núcleo, y nunca aparece espontáneamente en el seno dei 
protoplasma. De la importancia del núcleo en la célula puede 
juzgarse sabiendo que nunca falta en las plantas, á no ser 
en las algas cianoficeas.

Por lo expuesto se comprende que la célula sintetiza to
das las funciones orgánicas; se nutre, crece por asimilación, 
se relaciona con el ambiente en que vive, se reproduce opor
tunamente y después muere, cuando ha llenado su misión en 
la naturaleza.

RESUMEN".

Fisiología, celular. La célula se 'nutre por absorción, 
elabora principios útiles á su organismo y desasimila otros, 
proviniendo de estos actos de nutrición el crecimiento por in
tus-suscepción. Este es muy marcado en el espesor de la mem
brana celular, cuando está formada de capas sucesivas, que 

6
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se distinguen al microscopio por ser unas refringentes, poco 
hidratadas, y otras menos refringentes y con más cantidad 
de agua.

El espesor muy desigual de la membrana, por la manera 
desigual de colocarse la celulosa, explica las llamadas marcas 
ó esculturas: si la celulosa deja de depositarse en algunos 
sitios de la membrana, aparecen estos como puntos, rayas, 
retículos y puntos arbolados, todos los cuales permiten los 
fenómenos de osmosis, ó sea el comercio vital entre dos célu
las contiguas; si la celulosa sólo se deposita en algunos pun
tos y no en la generalidad de la membrana, aparecen en ésta 
los anillos y espiras, que forman los vasos espirales tan 
frecuentes en las plantas.

La membrana sufre alteraciones químicas, debidas á mo- 
dificaciones en la celulosa, ó á depósitos de diferentes substan
cias. Las principales son: la lignificación, si se deposita lig
nina; cutinización, si se deposita entina; suberización, si el 
depósito es de suberina; gelificación, si la membrana se trans
forma en mucilagos y gomas; mineralización y cerificación 
si se endurece por minerales ó se recubre de cera.

Otra función celular es el movimiento, sobre todo en célu
las libres, pudiendo ser por prolongaciones del protoplasma (ami
boidea por cilios ó por oscilaciones generales y rápidas de la 
masa; en las células unidas en tejido sólo se observa la circula
ción de los jugos entre el protoplasma, arrastrando las peque
ñas granulaciones que halla á su paso.

Finalmente, la célula se reproduce de diferentes maneras; 
por renovación del protoplasma (algas); por fusión de dos pro- 
toplasmas, iguales ó desiguales, llamándose el acto en el se
gundo caso conjugación; por multiplicación; y en este mé
todo caben dos procedimientos: si la multiplicación es sencilla, 
basta la estrangulación del núcleo primitivo en dos; si es com
plicada, empieza la división indirecta del núcleo en dos, segui
da de la fractura del protoplasma por tabiques sucesivos, cuyo 
procedimiento se llama de kariokinesis.

Por lo expuesto se comprende que la célula sintetiza todas 
las funciones orgánicas: se nutre, crece en virtud de los ac
tos de asimilación g desasimilación, se relaciona con el medio 
en que vive, se reproduce, y muere cuando completa su evo
lución.
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QLTADRO SINÓPTICO

I. Substancias líquidas 
disueltas. (Jago celular).

II. Substancias líquidas, 
visibles al microscopio.

1. ° Azúcares y Dextrina.
2. ° Gomas y Mucilagos.
3.0 Inulina.
4.0 Tanino.
5«° Acidos orgánicos.
6.° Alcaloides.
7•0 Amidas, diastasas...

I.° Cuerpos grasos.
2.0 Aceites esenciales.
3 ■0 Resinas.
4 •0 Gomo-resinas..,

III CONTENIDO DE LAS CÉLULAS
En rigor bajo este título debe entrar todo cuanto en la 

célula existe; pero ha sido necesario para la claridad de 
los asuntos tratar por anticipado del protoplasma, núcleo, 
membrana y leucitas; y hablar en la membrana de la celu
losa y de las modificaciones que presenta con el crecimien
to de las células.

Mas bien corresponde ahora reducir á breve estudio 
os llamados productos celulares, q ue son el resultado de la 

vida del protoplasma. Y como estos productos son nume
rosos, porque la célula es un laboratorio fecundo, no sien
do posible abarcarlos todos, se tratará de los que ejercen 
mayor influencia en la vida del vegetal y de los que se en
cuentran con frecuencia en las observaciones microscópi-
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Antes es necesario clasificarlos, bien sea por la com
posición química ó por los caracteres físicos. La clasifica
ción química es más natural, pero la física es más sencilla, 
prefiriendo ésta para la claridad de la exposición, como 
hacen Duchartre, Gerard y otros botánicos.

Clasificación química en cuatro grupos:
1. ® Productos orgánicos zi¿¿roí/enínZos.Cloroleucitas, Aleu- 

rona, Albuminoideos, Diastasas, Alcaloides...)
2. ° Productos orgánicos no nitrogenados, ternarios. (Al

midón, Inulina, Glucosas, Sacarosas, cuerpos grasos, áci
dos orgánicos).

3. ° Productos orgánicos binarios. (Esencias).
4. ° Cuerpos minerales, (sales).

Clasificación práctica de R. Gérard.

Subs
tancias

I [ Glucosa, levulosa, sacarosa.
I En diso - í Mucílago, glucósidos, inulina.
Ilucion, por\ Acidos: tánico, tártrico, oxálico.
1 consiguien-< Sales: cremor tártaro, malato de cal.

Liqui- te invisi-i Alcaloides; esparraguina, leucina.
das. (bles. I Zímasas: diastasa, pepsina, invertina.

\ Pigmentos: violado, índigo, azul, rosa.

i Ensuspen- 1 ^ccitcg grasos, aceites esenciales, resinas,
I sión, direc- <
I lamente vi-| caucho...
\ sibles. \

S
Leucitas óplastidios: almidón, clorofila, pigmentos sólidos.
Cristaloides, aleurona.
Cuerpos grasos cristalizados.
Materias minerales cristalinas y amorfas: sílice, oxalato 

de cal, azufre, tartratos...

De estos productos se elegirán los principales, y su 
descripción consistirá en exponer brevemente: l.° sus 
caracteres físicos de forma, estructura, densidad, colora
ción, dimensiones, etc. 2.° su composición química y reac
tivos característicos. 3.° su origen, desarrollo, multiplica
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ción, variedades, partes del vegetal en que se encuentran 
y funciones que en él desempeñan.

I. Substancias líquidas disueltas.-- Jugo celular. 
A medida que la célula se desarrolla aparecen en la masa 
protoplasmica cavidades llenas de un líquido, llamado 
jugo celular (1). Contiene este jugo, que es como el plas
ma de la célula, gran cantidad de agua y en ella disueltos 
muchos productos, ya sean de asimilación ó de elimina
ción. Los principales son los siguientes:

l.°  Azúcares y Dextrina. Se distinguen como prin
cipales azúcares las sacarosas y glucosas; en las prime
ras figura la sacarosa propiamente dicha, llamada azúcar 
de caña, muy abundante en la médula de la Caña de azú
car, raíz de Remolacha, nectarios y frutos de algunas 
plantas; puede cristalizarse por el alcohol absoluto cuando 
existe en mucha cantidad: no fermenta directamente. La 
maltosa procede de la transformación del almidón. En las 
segundas se citan la glucosa ó dextrosa, que sufre direc
tamente la fermentación alcohólica y la levulosa ó azúcar 
de frutos, por ser abundante en los frutos dulces.

Según Raspad los tejidos que tienen sacarosa to
man color rojo rosa por el ácido sulfúrico concentrado, 
y con el reactivo de Trommer (sulfato de cobre puro al 
10 por ioo) se presenta coloración azul clara. Tratadas 
por este reactivo las células que contengan glucosa se 
enturbian por un precipitado granuloso, amarillo rojizo, de 
óxido de cobre. Son resultado en los frutos de transfor
maciones químicas que estos sufren con la maduración. (2).

La Dextrina es un producto de la transformación del

(1) Esas cavidades, llamadas vacuolas, se consideran hoy como leucitas especia- 
les (hidroleucitas), según se ha dicho.

(-1 Como producto azucarado, el maná (Fresno, Eucaliptus, Hongos, Laminarias) 
cuyo principio es la maneto. 
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almidón: con el reactivo de Trommer se origina en las 
células un precipitado granuloso, rojo cinabrio. (1).

2.°  Gomas y Mucílagos. Proceden las gomas de al
teraciones sufridas por las membranas celulares. Para 
observar estas substancias al microscopio es preciso no 
emplear el agua como vehículo en los ensayos; en cambio 
teniendo por algún tiempo en alcohol de 90° los órganos 
que las contengan se precipitan en forma granulosa. El 
reactivo más usado es el yodo, que no da color á las gomas 
y tiñe de azul ó violado los mucílagos.

Las variedades de gomas son: a) arábiga-, soluble en el 
agua; su principio es la arabina, y la producen algunas es
pecies del gen. Acacia: b) la del pais, goma nostras-. soluble 
en parte en el agua; su principio insoluble es la cerasina y la 
producen algunos árboles de las Amigdaláceas, c) la de traga
canto-, su principio es la basorina y la producen la médula y 
radios med ulares de algunas especies de Leguminosas del gen. 
Astragalus; no se disuelve en el agua, pero puede absorber 
mucha, pareciéndose en esto á los mucílagos. Estos son abun
dantes en las Malvaceas, Fucus y en las células epidérmicas 
de las semillas del membrillo y lino.

Los mucílagos son masas amorfas, de composición com
pleja, que no nutren á la planta, pero fijan y acumulan el 
agua en las células que las contienen; un mucilago muy usa
do es el agar-agar, extraído de un alga floridea del mar In
dico, llamada Gelidium spirijorme.

3.°  Inclina. Es una substancia que está natural
mente disuelta en el jugo celular, pero se puede separar 
de él, ó desecando lentamente los tejidos ó tratándolos 
por alcohol diluido: en ambos casos cristaliza la inulina en 
agujas, que se disponen alrededor de un centro, formando

(1) En las clasificaciones químicas se incluyen en este grupo las Glucósidos, que 
carecen de nitrógeno en su mayoría y pueden cristalizar, como la amigdalma; la jto- 
roglucina, que es del grupo de los fenoles, merece citarse por ser un reactivo en his
tologia. Químicamente considerado figura también el tanino en este lugar, y en otro 
próximo los Principios pecticos, disueltos en el jugo celular de algunos frutos. 
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esfero-cristales (fig. 17); y es de notar que á veces un esfe- 
ro-cristal lo intégrala inulinadedos ó tres células,obran
do como centro de atracción un punto de la pared de se
paración de dichas células. Son masas birefringentes, 
reconocibles por la luz polarizada. Es también, como la ce
lulosa, azúcares y almidón, una substancia ternaria: no hay 
reactivo colorante que la determine, pues el yodo no la co
lora, aunque aclara su estructura internándose entre las 
fibras del cristal; el agua no la hincha, pero se disuelve en 
ella á los 40 ó 50 grados.

Fig. 17. — a y d, esferocristales de Inulina (Tubérculo de Dalia) con 
agujas radiantes; b, glóbulos no cristalinos; O, cruz negra á la luz polari
zada con los nícoles cruzados (Er. Belzung).

Descubierta por Rose (1804) en las partes subterráneas 
de la Inula Helenium, se ha comprobado además en el 
Girasol, Diente de León, tubérculos de Dalia y en otras 
plantas de la familia Compuestas. Equivale fisiológicamente 
al almidón, y durante la germinación se cambia en azúcar 
asimilable. (1)

4.°  Tanino. Es una substancia disuelta en el jugo de 
las células jóvenes; en otras edades lo presenta la corteza

(1) Los Hongos elaboran una substancia llamada por sus propiedades Glicógeno, 
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en forma de gotas oleaginosas, y aún de granos blandos 
y pastosos. Su reacción es débilmente ácida y se colora 
en azul por el yodo: se lo llama con impropiedad ácido tá
nico. Los granos de tanino son solubles en el agua, y su 
principal reactivo está en las sales de hierro (cloruro y 
acetato de hierro) con las cuales aquel da un precipitado 
verde obscuro, azulado ó negro según los casos.

Se encuentra en las cortezas y maderas jóvenes de 
vegetales leñosos, como el Eucaliptus, Roble, Encina, etcé, 
tera; y aunque para la planta es considerado como sub- 
tancia excretada, (1) industrialmente es útil como materia 
colorante, y sobre todo en el curtido de pieles, pues pre
cipita en ellas los principios albuminosos, en forma de 
tanates inalterables, é impide su putrefacción: con él se fa
brica el cuero.

5.°  Agidos orgánicos. Los más comunes son ter
narios y sin nitrógeno. Se citan el cítrico, (Limón) tár
trico, (uvas verdes) málico (manzana) fórmico (ortiga) gáli
co-, el más frecuente es el oxálico, que á veces se encuen
tra libre en las células, como en los pelos glandulosos del 
garbanzo; pero generalmente se combina con la cal, for
mando cristales de que hablaremos más adelante: preci
samente este ácido se reconocerá en las células mediante 
un compuesto de calcio, por los cuerpos cristalinos que se 
obtendrán, solubles en el ácido clorhídrico, pero insolubles 
en el acético.

El ácido oxálico no nutre al vegetal; es más bien un tóxi
co, si no se combina con el calcio para formar oxalatos, que 
representan productos de excreción; aunque indirectamente 
son útiles á las plantas defendiéndolas del ataque de los ani
males fitófagos.

(1) Es un principio nutritivo en la maduración de los frutos, y protector de la 
planta contra los animales herbívoros, por su calidad de astringente,
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Én los órganos vegetativos son los ácidos orgánicos reser
vas alimenticias, y también en los frutos la parte de ácidos 
que se consuma durante la maduración de aquellos, tanto 
en la respiración como en la nutrición de los tejidos: la par
te sobrante, que ya no tendrá empleo, se considera como 
productos de eliminación. Diversas especies de hongos pre
fieren los ácidos orgánicos para su alimentación, cuya circuns
tancia explica la facilidad con que se enmohecen el limón y 
la naranja.

6. ° Alcaloides-, son de difícil reconocimiento micro- 
gráfico, y también varían mucho por su composición quí
mica y propiedades físicas: son productos nitrogenados, 
cuaternarios la mayor parte y ternarios algunos (nicotina, 
conicina), por faltarles oxígeno. Cristalizables en general, 
de propiedades básicas, y fáciles de separar, por la mezcla 
de alcohol y ácido acético, de los tejidos que los con
tienen.

Algunos son medicamentos de primer orden en la te
rapéutica moderna, como la morfina, cafeína, aconitina, 
quinina, atropina, digitalina, estricnina, etc.

7. ° Finalmente, disueltos en el jugo celular se hallan 
también principios albuminosos (albumina, caseína vege
tal), y otros muy importantes, como son amidas, diastasas y 
pigmentos dcrofilianos. Las amidas existen en los tejidos 
de los vegetales y son resultado de la descomposición de 
los principios albuminoideos: representan la forma, en que 
estos se asimilan, y sus principales propiedades están en 
ser compuestos azoados y cristalizables.

Entre las amidas se citan la Lcucina, Tyrosina y Espa
rraguina, abundante ésta en algunas Leguminosas (Lupi
nus), en las almendras verdes y tallos de Espárrago: como no 
es soluble en alcohol puede precipitarse tratando por al
cohol absoluto los tejidos, y se forman agujas cristalinas 
prismáticas.

Las diastasas ó fermentos solubles, substancias azo
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adas, tienen por objeto desdoblar los productos ternarios ó 
cuaternarios, hidratándolos y transformándolos en otros 
principios solubles: son los agentes de la digestión de las 
reservas alimenticias, y su carácter muy notable es que 
una pequeña cantidad de fermento puede transformar una 
gran cantidad de substancia fermentable.

Entre las diastasas se citan: la amtjlasa, que transforma 
la fécula en maltosa (azúcar de las sacarosas) y dextrina y 
después ésta en maltosa también; la inoertina, convierte la 
sacarosa en dos especies de glucosas, ^dextrosa y LeculosaY la 
lactasa, convierte la lactosa ó azúcar de leche en dos gluco
sas (dextrosa y galactosaV, la pectasa transforma la pectina en 
ácido péctico: estas diastasas actúan todas sobre hidratos de 
carbono.

La saponasa transforma los cuerpos grasos en ácidos gra
sos, así como la pepsina y trypsina cambian los albuminoi- 
deos en peptonas.

La mayoría de los colores vegetales es debida á cor
púsculos pigmentarios; pero es notable que los colores azu
les, y en general los de la sene ciánica, son principios di
sueltos en el jugo de células, unas veces epidérmicas, como 
en las flores, y otras internas en los tejidos; no obstante, 
hay excepciones á esta regla, como sucede con el pig
mento negro-azulado de los frutos de la belladona(l).

II. Substancias generalmente líquidas, visi
bles al microscopio.

l.°  Cuerpos grasos. Son mezclas de éteres de glice- 
rina. En el caso de ser líquidos se llaman aceites, y mante
cas (cacao, coco) si son sólidos á la temperatura ordina
ria, no fundiéndose lo menos hasta los 30°. Generalmente 
son líquidos, en gotas muy refringentes; más ligeros que el 
agua, en general incoloros ó amarillos. No son volátiles ni 
solubles en el agua, pero sí en alcohol, caliente sobre to-

(1) Mas adelante se expondrán generalidades sobre este punto. 
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do, y en éter, bencina, esencia de trementina, etc. Son subs
tancias ternarias, que representan combinaciones de áci
dos orgánicos y glicerina, y sus reactivos principales son 
dos: el ácido ósmico, que las ennegrece, y la tintura de or
caneta (Alkanna tinctona") que comunica tinta negra violá
cea á los corpúsculos grasos. En presencia del agua y de los 
ácidos ó álcalis se desdoblan en glicerina y ácidos grasos 
(saponificación); con los álcalis precédela emulsión,ó unión 
íntima de agua, álcali y cuerpo graso.

Los aceites son unas veces materiales de reserva para 
la planta, y á ese grupo pertenecen los que se hallan en 
las semillas de Ricino, Almendro, Lino, procedentes de la 
misma red protoplásmica ó de corpúsculos albuminoideos 
especiales: en estos casos el embrión los asimila, cuando 
la diastasa especial los hasaponificado. Otras veces el acei
te procede de tejidos celulares degenerados (pulpa de 
aceituna, mesofilo de la hoja), y no tiene aplicación .direc
ta para el vegetal.

2. ° Aceites esenciales: se llaman esencias, como las de 
clavo y almendras amargas; Romero y otras Labiadas; 
Ajenjo y otras Compuestas; Anís y otras Umbelíferas; Na
ranjo y otras Auranciáceas  que dan aroma á las llores, 
frutos y demás partes de la planta. Se presentan en gotas re
fringentes y movibles, incoloras ó coloradas, volátiles y de 
ordinario menos densas que el agua, pero lo son más las 
esencias de clavo y canela. Aunque su composición varia 
mucho, son carburos de hidrógeno, insolubles en el agua, 
solubles en los disolventes de las grasas, incluso en el 
alcoholen frío; no tienen reactivos característicos. Es muy 
común que se oxiden y entonces pasan á resinas; si la resi
nificación no es completa, el producto del aceite y resina se 
llama oleo-resina, de que es tipo la trementina de las Coni
feras. Las esencias, asi como las resinas, bálsamos y gomo- 
resinas, son productos de excreción.

3. ° Resinas. Son masas mal definidas químicamente. 
Las resinas del Peral y otrasplantas se presentan enpiasas 
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homogéneas, y sus reactivos característicos son el de Mü- 
11er, el de Franchimon (disolución acuosa de acetato de 
cobre) que les da color verde esmeralda, si se han tenido 
los tejidos sumergidos en él varios días, y la tintura de 
Alkanna, que les colora en rojo. Se disuelven las resinas 
en el alcohol y eter.

Caracteres análogos tiene el caucho hallado en el 
líquido tan importante, llamado latex. Se presenta en gra
nos numerosos en el latex del Ficus elástica, Euforbiáceas, 
Sapotáceas, Papaveráceas y otras plantas que dan la base 
industrial del caucho y gutapercha: esos granos son inso
lubles en el agua, pero solubles en bencina, sulfuro de 
carbono y cloroformo.

El líquido latex es de distintos colores y muy comple
jo, pues contiene en agua substancias tan distintas, como 
azúcares, almidón, albuminoideos, resinas, gomas, alcaloi
des, grasas y sales: lo que demuestra ser un liquido utilizable 
en parte por la célula, y lo restante queda como produc
to de eliminación.

4.°  Finalmente, relacionados con esos principios clescri ■ 
tos están también, las ceras, gomo-resinas y bálsamos. De las 
primeras se dirá lo principal al tratar del tej'do epidérmico 
de las plantas, con el que tiene gran relación: las gomo-re
sinas, mezcla de esas dos substancias, son excretadas líqui
das, pero al exterior se solidifican; ejemplos, las de Umbe
líferas y Terebintáceas; los bálsamos son considerados como 
resinas disueltas en aceites esenciales, encerrando ácido 
benzóico ó cinámico. Al ser excretados se solidifican; ejem
plo, bálsamo de Tolú, Benjui y Estoraque.

RESUMEN

Se llaman productos celulares las substancias que .elabora 
la célula. Se elasijtcan por su composición química, según sean 
inorgánicos ú orgánicos, y atendiendo sobre todo á que forme 
parte de ellos el nitrógeno ó falte este elemento químico.
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1? Substancias líquidas disueltas.
En el jugo celular, que consta de gran parte de agua, van 

disueltas substancias diferentes: los azúcares, compuestos ter
narios, que se clasifican en sacarosas y glucosas, abundan en 
algunas plantas, como la caña de azúcar, remolacha y en 
muchos frutos; la dextrina es un producto resultante de la 
transformación del almidón; las gomas g mucílagos, substan
cias propias de los tejidos de las Malvaceas principalmente; la 
inclina, compuesto ternario, cristalizable en esfero-cristales 
que se encuentra especialmente en plantas de la familia Com
puestas; el tanino, de carácter ácido, que forma con las sales 
de hierro precipitado verde obscuro ó negro, y existe en las 
cortezas y maderas de varios árboles, sobre todo en el Roble 
y Encina, teniendo aplicaciones en tintorería y en el curtido 
de pieles; además se citan ácidos orgánicos (cítrico, acético, 
tártrico), alcaloides (morfina, digitalina), amidas (esparra
guina), diastasas ó substancias azoadas que tienen por objeto 
transformar los productos insolubles en solubles (invertina, 
pepsina), y los pigmentos colorantes que son solubles.

2.°  Substancias, líquidas generalmente, visibles al mi
croscopio.

Los aceites grasos, productos ternarios, que se ennegre
cen por el ácido ósmico, y son casi siempre materiales de re
serva en las plantas, sufriendo para ser asimilados la emulsión 
ó saponificación; las esencias, abundantes en las flores y fru
tos, sobre todo en plantas Labiadas, Compuestas y Umbelíferas, 
son carburos de hidrógeno, aunque varia mucho su composi
ción; las resinas, solubles en alcohol y éter, propias de algu
nas especies arbóreas (Coniferas) y del latex de la Higuera 
elástica, Euforbiáceas, Papaveráceas y otras plantas, con el 
cual se prepara el caucho; y pertenecen á este grupo las ce
ras, gomo-resinas (Terebintáceas) y bálsamos, que son resi
nas disueltas en aceites esenciales y ricas en ácido benzoico ó 
cinámico (Tola, Benjuí).
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CUADRO SINÓPTICO

III Substancias só
lidas orgánicas.

IV. Substancias só
lidas inorgánicas.

1. ° Leucitas.
2. ° Almidón.
3° Cromoleucitos.
4.0 Cloroleucitas.
5.0 Cristaloides,
6.° Aleurona.

).° Oxalato cálcico.
2.0 Carbonato cálcico.
3.0 Silice.
4.0 Sui fatos ,.

III. Substancias sólidas orgánicas.
l.°  Leucitas ó PLASTiDios incoloros. Son granitos, como 

hemos dicho, muy refringentes, observables con un aumento 
de 300 diámetros, productos de la diferenciación del proto
plasma; de forma esférica, oval ó alargada; incoloros, de 
naturaleza albuminoidea, y su multiplicación abundante es 
por escisiparidad. Sus fines son diversos, pues originan con 
su actividad fisiológica almidón, materias colorantes y aleu
rona, entre otros productos; por esta razón Schimper los lla
mó plastidios, significando que sirven para la formación de 
substancias. Se los puede observar en los tallos de Legumi
nosas y tubérculos de Patata.

2.°  Almidón ó fécula. Se presenta en granos de ta
maño y formas muy diversas, tanto que por ellas se dis
tingue el almidón de las diferentes plantas; la esférica, 
ovoidea y poliédrica suelen ser las más comunes; el tamaño 
entre 2 y 185 p. (1). La estructura es notable, pues ofrece

(1) Con esta letra se significa las mieras ó milésimas de milímetro. 
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un punto ó línea llamado hilo ó núcleo, alrededor del cual 
se agregan capas sucesivas, reconocibles al microscopio 
por ser alternativamente unas brillantes y otras opacas, 
apareciendo así una fina estriación (fig. 18).

Fig. 18 Fig. 19.

Fig. 18.—Grano simple de almidón (Patata),
Fig. 19. — Granos de almidón semi-compuestos (Patata): en el supe

rior aparecen dos centros de formación (a y 61. Los dos dibujos pequeños 
de la derecha son de granos compuestos'. el compuesto de tres pertenece á 
la Zarzaparrilla y el de cinco al Arum maculatum (aumento de 1000 diáme
tros).

Esa diferencia de aspecto se liga con la diferencia de 
densidad, pues el hilo y las capas obscuras son partes muy 
hidratadas, y las brillantes de menor grado de hidratación: 
prueba de esto es que, si los granos se deshidratan por al
cohol absoluto, ó se hidratan considerablemente, las capas se 
hacen todas homogéneas y desaparece la estriación. De lo 
expuesto se deduce que la constitución física del almidón es 
cristalina, de cristalitos prismáticos, yuxtapuestos alrededor 
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de un centro, y birefringentes, por ofrecer en el aparato de 
polarización una cruz negra, cuyos brazos se cortan en el 
hilo del grano: el hilo tiene distinta forma y colocación, apa
reciendo central ó excéntrico.

Por estos caracteres físicos se distinguen las diferentes fé
culas: en los limites de esta obra solo diremos siguiendo á 
Mr. Planchan: a) que los granos amiláceos de patata son 
ovoideos, de estriación muy visible y el hilo globular está 
colocado en el extremo delgado del grano; b) que en las Le
guminosas son reniformes, estriación marcada y el hilo 
alargado en el sentido del eje mayor del grano; c) que en las 
Gramináeeas las formas son cortas, esféricas (Centeno, Ce
bada), lenticulares (Trigo) ó poliédricas (Arroz, Maiz, Ave
na); las zonas poco marcadas y algunos, como los del arroz, 
no tienen acción sobre la luz polarizada, sin duda por su pe
queño tamaño de O™"1 007; d). En las Euforbiáceas son alar
gados y sus extremos se ensanchan como las cabezas de los 
huesos largos; en las féculas comerciales de sagú, tapioca 
y otras la forma natural se ha alterado por los procedimien
tos seguidos para su preparación industrial.

El almidón es un compuesto ternario, no nitrogenado; 
entre sus reactivos figura la disolución tenue de yodo, y 
los que tienen el yodo en estado libre, pues en presencia 
del agua éste se combina con el almidón liñéndolo en azul. 
Nsegeli considera el almidón formado de dos substancias: 
granulosa y amilocelulosa. La primera abundante, en un 
95 por 100, soluble en Insaliva á 50° y se colorea de azul 
por el yodo; la segunda es escasa, toma color rojo cobre 
por el reactivo, y es insoluble, por lo tanto queda como 
formando el esqueleto ó armazón del grano cuando la 
granulosa se ha disuelto en la. saliva: algunos tienen además 
amilodextrina y dextrina. El agua no lo disuelve; pero á 
más de 50 grados lo pone turgente, lo mismo que las di
soluciones de rosa y potasa, aclarándose entonces la es
triación; el mismo efecto produce el ácido crómico al 2 
por 100. Proceden los granitos amiláceos de las leucitas ó 
de las cromóleucitas.



PRODUCTOS CELULARES ?3

El plastidio tiene en su interior almidón; bajo el cre
cimiento de este se dilata aquel, se rompe, y permanece 
después unido á él por un punto el granito de almidón, com
pletando su desarrollo: cuando el plastidio envuelve total
mente al grano las capas de éste permanecen concéntricas, 
y se hacen excéntricas, si lo cubre parcialmente.

Granos simples son los que aparecen aislados, independien
tes (flg. 18); semicompuestos, si son dos ó tres los centros de 
formación, en cuyo caso estos no pueden separarse, por que
dar envueltos á última hora en capas comunes (fig. 19, a y b); 
y compuestos los que resultan por agregación de otros, que 
pueden separarse (flg. 19).

Los granos amiláceos crecen por intus-suscepción, según 
Noegeli, por aposición, según Schimper, cuya teoría es hoy 
más generalmente seguida. Están destinados á nutrir el ve
getal; por eso se encuentra abundante en las semillas de las 
plantas (fig. 20), en sus tubérculos, tallos...., aunque carecen 
de él las plantas sin clorofila. Solamente que, para hacerse

Fig. 20.—Albumen de Maíz: las células son poligonales y cada una 
encierra muchos granos de almidón; la fisura que estos tienen es el hilo. 
(Er. Belzung).

su absorción, tiene que ser digerido por la diastasa especial, 
en presencia de los ácidos del jugo celular: en efecto, se va 
corroyendo total ó parcialmente hasta reducirse todo á mal
tosa..

7
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3.°  Cromoleugitas. Son felicitas que se coloran de 
substancias especiales, generalmente de la serie amarilla ó 
xántica: la prueba es que tratados los tejidos por alcohol 
ó éter, disolventes de las materias colorantes, queda la 
leucita libre. A las cromoleucitas deben generalmente las 
flores y los frutos los colores amarillos, anaranjados y ro
jos, que residen casi siempre en las células epidérmicas; 
el más común es el amarillo de las hojas ó xantofila. El 
blanco de las hojas y flores es la carencia de todo color, 
ocupando el aire gran extensión entre las células; asi 
como el brillo metálico y el aterciopelado de las flores 
se debe á formaciones epidérmicas de pelos cortos ó pa
pilas. (Pensamiento), (fig. 27).

Los colores, ya sean debidos á cuerpos líquidos ó pig
mentos sólidos, se dividen en dos series, que parten del ama
rillo y del azul, por lo que se llaman xántica y ciánica. Son de 
la segunda: el azul verdoso, azul, azul violado, violado 
rojo y rojo; y de la primera el amarillo verdoso, amarillo, 
rojo anaranjado y rojo; el rojo y el verde forman parte de 
las dos escalas.

Colores azules. Los ofrecen muchas flores y frutos, liqúe
nes y algas (jtcocianina?). El añil se extrae de algunas Legu
minosas (Indigófera) y de las Cruciferas, como el Isatis Unc
toria (Hierba pastel).

Colores violados. También los presentan algunas flores y 
el comercio preparaba este color con los liqúenes llamados 
Orchillas.

Colores amarillos. Se citan en algunas flores (antoxantinaY 
en las algas Fucáceas (jicoxantinaY en maderas (Berberís) 
en Liqúenes y en el pigmento del jugo de la Celidonia.

Colores anaran jados.En algunos frutos y en algunas flo
res, como en los estigmas del Azafrán.

Colores rojos. Pueden ser naturales ú originados por 
transformaciones químicas de la clorofila, como sucede por 
el otoño en algunas hojas; para Frang el color rojo se deriva 
de la reacción del jugo ácido sobre una materia azul. La 
materia roja la contienen las Florideas (ficoeritrina), y se
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prepara con los jugos de algunas Borragináceas fUkanna 
tmetoriaY de algunas Leguminosas, Hcematoxylon campechia- 
num, que da la hematoxilina), con las raíces'de Rubia tinc
torum etc. Los negros son colores azules ó purpúreos muy 
intensos. La coloración parda se encuentra en algunas algas 
(Jicofeina) y en varias maderas.

4. Cloroleucitas ó cloroplastidios. La materia ' 
más frecuente en los vegetales es la que da el color ver
de, y se llama clorofila. Ofrecen esta substancia la inmen
sa mayoría de las plantas, exceptuándose los Hongos, Algas 
cianoficeas, y las Fanerógamas parásitas. No la contienen 
las raíces terrestres, pero si las aéreas (Orquidáceas) y 
es rara en las llores. En cambio es general en los tejidos 
sub-epidérmicos del tallo, hojas, cáliz y también de los 
frutos verdes, por más que se altera en la maduración de 
éstos, y produce otros pigmentos diferentes: en algunas 
cnptógamas y fanerógamas, y en las acuáticas la clorofila 
reside en las células epidérmicas. No se fija en el núcleo 

sí en el protoplasma, ya esté localizada, ó difusa si lo 
impregna todo.

Se presenta en granos intracelulares, generalmente es
féricos, ovoideos ó poliédricos, agrupados en el núcleo ó es
parcidos por las paredes (fig. 21 c); solo se conocen al
gunas algas (Zignemas) en que toda la clorofila forma una 
masa llamada cuerpo clorofiliano, y otras (Spirogyra) que 
ofrecen una banda verde de bordes dentados, arrollada en 
espiral. Es raro que este pigmento esté disuelto en 
el protoplasma, y en cambio es más frecuente (Algas) que 
la clorofila se presente encubierta por otros pigmentos que 
son solubles en el agua dulce, y á los cuales es debida la 
división de las Algas en grupos.

Los granitos clorofílicos se componen: de la trama pro- 
toplásmica que los forma, de una materia colorante ama
rilla y otra verde azulada, de glóbulos grasos, una substari-
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cia llamada hipoclorina y de algunos granos de fécula, 
producto de su elaboración (1).

V ¿9 ‘zr* A í* ® 1

vú-®* I.e’© ea 19«.0 ®

_ fíK *5? m íi9 V

Fig 21.— Corte de hoja de Lemma-trisulca — a y c posición de las clo- 
roleucitas á una luz difusa (vistas de perfil y de frente)—b y d posición á 
una luz intensa (Stahl).

Está comprobado que los corpúsculos clorofílicos son 
xantoleucitas teñidas de clorofila; así, es amarilla la planta 
que germina en la obscuridad, verde la que recibe la luz y, si 
esta falta, las cloroleucitas pasan á xantoleucitas. Kraus 
propone macerar hojas en alcohol, para que éste disuelva el 
pigmento clorofílico, y añadir después bencina, consiguien
do ver en el vaso dos zonas: una inferior, que es amarilla, 
de xantofila disuelta en alcohol, y otra superior, verde, de 
clorofila disuelta en bencina; la primera cristaliza con color 
amarillo de oro y la segunda, por evaporación del disolven
te, en prismas rombales oblicuos (agujas), que son dicroi- 
tas, con colores rojo y verde intenso. La hipoclorina parece 
una substancia oleaginosa, cristalizable, soluble en el alco
hol, insoluble en el agua, siendo un disolvente enérgico de 
la clorofila. Se precipita en gotas de color obscuro tratando 
la clorofila por ácido clorhídrico, disuelto en un peso de agua 
igual al cuádruple del peso del ácido. Por último, para de
mostrar la fécula se acude al yodo, habiendo decolorado pre
viamente los granos de clorofila.

(1) Algunos autores citan además de la clorojila (albumínoidea) y de la ¡raw- 
tq/iZa (no azoada), la «ritrojida (roja) que es un carburo de hidrógeno.
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La génesis de la clorofila está en la división del proto
plasma en fragmentos, que después, por la acción de la 
luz, adquieren el color verde; á su vez los granos de clo
rofila, una vez formados, se alargan y se fraccionan, con
tribuyendo rápidamente á la generación de estos elemen
tos, de funciones tan necesarias, pues además de fijar car
bono, absorben radiaciones luminosas (rojas y azules), 
productoras de energía en la vida de la célula.

Se necesita la influencia de la luz para su desarrollo 
así se ve en las Monocotiledóneas que es blanca la par
te subterránea de la hoja y verde la parte externa; al con
trario, un vegetal verde, privado de luz, pierde la clorofila 
y queda ahilado. No obran del mismo modo todos los ra
yos del espectro: los más activos son los rojos y en ge
neral es más conveniente la luz difusa que la activa. Se 
observa que durante el día los corpúsculos verdes se 
aproximan á las caras libres de las células (fig. 21. a y c) 
para colocarse en epístrofe, de frente á la dirección de la 
luz con el fin de aprovecharla mejor; y por la noche, ó bajo 
una luz muy intensa que es destructora, en apóstrofe, re
tirándose á las caras laterales, como si buscaran defensa 
(fig. 21.6 y d).

5.°  Cristaloides. Los albuminoideoS, tan abundantes 
en el organismo vegetal, se hacen á veces más evidentes 
porque se condensan y adquieren formas regulares, cú
bicas, romboédricas, prismáticas..., análogas á los cristales. 
Sin embargo, se llaman cristaloides, por no ser en realidad 
cristales; en efecto, no han perdido sus caracteres de 
cuerpos proteicos; de modo que absorben agua, conservan 
todas las reacciones del protoplasma, se ponen turgentes 
por la acción de las disoluciones alcalinas y, por consi
guiente, no son los ángulos diedros fijos é invariables. 
Rara vez aparecen libres en el protoplasma, pero abundan 
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en ciertas algas Florideas, en algunos hongos, en el nú
cleo y cuerpos clorofílicos, y sobre todo en la aleurona.

6.°  Alegrona: es una substancia granulosa, cuaterna
ria, muy especial de algunas semillas, principalmente en 
las oleaginosas, porque es material de reserva. Se presen
ta en granitos de forma esférica ó elíptica, pocas veces 
poligonal. Su estructura es muy compleja por regla gene
ral: comprende la substancia proteica, que es la fundamen
tal del grano (l)y dentro se encuentran cristaloides, globci- 
des, que son compuestos de glicero, malo ó sacarofosfatos 
de calcio y magnesio, y cristales deoxalato calcico general
mente, no es decir que todos los granos tengan todas estas 
inclusiones, pero si que unas ú otras entran en su composi
ción; como ejemplo se cita el albumen del Ricino (fig. 22) y la

Vid. La separación de estos 
compuestos puede hacerse, 
porque el agua disuelve la 
materia aleurónica(2) y deja 
libre cristaloides, cristales y 
globoides, distintos éstos de 
los cristales por ser solubles 
en los ácidos orgánicos.

Es formada la aleurona 
por leucitas especiales; la

aislado y aumentado, con un crista- disuelve el ácido sulfúrico y 
loide incluido (<•) y un gioboide (^). es coloreada de amarillo por 
el yodo, así como los cristaloides lo son de rojo por la 
fuchsina.

IV. Substancias sólidas inorgánicas.
Cristalizan de ordinario dentro de las células; excep

to la sílice y algunas veces la caliza y oxalato calcico, que

elFig. 22. — X, una célula en 
albumen del Ricino, con granos de 
aleurona. B. un prano de aleurona

(1) Esa substancia se llama conglutina en las Leguminosas y gluten en las Cerea
les, conteniendo azufre y ácido fosfórico.

(2) Por esta propiedad es preciso poner los cortes en glicerinaó aceite. 



PRODUCTOS CELULARES 79

se depositan sobre los tejidos en masas amorfas. General
mente están disueltas en el jugo celular, y algunas que 
son insolubles se disuelven por fin á beneficio de los áci
dos orgánicos.

l.°  Oxalato calcico. Los cristales más abundantes 
son los de oxalato cálcico, aunque á veces éstese presenta 
granuloso, amorfo. Este compuesto es dimorfo, pues cris
taliza en octaedros y prismas del sistema tetr agonal, si 
contiene tres moléculas de agua, y en prismas oblicuos, si 
contiene solo una. (fig. 23). Los octaedros se pre-

Fig. 23.—Formas de cristales de oxalato cálcico. I, en el peciolo de 
Begonia, octaedro y maclas.— 2, 3, 4, prismas cuadráticos en la hoja del 
Ajo.--5 y 6, prismas oblicuos en la hoja del Castaño de Indias.—7 y 8 rafides 
en la hoja de Aloe.—9, esferocristal en un filamento del micelio del hongo 
— Phallus caninus, (aumento: 400),

sentan á menudo agrupados en maclas, ofreciendo la pe
riferia de la masa erizada de puntas (peciolo de Begonia); 
y los prismáticos se citan en las hojas externas de los
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bulbos (Ajo y Cebolla); estos cristales degeneran en agu
jas, que están unidas paralelamente ó en esfero-cristales 
é incluidas en células oxalíferas de mayor tamaño que las 
restantes; se llaman entonces Rafides, muy frecuentes en 
el tejido acuoso de las hojas de los Aloes y otras mono- 
cotiledóneas. Todos son solubles en ácido clorhídrico, pero 
insolubles en ácido acético.

2.°  Carbonato cálcico. Se cita en estado amorfo ó 
granuloso, recubriendo la epidermis de algunas algas (Co
ralinas, Chara). Pero sobre todo puede estudiarse cristali
zado en las hojas de las Urticáceas y de la Ficus elástica: 
en sus células epidérmicas se ve suspendido de la pared 
un pie silíceo que sostiene áuna aglomeración de cristales, 
presentando la superficie un aspecto granuloso mamelo- 
nado: se denominan estas formaciones Cistolitos-, (fig. 14 
A). Disolviendo la parte mineral del cistolito con un áci
do queda en la célula la parte celulósica que sostenía la 
masa, cuya base está, ensanchada en su extremo libre, 
viéndose perfectamente las capas de celulosa, entre las 
cuales se había depositado el carbonato; la forma del cis
tolito cambia con la especie de planta.

3. ° Sílice. Es muy abundante en algunos tejidos ve
getales. Se incrusta en los tallos de las Equisetáceas, ho
jas de las Gramináceas, y sobre todo forma el caparazón 
de las Diatomáceas; pero con tal perfección y delicadeza 
que, cuando en estas algas se calcina la materia orgánica 
sobre una lámina de platino, queda el esqueleto silíceo 
reproduciendo admirablemente la forma y estructura de 
los tejidos. Agregando ácido clorhídrico se disolverán las 
sales calizas que haya, y quedará más aislado el esqueleto 
silíceo, que solo es soluble en el fluorhídrico.

4. ° I- inalmente, se citan cristalitos de sulfato cálcico (pe
ciolos de la Caña de Indias), de fosfatos (Trigo, Avena), nitra- 
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tos, cloruros; y además el hierro, oxígeno libre, y el azufre 
en algunas algas, como la Beggiatoa y oscilarlas, por efecto 
délas transformaciones ejercidas sóbrelas aguas selenítosas 
y sulfhídricas, desprendiéndose hidrógeno sulfurado.

Las sales minerales suelen ser reservas nutritivas y algu
nas, como el fosfato ácido de potasio, pueden actuar quími
camente sobre los alimentos que la planta ha de asimilar.

RESUMEN".

Substancias sólidas orgánicas.
Leucitas. Son granitos muy pequeños, rejringentes, in

coloros, ele formas generalmente esféricas ú ovales. Se llaman 
cromoleueitas si se generan en ellas materias colorantes, y 
cloroleucítas si el color es verde.

Almidón. Se presenta en granos de jornia y tamaño va
riables, con un punto llamado hilo, alrededor del que se colo
ca la substancia en capas ó zonas sucesivas, y de aspecto es
triado, lo que demuestra que está formado el grano por cris
taloides prismáticos, yuxtapuestos. Es abundante en los tubér
culos, semillas de Gramináceas y Leguminosas, y en algunos 
tallos y frutos. Es compuesto ternario, carece de nitrógeno y 
lo tiñen de azul los reactivos á base de yodo; tos componentes 
del almidón son, según Noegeli, la granulosa y amilocelulosa. 
Procede dé las leucitas incoloras ó de las cloroleucitas, y es 
materia de reserva para la planta, 'la cual lo absorbe cuando á 
merced de una diastasa se transforma en dextrina y azúcar.

Cromoleucitas: son leucitas coloreadas, á las que deben 
las flores y los frutos los colores amarillos, anaranjados y 
rojos.

Cloroleucítas: dan el color verde á la planta, sobre todo 
á la hoja, y recibe ese pigmento el nombre de clorofila: se 
presentan generalmente en granos de formas diversas, y cons
tan del protoplasma y de la. materia colorante verde, aparte 
de otros componentes. La luz es necesaria para la génesis y 
función de la clorofila, siendo más conveniente la luz difusa, 
y de los rayos del espectro los rojos.



82 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA VEGETALES

Cristaloides: son substancias proteicas, deforma crista
lina, pero la pierden por la acción de las disoluciones alcali
nas, principalmente.

Alegrona: es substancia cuaternaria, de estructura gra
nulosa, abundante en algunas semillas oleaginosas: com
prende, además del protoplasma, cristaloides, cristalitos de 
oxalato cáleico // globoldes, formados éstos de glicero ó saca
ra fosfatos de calcio y magnesio. Procede de leucitas especia
les, se colora de amarillo por el godo y su fin es la nutrición 
de la planta, como materia de reseroa.

Substancias sólidas inorgánicas.
Son más frecuentes los cristales de oxalato calcico, en 

formas octaédricas ó prismáticas; los de carbonato calcico, 
abundantes en la Fieus elástica, en cuyas hojas se presentan en 
masas llamadas cistolitos; las masas amorfas de sílice se in
crustan en los órganos de muchas plantas, entre ellas las Equi
setáceas, Gramineas y algas Diatomáceas. Agregarse compues
tos como sulfatas, nitratos..., y cuerpos simples, como el hie
rro, oxigeno, y azufre en las sulfobaeteriáceas. Siroen lassa- 
les minerales en general de alimentación para las plantas.
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CUADRO SINÓPTICO

Tejidos vegetales

Concepto y origen de los tejidos.

Espacios intercelulares. . a) canales.
b) lagunas.

A) Parenqui-Í 
mas, ’ 
Clasificación

BJ Tejido epi-1 
dérmico, \

O)Tej. suberoso ’

D) Tejido se-\ 
cretor. < 
Glándulas. /

2.° Tejido fibroso.

Tej.vascular.

a,- Por la forma.
¿1. Por el contenido.
c) . Por su.resistencia.
d) . Por la función.

. 1 Cutícula y cera.
íz). Epidermis. " < ,

( Papilas, pelos y aguijones.
| Aeríferos y acuíferos.

Z¡). Estomas . . ,
I Lentejillas.

c) . Epidermis de la raíz.
Felógeno. Ritidoma, Endodermis.

a),  células en macizos.
. ¿Y » en superficies.

<■). )> en series longitudinales.
d) . » aisladas.

b laticíferas.

Í
 Fibras libéricas.

B leñosas.
¿z). Vasos propiamente dichos.
b).  Vasos cribosos.
c).  Haces fibroso-vasculares.

TEJIDOS Y APARATOS VEGETALES-
í. Generalidades. Pocos vegetales son unicelulares, 

es decir, células dotadas de vida propia, como el Protococcus; 
cuando esto sucede esa célula aislada podra tener distintas 
formas, y hasta ofrecer una ramificación abundante (JBotry- 
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diurrT) como si fuera una planta completa (Caulerpa'), pero no 
ofrecerá tabiques de separación; su estructura será homo
génea y ella sola ha de cumplir todos los fenómenos vitales. 
Lo general es que las plantas se formen de muchas célu
las, diferentes unas de otras por sus propiedades, pero aso
ciadas las de la misma naturaleza, para formar tejidos, que 
son como individualidades de orden superior á la célula.

Tejido es, por consiguiente, un conjunto de células 
dotadas de iguales caracteres, nacidas por tabicación de 
otras preexistentes y destinadas á la misma función. Cada 
tejido desempeña su papel fisiológico; por eso, serán más 
complicadas las plantas á medida que los tejidos sean más 
variados, porque esto es prueba de que el trabajo fisioló
gico está dividido, localizándose cada función en su apa
rato apropiado.

Los tejidos se forman de dos maneras: una general y 
otra excepcional. Lo general es que, al dividirse y tabicar
se una célula madre, la célula hija quede unida á ella por 
la membrana, al menos por cierto tiempo, encontrando 
unión firme por medio de tabiques cuantas células proce
dan por división. La forma de los tejidos nacidos así 
varía por su complicación: si las células se desarrollan en 
una dirección, su unión será en forma de fila ó cadena (pe
los uniseriados, los vasos y algunos Micrococcus'); si se des
arrollan en dos direcciones, el tejido será laminar (epider
mis, Ulva umbilicata^ si el desarrollo se hace en longitud, 
latitud y profundidad, el tejido generador ó meristemo es 
una masa de células, dotadas de gran poder reproductor 
cual aparece en los conos vegetativos (Velos tallos y raíces (1).

En el segundo caso, el tejido no resulta directamente, 
sino de un modo secundario, porque procede de la asocia
ción Ánlima de varias células que estaban primeramente

(1) Si á la formación de tabiques sigue la disociación se separan las células: 
ejemplo, los granos de polen, como en zoología la sangre de los animales.
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libres (fig. 24). (alga Pediastrum, 
albumen de fanerógamas, plas- 
modios de hongos).

Otros tejidos aparecen por 
la yuxtaposición de los órganos: 
así se explica la soldadura de 
piezas contiguas, como los car
pelos del ovario, pétalos de la 
corola y estambres delandroceo.

Es lo general que haya entre 
las membranas de dos células 
contiguas otra, llamada lámina

Fig. 24.—A, Colonia de cé- media-, la diferencia estriba en 
lulas en el Pediastrum granula- que la unión es intima unas Veces 
tum\ en a empieza la división (elementos leñosos) y menos Ar
de una célula, continúa en b y me en.otras ocasiones (A/t/íis): así 
termina en c, dividiéndose en 16 para disociar los elementos del le
parles. B, una colonia que em- ñ0 se precisa hervirlo en ácido 
pieza á formarse como la A. nítrico y potasa, al paso que en 
los vegetales, por naturaleza blandos, el agua al hidratarlas 
células, estas fácilmente se separan ó quedan unidas solo 
por una substancia gelatinosa, intercelular.

Por muy unidos que resulten los elementos de un te
jido habrán de dejar huecos ó intersticios, llamados mea
tos ó espacios intercelulares. Esos espacios se dividen en 
canales, si proceden por desdoblarse algunos tabiques, si
guiendo la disociación, y lagunas si los motiva la destruc
ción de tejidos.

a) Canales. Es evidente que al unirse las células esfé
ricas dejarán pequeños espacios triangulares, cuadrangla
res , según el número de las que se unan; si éstas tienen 
un crecimiento irregular, los canales serán mayores (tejido 
estrellado del Junco); y esos canales aeríferos llegarán á su 
mayor extensión cuando, por desarrollo rápido del tejido, 
ocupen ellos la mayor parte del órgano, quedando las células 
colocadas en series á su alrededor, como sucede en el tallo 
de la Calla pallastris y en general en las plantas acuáticas.
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b) Lagunas. Se forman por reabsorción de algunas cé
lulas, ó porque se atrofia un tejido y otro crece rápidamen
te peciolo de las Liliáceas). Tanto los canales como las lagu
nas pueden tener dos fines: ó conducir el aire y el vapor de 
agua que las células necesitan, por cuya misión forman el 
aparato aerífero (juntamente con los estomas), ó servir para 
depósito de ciertas secreciones que elaboran las células 
contiguas á ellos.

Hemos dicho que los tejidos desempeñan funciones: unos 
son de absorción ó de protección, conjuntivos ó secretores; 
por algunos circulan los gases y líquidos; y otros por su es
pesor y dureza obran como de esqueleto y sostén de las par
tes blandas y delgadas del vegetal.

II. Clasificación de ios tejidos. En la histolo
gía moderna se admiten numerosos tejidos y aparatos; pe
ro, aunque de ellos se dé cuenta somera, no seguiremos 
su clasificación última, pues además de ser extensa y 
complicada, puede reducirse su doctrina á un corto nú
mero de ideas fundamentales, que serán otros tantos 
puntos de vista general. Así en rigor, como las células son 
los elementos histológicos generadores, todos los tejidos 
se derivan de uno primitivo, que es el tejido celular; tanto 
que las criptógamas sencillas no son otra cosa que tejido 
celular, único y homogéneo.

A este tejido celular pueden reducirse los que se deno
minan parenquimas, el tejido epidérmico con sus apéndices 
y los tejidos suberoso y secretor.

Entre las muchas diferenciaciones de las células, son 
las principales la fibra y el -raso; luego como tejidos de
rivados figuran el fibroso, donde se trata de fibras y escle- 
r enquina y el vascular, referente á vasos propiamente di
chos y cribosos.

He aquí una clasificación detallada de los tejidos (1).

(1) Seguida por Belzung en su obra Anatomie et Physiologíe vegetales.
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Químicos.

Mecánicos.

' 1.° Tejido de origen ó meristemo.

i 2.° Tejido asi-1 Verde í Tejido clorofiliano
<'milador. j Inco") propiamente dicho.
I 1 loro. ( Tejido estomático.' 3 0 Tejido absorbente.\ 4 o Tejido secretor.

!
 Vi vi en-J 

tes. i

Inertes. ?

Í
Vivien- 

tes. |

tereoma). j

Inertes. )

l Vivien-(
c) de conducción 1 *es‘ /

I Inertes.)

Tejido cutinoso.
2.° Tejido gelifi- 

cado.

3>° Tejido suberoso 
ó Corcho.

4.0 Tejido escleroso.
5.0 Tejido colenqui- 

matoso ó colenquima*

6.® Tejido escleren- 
quimatoso ó Escleren- 
quima.

7° Tejido cri- 
boso.8.° Tejido vascu
lar.

1° Tejido celular. Es el fundamental y el más ge
neralizado en todos los órganos: á él puede aplicarse 
cuanto hemos dicho de la morfología y fisiología de la cé
lula. El tipo más característico es el que ofrecen los me
ntemos ó tejidos celulares generadores, como son los que 
originan las partes componentes de la raíz, tallo, hojas 
(fig. 25); y como meristemo secundario el que aparece 
después con el nombre de cambium entre la madera y 
corteza de las plantas dicotiledóneas.

A. Parenquimas. Las células del tejido celular suelen 
ser cortas, isodiametras, de paredes delgadas ó resisten
tes, siempre vivas; y se las comprende con el nombre 
genérico de parenguima, el cual recibe distintos nombres;
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a) Por la forma de las células (fig. 11): redondeado 
(plantas crasas, frutos); poliédrico (médula de tallos); tabu

lar, si son planas y yuxta
puestas (epidermis); miirifor
ine si son paralelepípedas y 
unidas como las piedras de 
un muro (radios medulares); 
ramoso si ofrecen prominen
cias irregulares (mesofilo de 
la hoja); estrellado (Junco), 
en cuya planta es además la
gunoso.

6.)  Por el contenido de 
las células: es parenquima

clorojiliano, amiláceo, oleagi- 
acuifero (plantas era- 
El clorofílico (plorenqui- 

ma ó tejido asimilador) pre
senta sus células en empali
cada ó ramosas ffig. 26).

Fig. 25—Corte longitudinal medio 
del meristemo terminal en un tallo de 
7huya occidentalis, a, vértice ó pun
ta; é, principio de una yema axilar; nOSO,
c, posición de una hoja; meriste- sas). 
mo cortical; f, tres primeras capas 
del anillo de procambium; g, filas de 
células medulares (aumento: 200). 
(Koch).

c.) Por la resistencia de sus paredes llamase gelatinoso 
(Fucus, algunos hongos, albumen del Algarrobo); colenqui- 
ma, si las células generalmente alargadas, solo se endure
cen en los puntos ó líneas de unión de unas con otras 
(peciolos de Begonia y Rumex acetosa (ñg. 14. B): en este 
caso aquellas son refringentes, azuladas, brillantes y sóli
das, aunque elásticas, y parece ser que su fin es moderar 
la transpiración y absorber agua, además de reforzar los 
órganos de plantas herbáceas; escleroso, si se endurece la 
célula por igual (asociado á los vasos y fibras de la madera 
y liber de los tallos): las células de este parenquima son 
prismáticas, lignificadas, ofreciendo puntos en su superfi-
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cié, correspondientes á canalículos de comunicación, pero 
llevan protoplasma y núcleo, como elementos vivos; á di-

Fig 26.—Corte de una hoja del 
Neruirn Oleander (Adelfa): 
epidermis; se ven dos estomas den
tro de la cripta, la cual lleva pelos 
en su superficie. Debajo de la epi
dermis superior van las células en 
empalizada, y debajo de éstas el 
tejido lagunoso, 

siguientes:

ferencia de las del escleren- 
quima, que' son muertas y se 
prolongan de ordinario en 
fibras á lo largo de los ór
ganos.

d) Por la función. El mis
mo tejido celular, cuando une 
otros elementos, sobre todo 
en las raíces y tallos, se lla
ma conjuntivo; de reserva, si 
encierra materiales de nutri
ción; glanduloso si se hace 
secretor; cutinoso si protege 
otros órganos, y así sucesi
vamente.

B. Tejido epidérmico. En 
él hay que tratar los puntos

cz) Epidermis g órganos relacionados con ella. Es la 
membrana que recubre los órganos de los vegetales. Casi 
siempre se diferencia de los tejidos que ella protege por sus 
caracteres generales, excepto en las Talofitas que es igual 
á ellos, por cuya razón no hay en estas plantas propia
mente epidermis. Se puede separar para el estudio la epi
dermis de las hojas en las Liliáceas,sin más que desgarrar su 
piel, aunque ésta se desprende sola si la hoja ha estado 
macerada en agua con un poco de lejía de potasa.

Es una membrana transparente, elástica, formada de 
células planas ó tabulares, efecto de las presiones que 
sufre por el crecimiento de los órganos; de bordes celula
res rectos en los órganos largos y flexuosos en las hojas; 

8
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están aquellas tan unidas que no dejan espacios interce
lulares, aunque la epidermis lleva por lo general numero
sos estomas; es común que sus células contengan proto
plasma, y pigmento las de las corolas, pero carecen de 
almidón y sobre todo de clorofila, tan abundante en los 
tejidos subepidérmicos; sin embargo, esta regla cuenta con 
numerosas excepciones, como los Heléchos, y uniforme
mente las plantas acuáticas.

De ordinario la epidermis está reforzada, exteriormente 
por la cutícula é interiormente por capas ó zonas estratifica
das. La cutícula, descubierta por Brongniart, es una capa 
más ó menos gruesa que cubre á la epidermis; no está or
ganizada, es decir, no hay en ella células, sino un depósito de 
la substancia llamada eutina. Puede separarse de las hojas 
de Aloe, Col, Lirio, teniéndolas varios días en maceración; 
puesta al microscopio aparece interrumpida por orificios co
mo ojales que corresponden á otros tantos estomas, sobre los 
cuales no se deposita la eutina, para dejar libre la función 
que estos desempeñan; los depósitos forman zonas, verrugas, 
lineas etc., y son visibles algunos dibujos en los granos de 
polen y en las esporas. Al mismo tiempo pueden distinguir
se al microscopio la cutícula y las capas cuticulares, coloca
das entre aquella y la epidermis; porque el yodo tiñe de azul 
la epidermis y de amarillo toda la parte cutinizada, tanto 
más intenso el color cuanto más fuerte es la cutinización. Por 
otra parte, las zonas de cutícula fijan con intensidad los co
lores de anilina, y son tan resistentes, que no las ataca el 
ácido sulfúrico, pero sí la potasa en caliente y concentrada.

Los refuerzos internos consisten en capas epidérmicas su
perpuestas (fig. 26) (hojas de Adelfa é Higuera elástica), ori
ginadas por división tangencial de las células de la epider
mis, y destinadas á dar á la hoja una resistencia que aún 
aumentará, si aquellas llegan á incrustarse de sílice (1).

Todavía está la epidermis protegida por otra substancia, 
que es la cera, abundante en las hojas de Col y del Cotyledon

(1) Pfitzer llama hipodermis un tejido análogo á la epidermis, pero realmente 
de formación independiente.
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orbicularis, en los frutos de la Myrica cerífera, en la cirue
la, uva, y sobre todo en algunos tallos de palmera (Ceroxy- 
lon Andícola) llega á tener 4 y 5 milímetros de espesor. La 
cera se presenta al final de su desarrollo como una exuda
ción, siendo fusible y soluble en agua álos 100.°; se deposita 
en capas sucesivas (Ceroxylori), en hilos perpendiculares á la 
epidermis y encorvados en su extremo (Caña de azúcar), en 
granos (Col) y en otras varias formas, según los estudios 
minuciosos hechos por De Bary.

Fig. 27. Formas de pelos unicelulares, j, pelo terminado en cabeza 
de la corola de Boca de dragón. 2, pelo en forma de aguijón del tallo de 
la Rubia, 3, papilas en la corola de una Primavera, 4, 5 y 6 tres estados 
de un pelo de Ortiga. 7, pelo con abultamientos ó gibas de la flor del Pen
samiento- (aumento: 100).

Papilas. Son elevaciones epidérmicas, de forma có
nica, y formadas por el desarrollo de las células en su su-
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perficie externa, que es libre; se estudian en los estigmas 
de las flores ó en laminitas epidérmicas, desgarradas de 
los pétalos del Pensamiento y Primavera, cuyas flores de
ben á estas prominencias su aspecto velloso ó aterciopela
do (fig. 27. 3).

Pelos. Son también producciones epidérmicas, debi
das á células que crecen y se desarrollan hacia fuera, en 
dirección perpendicular ú oblicua al plano de la epider
mis; sus dimensiones y formas varían notablemente (fig. 27).

Por su naturaleza se dividen en ordinarios ó linfáticos 
y glandulosos; contienen los primeros un protoplasma in
coloro ó pigmento colorante, y algunos aire; los se
gundos encierran principios segregados y de ellos debe 
tratarse en las glándulas.

Por su estructura se dividen en unicelulares y pluricelu
lares. Los primeros están formados de una célula, 
pero ésta puede ser simple (Algodón) ó bifurcada, ramo
sa, estrellada, según que aparezca sencilla ú ofrezca di
versas ramificaciones, cual se ve en la familia Cruciferas.

Los pluricelulares á su vez se dividen en uniseriadosy 
pluriseriados; en los primeros las células están unas á 
continuación de otras, como articuladas (Labiadas y Es- 
crofulariáceas); en los segundos se distinguen los bifurca
dos, ramosos, radiados, los membranosos en escudo y es- 
cariosos (heléchos); finalmente, los pelos más complicados 
son los compuestos por una masa celular que termina á 
veces en aguijón.

Aguijones. Son emergencias como los pelos, pero de 
mayor tamaño, y sobre todo más duras, porque las forman 
masas de células lignificadas, terminadas en punta fuerte 
y á veces en un pelo, como sucede en las ortigas (fig. 27.2 y 6). 
Los aguijones se distinguen de las espinas en que aquellos 
son superficiales y éstas profundas, pues tienen fascículos 
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libero-leñosos y representan por tanto órganos atrofiados,
b).  Estomas. Intimamente relacionados con la epider

mis se presentan estos órganos, como agujeros abiertos en 
ciertos puntos de ella: brevemente expondremos su forma, 
origen, número, colocación y funciones.

La palabra estoma significa boca, y es que se cons
tituye por dos células estomáti
cas, de forma de riñón y uni
das por los extremos, de modo 
que sus curvaturas internas de
jan entre sí un espacio elíptico 
llamado ostiolo (fig. 28); otras Gé
lidas, que á veces nacen y rodean 
álas estomáticas, se llaman acce
sorias ó anejas. Las células esto
máticas van colocadas en el 
mismo plano de las demás, ó en

Fig. 28. Epidermis de la plano mas Superficial Ó más pro
hoja del Ms germánica. Entre fundo, pero siempre contienen 
cada dos células están los esto corpúsculos clorofílicos y ami
mas, colocados con regularidad. láceos. Debajo del estoma, y en 
comunicación con los tejidos subepidérmicos, se halla un 
pequeño espacio, denominado cámara subestomática ó aé
rea; si el estoma está profundo las cámaras son dos; 
una colocada delante y otra detrás de él; en algunas ho
jas, de que es buen ejemplo la de Adelfa, fórmala epider
mis invaginaciones ó criptas, y dentro de estas aparecen 
diferentes estomas agregados, con abundantes pelos en la 
entrada (fig. 26).

El origen de los estomas se ha estudiado en las hojas del 
Iris pumita y en general en las Iridáceas y Liliáceas. Algu
nas células epidérmicas se dividen en dos partes desiguales; 
la parte mayor es protectora y la menor es la célula madre 
del estoma, la cual á su vez se divide en otras dos iguales 
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(las estomáticas), y el tabique medio de éstas, al desdoblarse, 
da lugar á la abertura ú ostiolo.

El número varía. No existen los estomas ni en las raíces, 
ni en los órganos sumergidos, son contados en la flor, más 
abundantes en los tallos y hojas, sobre todo en el envés ó 
parte inferior de las mismas. Son más numerosos en los ve
getales leñosos que en los herbáceos, más en las plantas te
rrestres que en las acuáticas y en las hojas coriaces más que 
en las carnosas; la unidad de medida es el milímetro cuadra
do y el número de los que puede contener esta superficie os
cila entre 1 y 700.

La colocación en las Monocotiledóneas es en seriesalinea- 
das según el eje mayor de la hoja; en las Dicotiledóneas se 
manifiesta la irregularidad, tanto en la colocación como en 
la dirección de sus ostiolos.

La función de estos órganos es sencillamente poner 
en comunicación el interior del vegetal con la atmósfera, 
permitiendo la entrada y salida del aire por la cámara 
aérea y por los espacios intercelulares, paralarespiración de 
la planta. También son aparatos de transpiración; por esto 
la cantidad de agua transpirada es mayor en las hojas, 
donde los estomas abundan, aunque no se observa una 
proporción constante y matemática entre el número de 
ostiolos y la cantidad de agua eliminada. En esta función 
de los estomas influye el estado atmosférico, determinan
do la sequedad la oclusión del ostiolo y la humedad la 
apertura del mismo, al ponerse turgentes las células que 
lo forman. Además de los estomas citados, que son aerífe
ros, los hay acuíferos, por contener agua, efecto de termi
nar en ellos los nervios y tráqueas que conducen este lí
quido; permanecen siempre abiertos, son mayores que 
los otros y en ellos pueden faltar las dos células, quedan
do solo el ostiolo; se citan en las Papaveráceas, Crasulá- 
ceas, en los bordes foliares de la Drosera rotundi/olia y en 
general en la cara superior del limbo de las hojas.

Lentejillas. Relacionadas con los estomas se hallan las 
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lentejillas, que son pequeñas prominencias de ciertos tallos, 
principalmente del Cerezo, Manzano y Peral, de forma redon
deada al principio y elíptica después. Los estomas que las 
producen pueden estar aislados ó agregados. Su formación 
empieza por llenar el parenquima que rodea la estoma la cá
mara estomática, después de perder la clorofila y hacerse su
beroso; más adelante aparece el meristemo de células, que 
contribuirán al crecimiento de las lentejillas. Estas pueden 
presentarse con independencia de los estomas, efecto de una 
capa generadora profunda, y en este caso las presenta la 
misma raíz. El corcho propio de las lentejillas es esponjoso, 
sobre todo durante la primavera, con el fin de permitir el 
paso del aire á los tejidos; por esta causa, aunque los esto
mas sean arrastrados al caer la epidermis, no cesa la comu
nicación del interior con el exterior en las funciones de res
piración y transpiración.

o) La epidermis de la raí;; es particular, aunque de 
poca duración, porque se desprende muy pronto y queda 
en su lugar la capa suberosa. En la última región de la 
raíz las raicillas ofrecen de notable que muchas células 
de su epidermis se prolongan en papilas y pelos irregula
res y sencillos (fig. 39. a), aunque á veces son pluricelula
res (Bromeliáceas): estos son los pelos absorbentes de los 
alimentos depositados en el suelo, y la región que los lleva, 
colocada cerca del extremo radical, se denomina pilífera 
la cual se renueva con frecuencia, cayendo los pelos gas
tados y naciendo otros cerca de la punta de la raíz; de 
modo que nunca falta una membrana ó tejido absorbente. 
Debe considerarse que la absorción, mirada como un 
fenómeno de osmosis, no está limitada á esta membrana; 
se realiza también por otras membranas orgánicas en los 
tallos, hojas, cotiledones, etc.

RESUMEN
Se llama tejido un conjunto de células dotadas de iguales 

caracteres y destinadas d la misma Junción: á medida que las 
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plantas son más complicadas es más variado el número y dis
posición de tejidos, que pueden proceder de la tabicación de 
las células primitivas ó de la asociación de otras previamente 
desarrolladas.

Entre las células de los tejidos suelen quedar pequeños es
pacios ó canales aeríferos, si algunas células se han disocia
do, ó lagunas, teniendo por fin éstas y aquellos la conducción 
del aire ó servir de depósito para ciertas substancias segrega
das por la planta.

La clasificación más sencilla de los tejidos es en tres gru
pos fundamentales: 1? celular, que es el primitivo, de don
de se derivan los otros dos, ofreciendo un gran número de va
riedades; 2.° el fibroso // 3.° el vascular. El celular es típico 
en los meristemos, es decir, allí donde hay generación de cé
lulas y órganos; el conjunto de éstas se llama parenquima, y 
se califica de redondeado, poliédrico, tabular, muriforme, ra
moso ó estrellado, según la forma de los elementos celulares 
que entran en él; también puede ser clorofiliano, amiláceo, 
acuifero, oleaginoso, por la naturaleza de su contenido; igual
mente se adjetiva gelatinoso, cuando son blandas sus membra
nas, escleroso si el endurecimiento es completo y eolenquima 
si solo es en parte; por tas funciones puede ser conjuntivo, de 
reserva, glanduloso, cutinoso....

Epidermis es una membrana que cubre los vegetales, de cé
lulas tabulares, muy unidas, provistas de protoplasma, pero 
generalmente sin almidón ni clorofila. La cutícula es una 
capa de eutina que cubre á la epidermis en todos sus puntos, 
menos en los estomas, reconociéndose al microscopio por el 
color amarillo que toma con el yodo. Otra protección de la 
epidermis es la cera, que se deposita como una exudación so
bre ciertas plantas.

Modificaciones de las células epidérmicas son los aguijones, 
papilas y pelos; éstos se dividen por su naturaleza en linfáti
cos y glandulosos, y por su estructura en uní y pluricelulares, 
uni ó pluriserlados.

Es! omas. Se forman de dos células con clorofila y de for
ma de riñón, quedando entre si una abertura elíptica y de
trás de si una cámara aérea para la circulación del aíre, y á 
teces para la salida del agua, que son los fines de estos órga
nos, son muy abundantes sobre todo en el envés de las hojas, 
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asi como faltan en las ratees g en las partes sumergidas de 
la planta: relacionadas con los estomas están las lentejillas, 
asi llamadas por su forma.

Es notable la epidermis en el extremo de la raíz; produce, 
en una región llamada pilifera, pelitos sencillos é irregulares, 
aptos para absorber los alimentos del suelo; g como los pelos 
viejos cesan de absorber, porque en ellos ga no existe la osmo
sis, caen los de la base g van naciendo otros nuevos cerca de la 
punta de la raí;, á medida que este órgano crece; de modo 
que nunca falta normalmente una región pilífera, que es 
una membrana absorbente, como lo es d su manera la epider
mis en el tallo, hojas g demás órganos.



LECCIÓN 10.

(CONTINUACIÓN DE LA NOVENA).

C). Tejido suberoso. Está compuesto de células de 
paredes suberizadas y forma lo que se denomina corcho ó 
suber; son generalmente prismáticas cuadradas ó tabulares 
y muy comprimidas, hasta el punto de no dejar espacios 
intercelulares. Su duración es corta y están dotadas, cuan
do jóvenes, de protoplasma, núcleo y cristales de oxalato 
cálcico; pero al suberizarse desaparece el protoplasma y 
ocupa su interior el aire, perdiendo en el acto la vida ce
lular. El corcho se desarrolla con preferencia en el tallo 
y raiz de las Dicotiledóneas leñososas, sobre todo en las 
especies del gen. Quercus, donde alcanza hasta 10 centí
metros de espesor.

El corcho suele tener su origen en una capa celular, 
que se convierte en meristemo, y á la cual se denomina 
Ectógeno. El felógeno está en una de las zonas celulares 
del parenquima subepidérmico: las células de esa mem
brana crecen primero en sentido radial y después 
se dividen transversalmente en dos: una externa, que es la 
que se suberiza, y otra interna, que vuelve á crecer y di
vidirse del mismo modo, produciéndose así de dentro hacia 
fuera hojas de corcho, paralelas entre sí. Estas no se con
servan indefinidamente, pues las externas, después de des
garrar la epidermis y ocasionar su caída, se deshojan y 
desaparecen (Plátano, Haya, Roble). En algunos casos 
(Adelfa, Solanum) es la capa epidérmica la originaria del 
tejido suberoso.
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Si el felógeno queda profundo, al producirse el corcho, 
aísla en la corteza fragmentos que no reciben nutrición, y 
por consiguiente mueren pronto y caen con el tiempo en pe
dazos, como se aprecia en la superficie del Plátano y de la 
Vid: esas láminas se conocen con los nombres de ritidoma y 
falso corcho.

Corresponde á este tejido la capa endodermis, la más in
terna de la corteza, que unas veces se suberiza y otras se ha
ce amilifera. La mayoría de los autores entienden por Perí- 
dermis el conjunto de las formaciones suberosas; aunque 
siempre la zona suberosa externa es la que reemplaza á la 
epidermis lo mismo en la raiz qüe en el tallo: es muy visible 
en el Plátano, lisa y co mpleta en los 8 ó 10 primeros años 
hasta que empieza á desgarrarse por las formaciones subero
sas, aisladas en la corteza.

D). Tejido secretor. Es el conjunto de células en
cargadas de elaborar y contener ciertas substancias de se
creción, que parecen ser productos eliminados por la plan
ta: los órganos encargados de la secreción son las glán
dulas, que pueden ser interiores ó exteriores, y conservar 
ó expeler el principio segregado. Como es un tejido muy 
general en las plantas, y á la vez varía tanto la morfología 
de las células y la naturaleza de la secreción, (sin que por 
esto haya dependencia entre una cosa y otra), conviene 
hacer un estudio sencillo pero ordenado de este asunto.

a).  En el caso más complicado se ofrecen muchas cé
lulas secretoras, como se observa en los pelos protecto
res de las yemas de algunas plantas (Castaño de Indias), 
que segregan una substancia gomosa mezclada con resi
na. Los pelos de las Labiadas terminan en un macizo de 
16 y 32 células, así como el tejido celular secretor de las 
'urticáceas y Malpiguiáceas, vierte su producto en un pelo 
excretor, de forma de lesna en las primeras (fig. 26. 6) y de 
naveta en las segundas; también existen macizos de cé
lulas secretoras en el pericarpio de la naranja y en la ma
dera de las coniferas.



100 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA VEGETALES

6) Tejido formado por una lámina de células: suele 
ser la epidérmis, que en algunos puntos del tallo ú hojas 
se hace secretora, y el producto de la secreción, azúcar 
goma ó resina, eleva la cutícula, saliendo por las rupturas 
de ésta. Otras veces son pelos, como en el Tomillo y Lú
pulo (Lupulinos), compuestos de células en escudo y sos
tenidos por un pie; las células segregan un líquido, esencia 
ú oleoresina, que se aloja entre ellas y la cutícula, eleván
dose ésta por la presión.

Fig. 29.—I, corte transversal de un canal secretor de la raíz de una 
Umbelífera ^Férula Tingitana). II. Corte longitudinal: a, células secretoras; 
b parenquima que las rodea (Tschiich).

En otros casos las células secretoras vierten sus pro
ductos al interior en espacios intercelulares, ya sean lar
gos, en la dirección del eje del órgano ^canales secretores) 
ó cortos y cerrados por todos lados (bolsas secretoras). El 
canal está en medio del parenquima, rodeado por dos sé- 
ries de células; la primera, tapizadora del mismo, está 
compuesta de hiladas de células, más pequeñas que las 
otras y secretoras de goma, resina en las Coniferas, aceite 
en el Comino y Anís; la segunda serie, externa, es 
solo protectora (fig. 29). Las bolsas secretoras se ven por 
transparencia en las hojas del Hipericon, Ruda, Limonero, 
Mirto y' otros vegetales.
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c.) Otra disposición frecuente es que las células esten 
colocadas unas á continuación de otras en una fila, cual se 
ve en las secretoras de la gomo-resina de los Aloes, en los 
laticíferos de algunas Papaveráceas, y en células cristaló- 
genas de oxalato de cal en la región externa del tallo de 
las dicotiledóneas; en ei Chelidonium majus se observa que, 
las células secretoras se comunican entre si por sus tabi
ques medianeros, que son cribosos.

Las filas de células generalmente permanecen aisladas 
pero si se comunican entre sí por otras transversales, 
aparece una verdadera red ó malla, (laticíferas de la Escor- 
zoneza) que De Bary considera como laticíferos articulados', 
por esa red circula el líquido llamado latex, el cual con
tiene á veces caucho, tanino, opio y otros principios, según 
dijimos en su lugar.

c?) El caso más sencillo es aquel en que la célula ais
lada es secretora, y de ordinario van dispuestas en pelos 
glandulíferos superficiales; ejemplo, en el Geranio y las 
Labiadas: en estos casos la célula ó células glandulosas 
aparecen montadas sobre un pie, uni ó pluricelular, y tie
nen más diámetro que las del pie, porque las dilata nota
blemente el aceite esencial que contienen. En otras plan
tas (Laurel) células interiores y aisladas encierran crista
les, goma, mucílago, tanino..., además de su protoplasma y 
núcleo, porque son elementos vivientes.

e).  Las células secretoras más notables las ofrecen las 
Euforbiáceas, Urticáceas y Moráceas, entre otras: se marcan 
ya en el embrión y crecen en el mismo grado que el 
tallo y la raíz, ramificándose por el tejido entre los espacios 
intercelulares, pero formando un sistema continuo, es decir 
que no aparecen en ellas tabiques ni anastomosis:' son 
los elementos que De Bary llamó vasos laticíferos inarti
culados (fig. 30); y son notables porque las paredes, sin
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Fg. 30.—Vasos laticíferos de 
Euphorbia splendens, contenien
do en el latex granos alargados 
de almidón. (Aumento: 200).

ofrecer esculturas, presentan 
la celulosa más condensada, 
que no se ataca por el B. 
amylobacter. Como estas gran
des células están llenas de 
latex, al cortar el tallo de la 
Euphorbia Lathyris, por ejem
plo, el líquido sale precipita
damente por el corte, ayuda
do por la presión que sobre él 
ejercen las células turgentes 
del parenquima general: ana
lizado ese latex se descubren 
en él muchos núcleos, azú
cares, glóbulos resinosos,cuer
pos minerales, almidón, y 
otros componentes propios.

Como se comprende, los 
laticíferos tienen distinta for
ma y colocación, aunque ge

neralmente van en el parenquima cortical. Su origen, se
gún Trecul y Schacht, es celular; y en esto se fundan al
gunos botánicos para considerarlos como vasos, aunque 
diferentes de los propiamente dichos, por tener éstos escul
turas en sus paredes, el mismo diámetro en toda su lon
gitud, no contener latex y no ofrecer anastomosis ni ra
mificación.

2.° Tejido fibroso. Las fibras son células modifi
cadas en la forma; en ellas domina la longitud, siendo las 
más largas de 2 mm, generalmente en el tallo (1); los ex
tremos terminan por planos inclinados y á veces en punta

(1) En las textiles la longitud varia entre en 2 ó 4 mm y 200 ó 250 en el Ramio. 
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aguda, resultando fusiformes, de contorno poligonal casi 
siempre, algunas con tabiques internos y sencillas, aunque 
las hay ramosas. Suelen unirse en paquetes llamados fas
cículos fibrosos su tejido único y resistente es el Escle- 
renquima (fig. 12 y 13).

Las fibras se endurecen por el espesor y la lignifica
ción de sus paredes, en las cuales quedan sin embargo ca
nalículos, que aparecen como estrías (Rmca major). A 
veces es tan considerable la formación de membranas se
cundarias que casi desaparece la cavidad interna: á estas 
fibras se debe la tenacidad de ciertas partes de la planta, 
sobre todo la región central de los tallos y raíces, y la du
reza extraordinaria de algunas maderas; el esclerenquima 
es propiamente el tejido de sostén, como si dijéramos el 
esqueleto vegetal.

Las fibras se dividen en leñosas y liberianas: estas tie
nen sobre todo el carácter físico de la flexibilidad, después 
que por los reactivos ó por la maceración larga en el agua 
(enriado) se las despoja del tejido celular que las une y 
acompaña: por esta causa el Lino y Cáñamo se prestan al 
tejido en la industria, es decir que son, como el Ramio, 
Pita y otras, plantas textiles.

Para estudiar las fibras, asi de la madera como de la corte
za,conviene hervir pequeños pedazos de tallo ó raizen una le
jía de sosa ó potasa al 10 por 100, lavar después y disociarlas 
mecánicamente con una aguja, pudiendo servir el Tilo y el 
Pino para estos ensayos; además, si se trata al microscopio 
la preparación con yodo y ácido sulfúrico, tomará el color 
amarillo ó azul, según que las fibras estenlignificadas ó sean 
celulósicas: por este reactivo se aprecia que toman color 
amarillo las de Pita y Phormium tenax, azul las de Lino, 
Cáñamo, Algodón y Esparto. En estos caracteres se funda 
Mr. Vetillart para distinguir los productos textiles (1).

(i) Eludes sur les libres végetales textiles employées dans 1' industrie.
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3.° Tejido vascular. Es la asociación de vasos. 
Los vasos son de mucha longitud y poco diámetro y sir
ven para conducir líquidos ó gases en el vegetal.

Su origen-, proceden de células ya muertas que perma
necen unidas en series longitudinales, habiendo desapare
cido sus tabiques por reabsorción. Esto se prueba, en pri
mer lugar, porque los vasos, aunque del mismo diámetro 
próximamente en su extensión, ofrecen de trecho en tre
cho regiones angostas circulares, que corresponden á las 
uniones de las células; además, en los vasos jóvenes, éstas 
conservan aún las láminas transversales, que representan 
sus tabiques de separación.

Los vasos de conducto continuo, por haber sido reab
sorbidos los tabiques transversales, sellaman abiertos y per
fectos. Los de conducto discontinuo, por estar las células 
tabicadas, se llaman cerrados é imperfectos, pasando el con
tenido de unos á otros por osmosis.

ti) Como los vasos tienen origen celular, llevarán en 
sus paredes las esculturas de que se trató en su lugar: 
serán, pues, vasos punteados, rayados (Rizoma de los Helé
chos), reticulares, escalar^ ormes (Helécho, tallo de Balsa
mina), anulares, espir oanular es (Maiz), y espirales ó tráqueas 
(hojas del Rosal) (fig. 31). Las cuatro primeras formas se 
caracterizan por los dibujos que ofrece la membrana, no 
siendo en realidad distintos, sino simplemente modificacio
nes unos de otros; son de gran diámetro y se observan de 
preferencia en el eje de las Dicotileas y tallo delasMono- 
cótileas. Los anulares y espiroanulares presentan una es- 
pirícula interrumpida formando anillos superpuestos y ale
jados, unidos á trechos por vueltas de espira: se conside
ran como modificaciones de los vasos espirales ó tráqueas. 
Son éstos tubos cilindricos, por lo general sencillos forma
dos por una lámina muy fina, que lleva en su interior una 
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ó varias espirículas (Bananero), arrollada completamente en 
hélice, aunque las vueltas de espira pueden estar muy pró
ximas ó distanciadas. La espirícula es mucho más gruesa 
que la membrana á la que está unida, por cuya razón, al 
romperse un vaso de estos, la membrana se desgarra y la 
espirícula queda desarrollada por completo.

6 p m a b c d
Fig. 31-—Corte longitudinal de un haz libero-leñoso de Ricino, a, va

sos punteados, parenquima leñoso, c. vaso escalarifortne. </, vasos espi
rales, e, endodermis. zw, meristemo. parenquima libérico.

A pesar de la curiosa estructura de estos vasos, su 
origen es el general, pues se nota en las partes jóvenes 
del vegetal que termina cada tráquea en una punta cóni
ca, y yuxtapuesta á esa punta existe otra igual é invertida 
correspondiente al arranque de otro tubo: luego proceden 
de la soldadura de células alargadas. Todos estos vasos 
se encuentran en los tallos y raíces; las tráqueas se citan 
en la primera zona leñosa del tallo de las dicotiledóneas 
(estuche medular), en los haces de las monocotiledóneas, 
en las hojas y en los órganos derivados de éstas.

9
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En los tallos viejos de algunas plantas (Vid) se aprecia 
que células jóvenes penetran en los vasos y dentro de 
ellos se multiplican en un tejido que los obstruye: estos 
cuerpos se llaman thilos.

Fig. 32.—Tejido criboso. ¿4. Corte transversal en el liber de la Cala
baza: c. c, células ordinarias; t.cT. tubos cribosos; /0. los poros de una 
criba y r.c la red celulósica del tabique —B, sección de una criba de Zar
za; /, 2 y 3 la red celulósica se cubre de cal (Vid),— C. Corte longitu
dinal de un tubo criboso t.cr; el tabique (¿V) es oblicuo y perforado.—P> 
movimiento de la savia elaborada, por un tabique perforado.

6). Los vasos descritos son los propiamente dichos y 
aparecen en la región leñosa; de la libérica son propios 
los cribosos y células en enrejado, descubiertos por Hartig en
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1837; reciben esa denominación porque la membrana 
transversal, que separa dos células yuxtapuestas, no se 
reabsorbe por completo, sino solo en ciertos puntos y pre
sentan como los orificios de una criba, por los que circu
la la savia elaborada en primavera y verano, pues en 
otoño é invierno las cribas se obturan por una materia de 
naturaleza péctica, llamada cal ó materia callosa; son in
dudablemente elementos conductores (fig. 32).

La disposición de estos vasos se aprecia fácilmente 
tratando cortes longitudinales y transversales por alcohol, 
para que se retraiga su contenido y agregando en el acto 
un reactivo de yodo ó anilina, que teñirá la membrana 
cribosa celulósica, pero no la materia callosa. Las paredes 
de los tubos cribosos no se ligniñcan; y en cuanto al plano 
de separación de las células, puede ser horizontal (Calaba
za) ú oblicuo (Vid), ofreciéndose en este caso más de una 
criba en el mismo tabique.

c.) Haces 6 fascículos fibr oso-vascular es son las asocia
ciones de los tejidos fibroso y vascular, (fig. 31). Los fascí
culos del leño contienen vasos propiamente dichos, fibras 
leñosas y parenquima, todo en disposiciones diferentes 
según las plantas; los fascículos libéricos constan de vasos 
cribosos, células en enrejado, fibras libéricas y parenqui
ma, que puede ser blando ó escleroso.

Los haces de una y otra región están independientes 
ó unidos; en el caso segundo llevan el nombre de libero- 
leñosos. En éstos caben las siguientes posiciones: 1.a Cola
terales^ si la parte libérica y la leñosa se tocan por una 
cara, ocupando el liber el lado de fuera y el leño el de 
dentro; 2.a Bicolaterales, si la parte leñosa limita con dos 
partes libéricas, una al exterior y otra al interior; 3.a con
céntricos, cuando las dos partes ó sistemas se envuelven 
circularmente; 4.a Radiales, si los elementos libéricos y 
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leñosos están alternando y colocados según la dirección 
de radios que parten del centro del órgano á la periferia, 
como sucede en la raíz.

Schleiden divide los fascículos en abiertos y cerrados: 
son abiertos cuando el tejido generador, que siempre 
queda entre los elementos libéricos y los leñosos, sub
siste durante la vida de la planta, con el nombre de zona 
generadora ó cambium (Dicotiledóneas); y cerrados, si ese 
tejido desaparece con la edad (Monocotiledóneas).

Aparatos. Se ha convenido en llamar así la asociación de 
tejidos que desempeñan una misma función, nombrándose el 
aparato por el fin del tejido principal: así se dice aparato 
circulatorio cuando está formado de tejido vascular como 
principal, y además del tejido fibroso, canales aéreos etc. 
como accesorios; el aparato tegumentario comprende la 
epidermis como tejido primario, y los pelos, glándulas..., 
como secundarios.

He aquí los principales aparatos y los tejidos que los 
componen:

1. ° De absorción: lo constituye la membrana pilífera de 
las raíces, y todas las demás membranas orgánicas que 
permiten la osmosis á su través.

2. ° De asimilación g reserva: entran en este aparato el pa- 
renquima clorofílico y el parenquima general, que se hace 
feculífero, oleaginoso, etc.; el conjuntivo es el mismo tejido 
fundamental cuando enlaza unos tejidos con otros, pero pue
de desempeñar también las funciones de los anteriores.

3. ° De conducción ó circulatorio; lo forman los vasos.
4. ° De respiración^ transpiración: á estos actos ayudan los 

estomas, canales aéreos, meatos intercelulares...
5. ° De secreción ó glandular: forman parte de él las dife

rentes glándulas y las células del latex.
6. ° De protección ó tegumentario: sirven para este fin la 

piel de las plantas, la cutícula, pelos, tejido suberoso....
7. ° De sostén: hacen de esqueleto en la planta, el paren- 

quima escleroso, esclerenquima y demás partes duras de la 
misma.
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8.°  De reproducción: lo integran las células y tejidos que 
intervienen en la multiplicación del vegetal, ya sea ésta ase
xual ó por sexos.

Miembro ú órgano de la planta es una parte de la misma, 
como laraíz, tallo, hoja, estambre...., destinada á desempeñar 
una función.

RESUMEN".

Tejido suberoso ó corcho: está constituido por células 
prismáticas ó tabulares, muy comprimidas, que tienen su ori
gen en una zona subepidérmica llamada felógeno, el cual 
engendra capas sucesivas de corcho hacia Juera, á veces en 
gran número, como sucede en el Alcornoque; en algunas plan
tas la zona más externa de corcho reemplaza muy pronto á 
la epidermis del tallo ó raiz.

Tejido secretor; está formado de células encargadas de 
la elaboración de ciertas substancias, que suelen ser elimina*- 
das por el organismo vegetal. Unas veces las células secreto
ras se agrupan en gran número y todas vierten su secreción al 
mismo tiempo, bien sea directamente al exterior ó por un pelo 
excretor {Urticáceas); ó los productos segregados se recogen 
en bolsas y canales internos. Otras veces los elementos secreto
res se colocan en superficie {epidermis), ó en filas, como se no
ta en los Aloes, en los laticíferos de varias plantas y en los te
jidos cristalógenos de oxalato cálcico de algunos tallos. El ca
so más sencillo de glándulas consiste en células aisladas, se
cretoras de aceites esenciales, y colocadas con gran frecuencia 
en forma de pelos epidérmicos. En este tejido entran las célu
las laticíferas, ya estén independientes ó se comuniquen, entre 
si; las han comparado con los vasos propiamente dichos de 
los vegetales, perose diferencian en muchos caracteres, puesto 
que los últimos ofrecen mareas en sus paredes, el mismo diá
metro en toda su extensión, carecen del liquido latex y no se 
anastomosan.

Tejido fibroso. Se denomina este tejido Esclerenqutma, y 
está compuesto de fibras que son células alargadas, fusiformes, 
de contorno casi siempre poligonal; á ellas es debida en gran 
parte la dureza de la región central de los tallos y raíces, en 
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los cuales representa el esqueleto; debiendo recordar que las 
hay en el leño y en el líber de las plantas, siendo las últimas 
muy flexibles y aptas para el tejido, en el Lino, C áñamo y 
otras textiles. Su estudio micrográflco se hace muy bien diso
ciándolas químicamente por la lejía de potasa ó sosa al 10 
por 100.

Tejido vascular. Los vasos, que sirven para la circulación 
de líquidos ó gases, son tubos de mucha longitud y de poco diá
metro, procedentes de células muertas que permanecen unidas 
en series longitudinales, después de ser reabsorbidos sus tabi
ques de separación como se prueba por los estrechamientos cir
culares que ofrece el vaso de distancia á distancia. Se clasifi
can en punteados, rayados, esc alar i flor mes, anulares, espiro- 
anulares, espirales ó tráqueas, atendiendo á los dibujos que 
determina la celulosa al depositarse sobre las membranas ce
lulares en capas secundarias de refuerzo.

Se dividen también en propiamente dichos y cribosos, asi 
denominados porque los tabiques transversales de las células 
unidas en tubo, solo se reabsorben en ciertos puntos, permane
ciendo estos como orificios abiertos para la circulación; menos 
en otoño é invierno que se obstruyen por una substancia callo
sa; los vasos cribosos son propios del líber, asi como los otros 
caracterizan al leño. La reunión de fibras y vasos forma los 
fascículos fl.br oso-vascular es, divididos en abiertos y cerrados. 
Los aparatos del vegetal son: de absorción y asimilación, de 
circulación, respiración y glandular, tegumentario, de sostén, 
y finalmente de reproducción.
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CUADRO SINÓPTICO

RAÍZ

I Consideraciones 
generales.

i Origen; situación; forma; duración.
(Consistencia; dirección; dimensiones.
1 Ramificación—Regiones externas.

. / Periciclo.
1 a) Cilindro 1 Haces libéricos y leñosos.
1 central i Parenquima conjuntivo de

A. Primaria. .1 / . ,, ,.I [ la medula, y radios.
\ Membrana pilífera. Suber.
i íA Corteza. < Corteza externa é interna.

II. Estructura., .( 1I 1 Endoderxnis.
\ c) Raicillas.
í Tejidos generadores.
1 Líber y leño secundarios.

B. Secundaria. 1 Raíces ad- i Origen.
\ venticias.f Aplicaciones al cultivo.

III. Fisiología.

RAÍZ
Es un órgano compuesto, generalmente subterráneo, 

teniendo sus tejidos en continuación con los del tallo en 
la parte circular llamada cuello ó nudo vital. Su estudio 
tiene muchos puntos de contacto con los del tallo, y por 
eso se hará en la forma de éste, aunque de un modo más 
conciso.

I. Consideraciones generales. Origen. En la 
semilla se halla ya representada la raíz primaria ó termi
nal, de donde sale en el acto de la germinación; sin per
juicio de que el tallo formedespués raíces laterales, (adventi- 
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cías), (1) como las presentan muchas plantas al reprodu
cirse por acodo y estaca. La raíz existe casi siempre, 
aunque no tenga los verdaderos caracteres en las criptó- 
gamas inferiores. En cuanto al modo de desarrollarse hay 
diferencias: Richard denominó á las dicotiledóneas exorri- 
sas por aparecer la raicilla directamente, y á las monoco- 
tiledóneas endorrizas porque la raicilla aparece rompiendo 
la membrana que protege á la extremidad radicular del em
brión, cuya membrana queda guardando á manera de es
tuche al cono ó punta de aquella.

Fig. 331—fallo de Hedera Helix, en el cual aparecen raíces adventi
cias (r. a. d) para sujetarse á los cuerpos extraños.

Situación: son terrestres casi siempre, pero las hay 
aéreas y acuáticas, habiéndose observado que la natura
leza del suelo influye en el desarrollo de la raíz, pues éste

(i) Son laterales las que nacen regularmente cerca de hojas ó yemas y adventicias 
las demás.
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es mayor en los terrenos blandos que en los compactos, 
así como el agua siempre facilita el aumento de raíces di
vidiéndolas en otras muchas. Algunas viven parásitas so
bre los vegetales, y otras, aéreas, sirven para asirse á 
los objetos exteriores, como lo verifica la hiedra (fig. 33).

Forma: en general es cónica, más 
ancha en su base, de la que nacen 
las raíces secundarias, y de estas 
otras de distintos órdenes, dando 
lugar debajo de tierra á una rami
ficación ó copa, análoga á la del 
tallo, llamada aquí cabellera. Los 
franceses dan el nombre de pilo
tante (napiforme) á la raíz en que 
domina la parte central (pivot) 
(fig. 34); y fasciculada la que lleva 
gran extensión de raicillas. En las 
raonocotiledóneas es frecuente la 
desaparición de la raiz primaria, 
y en cambio brotan del tallo 
otras adventicias que suplen la 
acción de la primera (fig. 35). Por 

sus formas se clasifican también las raíces en capilares? 
fusiformes, napiformes, redondeadas, nudosas y tubero
sas (1); porque á semejanza del tallo se tuberizan algunas 
(Dalia) por depositarse en sus tejidos substancias de re
serva, si bien estas raíces tuberosas se diferencian de los 
tubérculos, en no tener yemas que se desenvuelvan en 
Huevos tallos (fig. 36).

Fig. 34-Raiz de Remolacha

(I* Las raicillas de las Leguminosas y de la Myrica ofrecen pequeños tubérculos 
o nudos: en las primeras los causa una Bacteria que acumula principios albu
minosos á espensas del nitrógeno libre del aire; en la segunda los produce un hon
go filamentoso que vive en el protoplasma de las células jóvenes, cu una de esas 
asociaciones llamadas simbiosis.
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Duración. Por la duración es anual, bienal, perenne ó 
vivaz, viviendo la planta lo que dura su raíz-, así es anual, 
si la planta llena todas sus funciones en un año ó en menos 
tiempo; bienal, si en el año primero solo se forma la raíz 
con una roseta de hojas radicales y en el segundo, en un 
nuevo avance del organismo, produce el tallo con sus flo
res, frutos y semillas; vivaz herbácea, si vive la raíz muchos

Fig. 35-—Trigo: raíz fasciculada.

años y pierde anualmente el tallo; vivaz arbórea ó arbus
tiva, si conserva la planta la raíz y el tallo.

Consistencia. Hay raíces de consistencia carnosa, her
bácea, leñosa; unas son sólidas, otras huecas, según la na
turaleza de sus tejidos internos. La dirección puede apre
ciarse con referencia al suelo ó con relación á su propio
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eje: en el primer casoes descendente, oblicua úhorizontal, 
cuyas disposiciones permiten á la raíz utilizar los abonos 
á diferentes profundidades del suelo; en el segundo es 
recta, curva, sinuosa, torcida La dimensión de la raíz res
pecto á la del tallo varía mucho; al principio crece más

Fig. 36. — A, Raiz de Rábano, B. Raiz de Dahlia. 

rápidamente la primera, pero después la sobrepuja el se
gundo, llegando esta desproporción á ser muy notable en 
las Coniferas á favor del tallo; lo contrario ocurre en otros 
casos (Regaliz).

Ramificación: sigue un orden análogo al tallo, presen
tándose algunas sencillas, aunque son más frecuentes las 
ramificadas lateralmente, sin interrumpirse el desarrollo 
del punto vegetativo, por mas que las criptógamas 
Licopodiáceas ofrecen la verdadera dicotomía. Sachs y 
Hofmaister han probado que una raíz, una vez formada,
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no crece en toda su longitud, sino únicamente cerca de 
su extremo, en una región de 4 á 10 milímetros general
mente.

A este propósito conviene saber que la raíz joven pre-

Fig. 37. Fig. 38.

Fg. 37. — a raíz de Pandantis heterophyllus, con la cofia exfoliada; 6, 
raiz cortada de la Lenteja de agua, para mostrar la raíz y la cofia ó pilo- 
rriza.

Fig. 38. — Planta joven de Ricino; a y d raiz y cofia; 2>, región 
pilifera; á la derecha de la figura aparecen el tegumento, los cotiledones y 
el albumen.

senta en su longitud cuatro regiones (fig. 37): unaes la ba
se, parte desnuda y muy desenvuelta {Región suber teada), 
que es la continuación del tallo; sigue una zona estrecha y 
cubierta de pelos (región pilifera); la tercera es una pe
queña región lisa, y la última denominase Pilor riza ó cojia 
la cual cubre la punta radical como un dedo de guante. A 
medida que el órgano crece los pelos radicales se renue
van; caen los posteriores y nacen otros anteriores en la re
gión tercera, aunque siempre va quedando un espacio li
so entre el nacimiento de los pelos y la punta radical. 
También la pilorriza ó cofia, unida á la raíz para proteger
la, se renueva interiormente, cayendo por fuera en forma 
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de láminas la parte vieja (fig. 37 ay 6), á no ser algunas 
plantas acuáticas, en las cuales se desprende entera, y las 
parásitas chupadoras (Cuscuta), que carecen de ella.

II Estructura

A. Estructura primaria. Las formaciones prima
rias son dos: una interior (cilindro central) y otra exterior 
(corteza).

a). Cilindro central. Está compuesto: del periciclo, ó 
sea el pericambium de Nsegcli ó membrana rizógena de
Wan Thieguen (fig. 39. c.); dedos grupos fasciculares libé-

Fig. 39 —Ir:.s germánica^ corte trans
versal de la raíz en su cilindro central.

ricos (fig. 39. f.)y leñosos 
ó vasculares (fig. 39. d.) 
encerrando vasos cribosos 
los primeros y vasos pro
piamente dichos los se
gundos. Estos fascículos 
no están colocados como 
en el tallo, los leñosos de
lante délos libéricos (cola
terales), sino en forma ra
diante, alternando los de

a, endodermis con unas células espesadas Una clase COn los de Otra 
y otras no (¿); las últimas van colocadas y separados entre SÍ por 
frente á 1„, f.5cicaios kBoso!; ,, perid- tóminas de parenquima 
cío, </, fascículos leñosos; f. fascículos / ,. x
libéricos- <r • i (radios) que parten de unnoencos, ¿o-, parenquima escleroso, ocu- v ' -1 r
pando el centro (Tschirch.) tejido celular y central
(médula), (fig. 39. g.) Los haces aparecen en la periferia 
del cilindro eje, se desarrollan hacia dentro, y quedan en 
forma de cruz cuando son cuatro, dos de cada grupo, ó 
en disposición radiante si son varios. Cuando en su creci
miento centrípeto los haces invaden el centro de la raíz, 



118 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA VEGETALES

ésta se queda sin médula; en caso contrario es modulada.
Los haces leñosos forman la madera primaria ó jiZoma 

por cuyos vasos circula la savia bruta ó ascendente, el nú
mero mínimo de fascículosleñosos es dos (estructura bina
ria), pero pueden ser tres (Guisante), cuatro (Habichuela), 
cuatro ó cinco (Haba)... Los libérteos forman el liber prima
rio ó floema por cuyos tubos cribosos circula la savia ela
borada.

b) Corteza. Está compuesta: de una capa externa 
(membrana piliferd), de vida efímera, cuyas células se pro
longan en pelos unicelulares, simples ó ramosos, sinuosos 
cuando la raíz es terrestre y rectos en el caso de ser aérea 
ó acuática (fig. 40. a.); de una capa suberosa, de células al

ternas con las anteriores, que 
recubre la raíz hasta cerca 
del extremo é impide la ab
sorción (ñg. 40. ¿>.); de una 
corteja externa, en la cual 
las células poliédricas no de

Fig. 40.—Corteza primaria de 
la raíz. <z, capa pilífera; b, capa ce
lular que se hará suberosa; c, paren- 
quima cortical, (aumento: 100).

jan espacios intercelulares; 
de una corteza interna, con 
células colocadas en series 
radiales y tangenciales, pero 
dejando entre sí meatos (figu
ra. 40. c.); y finalmente de la 
endodermis, con la misma po
sición y caracteres que serán

ó).dichos en el tallo (fig. 39. a
Conviene también advertir que la extremidad radical 

solo es un meristemo constituido por una célula ó por un 
grupo de ellas, que se multiplican. Estas células se llaman 
iniciales, células madres ó histógenas, y en general son tres 
grupos: uno que engendra el cilindro eje, otro la corteza y 
el tercero la epidermis (cofia ó pilorriza), siendo de notar 
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que la capa pilifera procede del inicial déla pilorriza en las 
dicotiledóneas y del inicial de la corteza en las monocotile- 
dóneas y criptógamas; los nombres de estos tres grupos son 
epidérmico ó inferior, cortical ó medio y estético ó superior.

e).  Finalmente, las raicillas, que nacen del periciclo en 
las fanerógamas, son propias de la estructura primaria; Juego 
que nacen atraviesan los tejidos de la corteza haciendo de 
ellos una suerte de digestión; con la particularidad de que en 
las criptógamas el plano de los fascículos de la raicilla 
(cuando son dos) es perpendicular al eje de la raíz madre y 
en las fanerógamas dicho plano pasa por el eje.

Las raicillas ocupan series á lo largo de la raíz madre: 
se llama la disposición isóstica cuando el número de series 
es igual al de fascículos leñosos de la raíz madre, no siendo 
este número menor de tres; si la raíz posee dos fascículos le
ñosos y lleva cuatro series de raicillas primarias es la dispo
sición diplóstica.

En las criptógamas vasculares parten las raicillas de la 
endodermis de la raíz. Es notable que en los Heléchos, cuya 
raíz es de orden binario, solo tengan dos series longitudina
les de raicillas; y además que estas plantas presentan muchas 
ralees laterales, nacidas de células endodérmicas del tallo, 
á corta distancia de su extremo.

B. Estructura secundaria. La raíz aumenta en 
espesor por la aparición de dos meristemos ó tejidos ge
neradores. Uno en la corteza, es un verdadero anillo de cé
lulas que originan capas externas é internas: las primeras 
son suberosas y se exfolian por la presión de las de den
tro; las interiores, como en el tallo, suelen contener mate
riales de reserva y constituyen el felodermo, que en 
unión del corcho exterior componen el conjunto llamado 
peridermis.

El meristemo del cilindro central es otro anillo gene
rador, completo en las raíces leñosas y colocado entre los 
haces libérteos y leñosos, originando, capas secundarias 
de liber hacia fuera, abundantes en vasos, fibras y paren- 
quima, y de madera hacia dentro, también con vasos, fibras 
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y parenquima leñoso, atravesadas por radios medulares, 
sin ser fijo el número y espesor de unas y otras, pues 
varía con las condiciones de la vegetación. .

La estructura secundaria es propia de la raíz en las 
dicotiledóneas; en las monocotiledóneas apenas tienen 
valor los cambios que sufre la primaria; son los más nota
bles la aparición de una capa suberosa y la desaparición 
del fascículo vascular del centro, cuyo sitio lo ocupa una 
gran laguna.

En conjunto las raíces leñosas se parecen mucho al 
tallo; sin embargo las principales diferencias son las si
guientes: la raíz carece de médula ó la posee sin estu
che medular; los elementos del leño en la raíz son de 
mayor diámetro que los correspondientes del tallo y al 
contrario, los radios medulares de aquella son menores 
en número y desarrollo; en la raíz las fibras leñosas son 
irregulares, más anchas las liberianas y el parenquima ce
lular mejor desarrollado; la epidermis en la raíz, además 
de carecer de estomas, es de existencia pasajera, excep
to en la punta donde origina los pelos radicales, por cuyo 
motivo adquiere rápido desarrollo el tejido suberoso.

Raíces adventicias. Tienen su arranque en el periciclo 
del tallo, con preferencia en los nudos y otros sitios donde 
se detiene la savia, en el cual se elaboran los elementos 
que han de necesitarse, no solo para construir la corteza 
y el eje de la raíz, sino también la red fascicular que en
lazará dicha raíz adventicia con los tejidos interiores del 
tallo; como modificación secundaria de esta clase de raí
ces se cita en algunas monocotiledóneas (Orquídeas, Aroi- 
deas) el ve/o, formación así llamada por Schleiden, y debi
da á varias capas de células que aparecen en la parte 
exterior.

La procedencia de las raíces es, por consiguiente, en-
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dógena, rara vez exógena: un grupo de células del peri- 
ciclo forma el mamelón de la nueva raíz, y esta va ca
minando por los tejidos corticales en virtud de la diges
tión que hace de ellos, bien sea mediante la cofia 
ó por mediación de una bolsa digestiva de proceden
cia endodérmica. La comunicación de tejidos se establece 
directamente, ó, como se ha dicho, por el intermedio de 
una anastomosis radicular.

Pueden aparecer las raíces accesorias en otros puntos 
del vegetal que no sea el tallo: en algunas higueras del 
Brasil y de la India las ramas dan de sí estas raíces, Jas 
cuales llegan al suelo, arraigan en él y quedan con el 
tiempo como tallos nuevos que contribuyen á dar vida á 
la planta; las hojas de Begonia, Crasuláceas y otras plan
tas, colocadas junto á la tierra húmeda, presentan unas 
protuberancias que al fin pasan á ser raíces; como prueba 
de la facultad de producir raíces adventicias puede hacer
se la inversión completa de un árbol joven, pues las ramas 
enterradas originan raíces y las raíces al aire producen 
yemas.

La provocación de raíces adventicias permite multi
plicar las plantas por los procedimientos de estaca y acodo. 
La estaca es una parte del vegetal, del tallo y mejor de 
la raíz, que puesta en condiciones apropiadas se desarrolla 
en un nuevo sér; lo primero que aparece es un tejido ce
lular en forma de rodete, debajo del que nacerán las raí
ces accidentalmente para sostener y nutrir al vegetal. En 
los invernaderos se utiliza mucho este medio para conser
var las variedades de flores; para ese efecto se cortan 
esquejes por debajo de un nudo, si es posible, se los 
priva de sus hojas, se los coloca en tierra húmeda y blan
da, y se los cubre con un cristal para que la vegetación 
avance, por impedir la traspiración y favorecer la absorción 
del calor.

10
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El acodo es parecido á la estaca, solamente que por 
este procedimiento no se corta la rama destinada á la mul
tiplicación, hasta que pueda vivir por sí sola, merced á las 
raíces que fomentó con sus tejidos. En los jardines es muy 
cómodo doblar una rama de un vegetal hasta introducirla 
en un tiesto, dejando la punta de ella, fuera de la tierra, y 
se parando por corte la rama de la planta, cuando en el 
tiesto ha formado ya raíces adventicias. Para la estaca ha
cen falta ramas jóvenes, para el acodo sirven también las 
gruesas, siendo condiciones favorables despojar de sus ho
jas y yemas la rama enterrada, torcerla ó causar en ella 
hendiduras y tener la tierra en constante humedad. En los 
fresales hay acodos espontáneos, porque los tallos rastre
ros arraigan en los puntos de contacto con la tierra hú
meda.

III Fisiología. Como se escribirá en su lugar, la función 
principal de la raíz es la absorción del agua y de los ali
mentos del terreno, transportar al tallo los líquidos ab
sorbidos, y á la vez servir como órgano que fija la planta 
al suelo.

RESUMEN.

La raiz es un órgano compuesto, generalmente subterráneo 
sin color verde, unido á los tejidos del tallo por el cuello ó 

nudo vital. Tiene su origen en el mismo embrión, del cual pro
cede para desarrollarse en el agua ó en la tierra principal
mente.

La forma es más ó menos cónica, capilar, funiforme, napi
forme, redondeada, nudosa, tuberosa, etc.

Por la duración es la raiz anual, bienal yperenne ó vivaz; 
por la consistencia, herbácea, leñosa, carnosa; por la dirección, 
descendente, oblicua, horizontal, recta, curva, sinuosa, torci
da ; La ramificación es análoga á la del tallo, solamente que 
en la raiz el crecimiento se opera en una región de 4 á 10 mm, 
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cerca de la punta, no en la base ni en la misma extremidad, 
que está defendida por un tejido especial, Pilorriza, sujeto á 
una renovación constante. Una región interesante es la pilí- 
fera, por producir eminencias en forma de pelos sencillos, 
destinados á la absorción.

Estructura. Son dos partes componentes: el cilindro central 
y la corteza. En el primero se distinguen-, el periciclo; los ha
ces libérteos y leñosos, colocados en situación radiada, con 
abundantes vasos; y á veces médula y radios medulares. De la 
corteza forman parte: la membrana pilifera, la capa suberosa, 
dos formas de corteza y la endodermis. La estructura secun
daria se complica con la aparición de dos zonas generadoras, 
una en la corteza y otra en el cilindro central, en las plantas 
dicotiledóneas.

Existe gran parecido de estructura entre las ralees y tallos 
de naturaleza leñosa; sin embargo, se encuentran dife
rencias en el desarrollo relativo y colocación de sus partes 
esenciales.

Las ratees adventicias proceden ordinariamente del tallo; 
pero se consiguen también de las ramas, hojas y otras partes 
de la planta. Como artificialmente se obtienen estas raíces, 
cabe multiplicar las plantas por estaca ó esqueje y también 
por acodo-, la diferencia fundamental de estos dos procedi
mientos es que la estaca se corta de la planta para que luego 
arraigue en el suelo, puesta en condiciones de vida, y en el aco
do se corta la rama enterrada, despues de producir las raíces 
que necesita para vivir. Despojar las ramas de sus hojas y ye
mas, ponerlas en tierra constantemente húmeda é impedir la 
transpiración, son medios que aseguran el éxito en estas ope
raciones del cultivo.



II.
 Estru

ct
ur

a,

LECCIÓN 12

CUADRO SINÓPTICO

Tallo,

í Origen, Forma. Consistencia. Duración.
I. Consideraciones so-1 Dimensiones. Dirección. Ramificación.

bre su exterior. i Estado de la superficie. Porte general.
\ Rizomas. Tubérculos.

1Í
 a). Epidermis. 

6). Corteza.

I

primaria, j

f c\ Cilindro 1 
\ central. \

3 I ■ í
°. IB. Estructura secundaria. '

I C. Anomalias de estructura.

2.° Monocotiledóneas.
3.0 Acotiledóneas.

>.° Fascículos y Cambium.

2 ° Líber primario y madera 

primaria.

3-° Médula y radios medula
res. Periciclo.

4.0 Formación de ramas y 

de raíces adventicias.

Zonas generadoras.
Capas suberosas.
Liber secundario.
Madera secundaria.

III. Fisiología del tallo.

TALLO
La raíz y el tallo se consideran como el eje del vegetal 

por la colocación de ellos y la continuidad de sus tejidos; 
así como las hojas son órganos apendiculares.
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El tallo es otro órgano compuesto de las plantas; 
procede del embrión, crece generalmente aéreo, sirve 
para el sostén de hojas, flores y frutos, y á la vez de con
ductor de la savia; propiamente solo falta en los vegeta
les inferiores, aunque en estos lo representa el talo.

Su estudio completo se divide en tres puntos principa
les: consideraciones generales, estructura y fisiología.

I. Consideraciones de su exterior.
Origen. El tallo primario procede directamente del ger

men, y los tallos restantes nacen de las yemas.
Forma. La forma del tallo varía con el crecimiento, 

pero propiamente es cónica, pues termina en una punta 
ó parte más estrecha, llamada punto vegetativo, que es la 
formadora de tejidos, así como la base ensancha y va 
unida á la raíz por el cuello; de trecho en trecho presenta 
nudos, de los que parten las hojas, y son meritallos los es
pacios comprendidos entre dos nudos consecutivos. Aun
que el contorno es cilindrico, ofrece varias formas: es trí
gono (Carea;), tetrágono (SY/Zrza), penátgono, exágono y de 
muchas estrías (Cerews); aplanado (opuntiá), globuloso, 
con costillas y cubierto de espinas (Echinocactus y Ma
millaria?), asurcado, estriado, nudoso, articulado, etc. Más 
notables son los cladodios (¿Ph/yllanthus y Ruscus aculeatus}, 
verdaderos tallos planos, de forma y funciones de hojas; 
pero son tallos, porque llevan á veces pequeñas escamas 
foliares, y sobre todo son los portadores de flores, coloca
das en sus bordes ó en el centro de una de sus caras.

Consistencia: está ligada á la estructura, y puede ser 
aquella blanda, dura ó mixta, llamándose las plantas her
báceas y leñosas, ó sufrutescent.es si las partes viejas son 
leñosas y las nuevas herbáceas; también la consistencia 
puede ofrecerse carnosa, medulosa y fistulosa, según que 
los tallos sean muy jugosos, que posean mucho tejido me-

sufrutescent.es
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diilar ó carezcan de tejido interior, quedando huecos. Por 
la forma y la consistencia á la vez se llaman sarmeniosos, si 
son leñosos, largos y delgados; dándose por este concepto 
otros nombres, como los de rígidos, flexibles, filiformes, 
capilares, setáceos  que no necesitan explicación. Tam
bién pueden transformarse los tallos en espinas y zarci
llos.

Duración. Son monocárpicas las plantas que solo flo
recen y fructifican una vez en su vida y policárpicas las 
que fructifican muchos años: las primeras pueden recorrer 
su vegetación en un año (Cereales), en dos (Remolacha, 
Zanahoria), ó en varios (Pita), floreciendo y muriendo en 
el último; lo general es que sean anuales ó bienales, lla
mándose •vivaces las que tienen tallo anual y raíz persis
tente.

Dimensiones. Las del talla varían considerablemente, aún 
dentro de la misma especie, á medida de las influencias del cli
ma y del suelo. Algunos vegetales tienen sus entrenudos muy 
cortos, por lo que se llaman impropiamente acaules, y radi
cales á sus hojas, por nacer muy bajas, cerca de la raíz; en 
cambio los tallos de el Eucalyptus y Wellingtonia pasan de 
cien metros de altura.

Dirección. Lo general es que sean rectos, ascendentes, por
que así lo permita su dureza y consistencia; otros, mas dé
biles, crecen oblicuos (Sauce), ó aumentan mucho en longi
tud y poco en grueso: en este caso se denominan volubles 
(Lúpulo, Dulcamara , si todo el tallo se arrolla alrededor 
de cuerpos extraños ó de otras plantas; trepadores (Vid), si 
ascienden por medio de órganos adecuados, como son zarci
llos, ganchos, raíces adventicias; y rastreros ^Cucurbita), si 
se extienden sobre la superficie de la tierra. Los volubles lo 
son unas veces de derecha á izquierda (pinistrorsos) y otras 
de izquierda á derecha dextrorsos), aunque en algunas plantas 
son indiferentes estas direcciones; el voluble que, además de 
arrollarse sobre una planta, chupa sus jugos, es parásito, co
mo sucede con la Cuscuta que introduce en los tejidos déla 
víctima sus chupadores, á modo de pelos absorbentes, des
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envueltos debajo ds sus células periféricas por efecto de la 
presión; los tallos rastreros déla Fragaria producen raíces 
de trecho en trecho, que los sostienen y nutren. Los 
tallos que se desarrollan subterráneos son los Rizomas 
y Tubérculos: de unos y otros se dirán algunas generalida
des.

Ramificación. Ya se ha dicho como el tallo suele llevar 
un boton ó yema terminal, que al desarrollarse en hojas, nu
dos y entrenudos da de si el alargamiento de un tallo sen
cillo; ejemplo, el estipe dé Palmera; pero lo más general es que 
en la axila de las hojas nazcan gemas axilares origi
narias de los tallos de segundo orden, luego los de tercero y 
así sucesivamente, apareciendo la planta con ramificaciones 
de primero, segundo y tercer grado, según que las yemas 
axilares hayan estado implantadas en el tallo general ó en las 
ramas primarias y secundarias (fig. 41). 

Fig. 41. Ejemplos de ramificación del tallo. 1 racimo. 2 espiga. 3 c°- 
rimbo. 4 umbela. 5 cabezuela. I, cima hipara. II, cima unípara helicoidea, 

III, escorpioidea.
Las ramificaciones varían según las especies, siendo debi

do á las mismas, casi siempre, el aspecto ó facies que los ve
getales presentan. Entre ellas se cita la dicotómiea: si el cono 
vegetativo se divide en dos, á manera de horquilla, siendo 
esta la dicotomía verdadera, citada en las Licopodiáceas co
mo fenómeno raro en la naturaleza. Es más general que el
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tallo termine en una sola yema generadora, pereque lleve 
lateralmente yemas axilares, encargada cada una de dar 
una rama; esta es la ramificación monopódica ó de un solo 
pie. Tanto la dicotómica como la monopódica se presentan á 
veces de una manera falsa ó aparente: sucede en efecto (Li
le), que atrofiándose la yema terminal las dos yemas latera
les y opuestas, las más próximas á la punta del tallo, dan 
dos ramas iguales, y al parecer termínales: este es un caso 
de dicotomía jatsa; mas puede suceder también que de esas 
dos ramas, crezca una más y ocupe la dirección del eje, que
dando la otra como si fuera lateral: este es un caso de rami
ficación monopódica .falsa, el que denominan simpadlo, caso 
repetido en el Tilo, en cuya planta, cuando se atrofia la ye
ma terminal, ocupa su posición la lateral más próxima, la 
misma que continúa el crecimiento del eje en altura. Cuando 
el tallo principal queda corto y los laterales crecen mas que 
él, la disposición recibe el nombre general de cima, la cual 
puede ser hipara ó unípara y esta última escorpioidea ó he- 
licoidea (fig. 41. I. II, III). No obstante lo dicho, se alteramu- 
chas veces el orden de la ramificación, por aborto de botones, 
por sobremultiplicación de los mismos ó por nacer otros 
extraxilares.

El estado ó aspecto de la superficie del tallo varia: es liso 
y de color verde en la edad primera, y cuando se generan los 
nuevos tejidos aparecen por fuera la corteza agrietada, las 
lentejillas, láminas suberosas, y lleva con frecuencia pelos, 
hojas y aguijones; llamándose lampiño, afilo é inerme si fal
tan dichos apéndices. Otras veces es alado, comose aprecia en 
el Guisante entre las Leguminosas yen el Ammobium alatum 
entre las Compuestas.

Se llama porte de una planta su fisonomía ó aspecto 
general, dependiente sobre todo de la naturaleza del tallo. 
Se clasifican los leñosos en árboles y arbustos', en los pri
meros (Encina, Nogal) la parte inferior ó tronco carece de 
ramas y la cima ó copa es la parte superior ramificada; 
en los segundos (Espino, Avellano) las ramas empiezan 
desde la base, y tienen menor altura que los árboles 
lallo en caña es el fistuloso y con muchos nudos (Graini- 
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náceas) (1); estipe (Palmera) si es recto, con las hojas en 
la parte superior del tallo y en la inferior las huellas de 
las que han desaparecido; fastigiado {Populus pyrami
dalis) si las ramas son cortas y aplicadas sobre el tallo; 
fasciculado, si es soldadura de varios; además son los 
tallos, como se dijo, sarmentosos, rastreros, volubles...

Fig.—4?. Rizoma de Iris con raíces adventicias y hojas.

Rizomas. Son tallos subterráneos que crecen horizon- 
talmente por su parte más joven; en cambio van dejando 
de existir los tejidos viejos. Elrizoma lleva raíces adventicias 
en el plano inferior y yemas en la superior,las cuales se des
arrollan en nuevas plantas (fig. 42); se dividen en indefini
dos, si la punta nunca se transforma en yema (Trigo ras
trero), y definidos en el caso contrario. En los definidos cesa

(1) Estos tallos, sin yemas laterales, con nudos muy marcados y próximos, y de 
hojas envolventes, suelen ser típicos en las Monocoliledóneas. 
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el crecimiento terminal del eje primario, pero una yema la
teral da un nuevo eje que continúa la vegetación, aunque 
también cesará de creer, dando á su vez otrayema,y así su
cesivamente: durante este crecimiento longitudinal quedan 
en el rizoma las huellas ó señales de los tallos que han 
muerto despues de llenar sus funciones.

Fig 43.— Planta de patata con los tallos, próximos á laraiz, tuberizados1

Por la situación del rizoma ó parte subterránea del 
tallo pudiera confundirse aquel con la raíz; pero la presen
cia de escamas y yemas en su superficie, así como la estruc
tura del mismo, son caracteres diferenciales entre los dos 
órganos.

Tubérculos. Son también tallos generalmente subterrá
neos, que aumentan notablemente de volumen por deposi
tarse en sus tejidos materias alimenticias de reserva. En 
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unos se abultan los entrenudos del tallo; en otros es la 
médula (Patata) (fig. 43), ó todo el tallo (Cactáceas), y en 
algunos (Zanahoria) el tubérculo se desarrolla hinchándo
se las porciones basilares y contiguas del tallo y raíz, de 
modo que los dos órganos contribuyen á su formación. La 
vegetación del tubérculo se realiza, organizándose en yemas 
ó botones, y despues en raíces y tallos: ocurre, como en 
los rizomas, que un tubérculo muere despues de dar lugar 
á otro por ramificación.

RESUMEN

Los órganos compuestos de las plantas, así llamados porque 
los integran los elementales (células, fibras y vasos), son, ade
más de la raíz, el tallo, la hoja, flor, fruto y semilla.

Tallo. Existe en la mayoría de los vegetales superiores, 
pocos hay acaules; en los inferiores lo representa el talo. El 
tallo primario procede del embrión y los restantes del primario 
por ramificaciones de diferentes grados; los que tengan otro 
origen distinto son adventicios. Presenta la punta ó cono ve
getativo, la base, unida á la raíz por el cuello vital, y nudos 
y entrenados á distintas alturas; aunque es generalmente có
nico, el contorno varia mucho, asi en la forma como en el 
estado de su superficie, siendo notables los cladodios ó tallos 
en forma de hojas La consistencia es distinta, figurando 
como más generales la herbácea, la leñosa y la mixta, cuando 
las partes viejas de una planta son leñosas y herbáceas las 
jóvenes. Por la duración son monocárpicos si solo fructifican 
una vez en su vida, policárpicos si fructifican muchas veces 
y vivaces si la raíz es persistente pero el tallo anual. Las di
mensiones varían con la naturaleza de la planta; y la direc
ción del crecimiento es ascendente, oblicua, rastrera, subte
rránea, según el desarrollo de los tejidos. Los muy largos y 
delgados son sarmentosos y trepan sobre los cuerpos extraños 
por medio de zarcillos, ganchos, raíces adventicias, ó arrollán
dose directamente los que se llaman volubles, entre los cuales 
se citan los de la Cuscuta, que á la vez de parásitos son chu
padores.
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La ramificación depende de la producción de yemas y del 
desarrollo de las mismas; los tipos más frecuentes son la di- 
cotómica y monopódica, que pueden ser verdaderas ó falsas. 
Por su aspecto general es el tallo; tronco, caña, estipe, junco, 
ó se presenta rastrero, voluble, Jaseiculado, etc.

Son tallos subterráneos los Rizomas y Tubérculos. Los 
primeros crecen horizontalmente, con crecimiento longitudi
nal indefinido ó limitado, en cuyo caso otra yema lo continúa; 
las ralees adventicias van en el plano inferior y las yemas de 
hojas yjlores en el superior. Los segundos son abultados, 
por depositarse en sus tejidos la jecuta y otras substancias de 
reserva; también originan yemas, tallos y ralees.



LECCIÓN 13.
(CONTINUACIÓN DE LA DOCE.)

II. Estructura del tallo ó morfología in
terna.

l.°  Dicotiledóneas. Para conocer la disposición inter
na de sus tejidos se necesita estudiar separadamente la 
estructura primaria y la secundaria.

A. Estructura primaria. Sirven de estudio ramas jó
venes, tallos de Begonia y Violeta, pedúnculos florales y 
otros órganos análogos, en los cuales se dan cortes trans
versales, longitudinales y tangenciales (no oblicuos); estos 
cortes no se darán en el misino cono vegetativo del tallo, 
que no es mas que un tejido celular homogéneo, sino cer
ca del extremo, en el último ó anteúltimo entrenudo, sir
viéndose luego de materias colorantes que tiñen los cortes 
y separan por el color las diferentes zonas. Estas son tres: 
una externa (Epidermis), otra intermedia (Corteza) y otra 
interna (Cilindro central): estas tres zonas provienen en 
general de otras tantas células iniciales en el meristemo, 
recibiendo los nombres de dermaiógena la que continúa la 
epidermis, periblema la de la corteza y pleroma la del ci
lindro central: esta última produce el liber (floema) y la 
madera (jiloma).

а) Epidermis. Presenta los caracteres ya expuestos 
en su lugar, al tratar de esta membrana; á veces apa
rece una capa hipodérmica.

б) Corteja. Está reducida al principio á varias capas 
celulares, de células poliédricas, esféricas ó elípticas, con 
clorofila y almidón, dejando espacios intercelulares, ocu
pados por el aire, sobre tollo en las plantas acuáticas; es 
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en una palabra, un parenquima cortical en el cual apare
cen células laticíferas (Euforbiáceas), canales secretores 
(Umbelíferas) y productos como tanino, substancias crista
linas y gomas (Malváceas). Suelen presentarse pronto el co- 
lenquima y esclerenquimaó tejidos de refuerzo, y á veces 
(Umbelíferas) paquetes ó haces de fibras; también lleva 
alguna vez haces libero-leñosos destinados á las hojas.

Entrelas zonas corticales la más diferenciada es lainterna,
la endodermis (fig. 44. c) (tallos jóvenes de Ricino): sus cé
lulas son poliédricas, de mayor tamaño que las restantes, 
las paredes longitudinales presentan pliegues, pues se su
berizan fuertemente, y sobre todo son muy ricas en granos
compuestos de almidón, por lo que la endodermis se llama 
igualmente capa amilacea (Cucurbitáceas). Es la endoder

mis una zona generalmente 
continua en contacto del ci
lindro central, aunque á ve
ces seinterrumpe, y hasta pe
netra para envolver por se
parado los haces encerrados 
en él.

c) Cilindro central. Lo 
forman principalmente los fas
cículos liberoleñosos, aunque 
abunda el tejido conjuntivo

Fig. 44—Figura esquemática que en (,reg regiones principales: 
representa un corte transversal del ta- eg ¡a
lio primario del Ricino, con ocho , . , ,r „ . , ... , . ., . la zona celular externa, lafascículos liberoleñosos: a, epidermis ’
6, corteza; c, endodermis; </, perici- que rodea todolo que COllipO 
ciclo;y, haces libéricos; g, capa ge- ne el cilindro central, es el

b

neratriz liberoleñosa; /z, radios medu
lares; i, haces leñoñosos; z/z, médula.

periciclo, cuyas células alter
nan con las de la endoder

mis; y las láminas de tejido, radios medulares, que parten 
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radiantes de la médula y separan por completo unos de 
otros los haces citados (fig. 44).

l.°  Los fascículos en el tallo son colaterales (en la ca
labaza bicolateralesl) (1) y en cada uno por separado la 
parte media es la generadora de elementos líbéricos hacia 
fuera y de elementos de madera ó leño hacia dentro; y 
como esto pasa en todos los haces colocados circular
mente, resulta que la zona generatriz ó cambium será 
circular, pero interrumpida ó cortada un número de veces 
igual al número de los radios medulares que haya.

En las dicotiledóneas los haces están en un círculo; en 
las monocotiledóneas en varios, aunque se ven excepcio
nes. Los haces corren á lo lo largo del tallo, son propios 
de él y se llaman caulinares; pero con ellos suelen ir los 
foliares, originados por ramificación de los otros, y des
tinados á repartirse por las hojas, en las cuales penetran 
por su peciolo, después de separarse de los restantes 
cuando llegan á los nudos en que aquellas se insertan; 
pueden existir solo los foliares.

Los haces libero-leñosos tienen que atravesar directa
mente la corteza para repartirse por la hoja.

El número de haces que pasan á las hojas es variable, 
pudiendo ser estas unifasciculadas, bi ó multifasciculadas 
(monocotiledóneas); pero á veces, antes de penetrar en 
ellas, corren verticalmente por el cilindro central y aún 
por la corteza, en el espacio de dos á tres nudos, 
siendo esta la causa de que el sistema cortical tenga acci
dentalmente elementos orgánicos que no le son propios. 
El curso de los haces en el tallo se relaciona con la po

li) Depende este fenómeno de que en dicha planta nacen haces supernumera
rios en la zona perimedular; por consiguiente el fasciculo leñoso tiene en su contacto 
dos libéricos, uno por fuera y otro por dentro; es decir, está rodeado de tejidos 
cribosos. 
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sición de las hojas sobre el mismo; en general van simé
tricamente, sobretodo en los tallos de hojas opuestas.

2.°  Líber primario-, su formación es centrípeta é en
dógena porque, si las zonas viejas van al exterior, la 
más nueva es la que está hacia el centro del órgano; con
tiene el liber rasos cribosos, parenquima libérico y á veces 
canales secretores. La madera, primaria es de formación 
exógena porque, si las zonas viejas van al interior, la más 
nueva es la más alejada del centro: contiene rasos espira
les y un parenquima leñoso.

inente y en dirección paralela á un radio medular. El radio medular es 
r: f y v representan fibras leñosas y vasos punteados.

3.°  La médula tiene diferente desarrollo en las plan
tas: su tejido es generalmente blando y homogéneo, aun
que aparece otras veces prosenquimatoso y heterogéneo. 
Cuando está en actividad encierra productos nutritivos, se 
hace cristalógena, y á veces da paso á vasos laticíferos; 
aunque generalmente muere ó se reabsorbe, quedando el 
tallo fistuloso por completo, ó á lo más con laminitas me
dulares al nivel de los nudos: menos frecuente es que 
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posea haces en comunicación con los del tallo. Los radios 
medulares existen en casi todos los tallos, y son láminas 
anchas ó estrechas de células, en tejido muriforme pro
cedente del medular (fig. 45). Los radios medulares atra
viesan por entre los haces del liber, (fig. 46).

Fig. 46.—Corte tangencial 
en el tallo dei Tilo, para ver la 
colocación de los fascículos del 
liber.

El periciclo es la zona más 
externa del cilindro cen
tral, continua ó interrumpida 
(Equisetum); recibe los ca
lificativos de pericambiun 
por hacerse con frecuen
cia generador de tejido s, 
y capa mógena por dar 
lugar á raíces adventicias 
en el tallo y secundarias en 
la raíz.

En el tallo el periciclo pre
senta varías capas de célu
las, y en la raíz una sola: las 
células de la fila primera al
ternan con las de la endo- 
dermis.

4.° Por último, en la 
época primaria el tallo pro
duce las ramas y las raíces 
adventicias. La génesis de las 
primeras tiene lugar hacién
dose generadoras las células

periféricas del tallo: es decir, que en estas formaciones ocu
rre lo mismo que en la punta vegetativa del cono prima
rio, que en ellas aparecen á la vez la epidermis, corteza y 
madera de las ramas, cuyas zonas se comunican con las 
respectivas del tallo primario, estableciéndose solidaridad 

11
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de tejidos entre éste y aquellas. Sobre las raíces adventi
cias véase lo dicho en la pág. 120.

Desarrollo de la estructura primaria. En las Criptó- 
gamas vasculares una sola célula madre, colocada en el ex
tremo del tallo, es la que origina el meristemo, tabicándose 
en tres direcciones. Las Gimnospermas ofrecen una inicial 
única. En cambio la formación primaria en las Fanerógamas 
es más complicada: generalmente las tres regiones (epider
mis, corteza y cilindro central) se originan de un modo re
gular alrededor de la punta del tallo, de manera que apare
ce cada una bajo la forma de una capa simple de meristemo, 
haciéndose generadoras las células más elevadas; y en esos 
tres meristemos toman origen las diferentes partes del tallo, 
desde la epidermis hasta la médula. En otros tallos son indis
tintas las iniciales de las tres regiones; en la mayoría de las 
monocotiledóneas son tres las iniciales, y cuando solo son 
dos, una, la más elevada, engendra la epidermis y la otra da 
á la vez la corteza y el cilindro central.

B. Estructura secundaria. En las plantas herbáceas 
y en las monocotiledóneas la estructura del tallo no se 
complica; pero en las leñosas sobreviene el crecimiento en 
grueso, merced á dos ganas generadoras: una es la que co
nocemos ya en el cilindro central con el nombre de cam
bíame otra vá situada en la corteza, es extraliberiana, y 
aparece á diversas profundidades, pero siempre con el 
fin de engendrar las capas suberosas hacia el exterior, é 
interiormente el felodermo ó parenquima cortical secun
dario (fig. 47) (1). Como la epidermis es caduca, quedan 
debajo de ella para suplirla las capas suberosas, unidas 
unas veces y agrietadas otras; están formadas de células 
en filas transversales y radiales, generalmente muertas, 
y aunque su tejido es impermeable, puede pasar el 
aire por las lentejillas y espacios intercelulares; en

(1) El conjunto de corcho y felodermo forman la peridernus-, por eso la zona ge
neratriz se llama peridérmiea.
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Fig. 47, — Corte transversal de un 
tallo para ver su estructura secundaria, 

epidermis; b, corteza; <•, capa genera
triz externa; </, endodermis con granos 
de almidón; /, liber primario; g, capa 
generatriz libero-leñosa; /z, madera pri
maria; /, periciclo.

cambio, las células del fe- 
lodermo son vivientes, ela
boran almidón y clorofila. 
Si la capa generadora del 
corcho no se interrum
pe, la zona suberosa es 
circular, aunque se resque
braja al exterior; pero si 
aquella se limita á ciertos 
puntos, esas partes de riti- 
doma, muertas y aisladas, 
caen luego exteriormente, 
como se observa en el

Plátano, Cerezo y otros árboles.
La zona generadora del cilindro central puede ser 

entera (Cariofiláceas) ó atravesada por radios medulares 
secundarios que ella produce; origina sucesivamente liber 
y madera, porque los haces permanecen abiertos, son 
continuamente generadores. El liber se llama de ese modo 
porque sus láminas, poco unidas entre si, son exfoliables; 
en él aparecen nuevos elementos fibrosos y vasculares. 
En cambio, las capas de madera adquieren cada vez ma
yor dureza por la presión, sobre todo en el centro, duramen 
ó corazón de la madera, pues la madera externa ó albura 
es más joven y su resistencia es mucho menor; las zonas 
de madera aumentan en vasos propios y en tejido fibroso.

El contraste entre las capas de madera de diferentes 
años es muy marcado por sus aspectos, claro y obscuro 
alternativamente (fig. 48. 2). La explicación de este fenó
meno es fácil, porque cada zona de madera tiene dos 
partes de distinta apariencia; su interior es un tejido más 
claro y más blando, por haberse formado en primavera, 
cuando dominan sobre las fibras los vasos de gran diáme
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tro, para contener la abundancia de savia; al contrario, 
su exterior es un tejido obscuro y más apretado, por ha-

Fig. 48.—Esquema del corte transversal de un tallo de cuatro 
años en una planta dicotiledónea a, epidermis; 6, capa cortical externa, c, 
corcho; <Z, capa generatriz peridérmica; df, felodermo; fg, parenquima 
cortical; g, endodermis; gh, periciclo; hi, liber primario; liber secunda
rio del año l.°; W, capa generatriz: w/, qs, sí, madera de los años 4,0 
3.0, 2.0 y i.e; un, médula; r, radio medular, secundario, completo. (E. 

Belzung).

berse formado en otoño, cuando ya disminuyen los líquidos, 
y los vasos pierden "en número y diámetro, aumentando
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notablemente el esclerenquima. Esta disposición en zonas 
se aprecia muy bien en la madera, pero no en la corteza 
porque se desprende, ni en el liber, que está comprimido 
entre el leño y la corteza; sin embargo, en los troncos vie
jos se destruye el leño interior y queda el tallo hueco. La 
fig. 48 representa en esquema el desarrollo de un tallo en 
4 años.

La epidermis puede originar igualmente el felógeno, y 
también el periciclo es capaz de generar corcho, fibras li- 
béricas, parenquima, elementos esclerosos y hasta haces 
libérieo-leñosos que completan el desarrollo del tallo.

La médula primaria queda encerrada en la primera ca
pa de madera ó estuche medu'ar, y toma la forma trian
gular, cuadrangular, pentagonal ó cilindrica según la for
ma de aquel y el número de haces primarios.

Entre las maderas notables por sus formaciones secun
darias se cita la de las Coniferas, con sus fibras areoladas 
y los canales resiníferos de la corteza.

C) Anomalías de estructu
ra. Estas pueden referirse: l.° 
A la irregularidad en el des
arrollo de las partes del tallo, 
de que son ejem jilos las Aristo- 
loquiáceas por ensancharse 
considerablemente los radios 
modulares y su gran propor
ción de tejido suberoso; las 
Malpiguiáceas, por no ha
cerse generador el cambium 
en ciertos puntos, es desigual 
el leño y por tanto la superfi-

un tallo anormal de Bignonia\ los fas- cíe del tallo; y lasBignoniáceaS 
cíenlos leñosos a" a?' están separados (fig. 49) por presentar conos de 
por tejido cortical a, a. liber que penetran entre las
hendiduras que deja la madera, por efecto del menor des
arrollo de ésta. 2.° En las Sapindáceas (fig. 50) alrededor del 
sistema libéro-leñoso central aparecen otros sistemas, más

.—Corte transversal de
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pequeños, pero del mismo origen que el primero, y todos
quedan recubiertos por el 
mismo periciclo; de modo 
que son varios centros de 
formación en vez de uno, 
que es lo normal; en el Ru
mex y Ruibarbo, los fas
cículos medulares tienen li
ber al interior y madera al 
exterior. 3.°otras anomalías 
existen como la colocación 
de los fascículos de las Cu
curbitáceas en dos círculos,

Fig. 50.—Corte transversal de unta- y la muerte y renovación 
lio anormal de mía Sapindácea. ]a zona generatriz.

Aparece el tallo central con su canal g 0 M()_
medular y radios medulares; y en el es-, t , nocotileaoneas. La mayoríapesor de una corteza común aparecen J
fascículos a a, b b, c ct d con su canal de estas plantas aparece 
medular excéntrico. El efecto del conjun- sencilla en la estructura 
to parece la soldadura de varios tallos. ¿el tallo, porque los faSCÍ- 

cuios son cerrados, y, limitándose pronto la acción repro
ductora detejidos, carecen de 
las formaciones secundarias 
(fig. 51). Los fascículos son 
muy numerosos, colocados en 
medio de un parenquima ge
neral, y tienen una estructu
ra análoga á los de las Dico
tiledóneas.

Son de ordinario concén
tricos; es decir, que en el haz

Fig- 5r-—Cone de un tallo de la madera envuelve al liber, 
Palmera: muestra los fascículos es-p¡en sea por Completo ó tO- 
partidos sin orden y más .prelados man(Jo ], ] f ¿g 
en la periferia del tallo. n

una V, entre cuyas ramas se 
aloja el liber: los cubre una envoltura de esclerenquima 
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y á veces un parenquima muy lignificado. Los haces pro- 
pois, que son los exteriores, caminan por la periferia del 
cilindro central, y los otros, saliendo de las hojas, se diri
gen hacia la médula, y luego se curvan y descienden obli
cuamente hacia fuera para unirse con los propios; por esta 
razón de la mayor densidad en la periferia y por no crear

Fig. 52.—Helécho arbóreo del Brasil [Alsophila armatcP) 

madera los tallos de monocotiledóneas, resultan más du
ros en la región externa del cilindro eje que en el interior 
del mismo (Azucena). Sin embargo, en las Liliáceas arbo
rescentes existe una zona generadora á espensas del perí- 
ciclo. Puede añadirse que.en esta clase de plantas la epi
dermis se renueva menos, el colenquima es menos fre
cuente, pero la endodermis está muy bien representada 
y caracterizada en algunos tallos y rizomas.
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3.0 Acotiledóneas. Pudiera describirse aqui el tallo de 
las criptógamas vasculares, pero se tratará de esta cuestión 
como de otras varias, en el capítulo dedicado á esta clase 
de plantas. Sin embargo, es de estructura sencilla á pesar 
del aspecto que ofrece en algunos casos, (fig. 52-)

III. Fisiología del tallo. Baste saber ahora que es ór
gano que sostiene los demás y por sus tejidos circulan y 
son transportadas las substancias nutritivas: porque, como 
algunas de estas funciones son propias también de otros ór
ganos nutritivos, se hablará primero de éstos y al final se 
expondrá la fisiología de los aparatos de nutrición.

Dada á conocer la estructura de la raíz y tallo, diremos 
brevemente, para completar estos conocimientos, cómo se 
relaciona un órgano con otro.

Paso del tallo á la raíz. Tiene lugar en el cuello por el 
cual se comunican respectivamente las epidermis, cortezas 
y cilindros centrales de ambos órganos.

La epidermis y corteza del tallo son continuación de las 
de la raíz; solamente que, siendo la corteza de ésta más an
cha que la del tallo, ha de estrecharse á fin de que su endo- 
dermis enlace con la de éste.

El paso más difícil es el de los haces, porque los de la raíz 
tienen una disposición muy diferente á la que ofrecen los del 
tallo: en éste las tráqueas ocupan el borde interno, junto á la 
médula y los haces libéricos y leñosos van asociados, así como 
en Jaraíz los haces alternan .ordenadamente y las tráqueas 
ocupan el borde externo del fascículo, junto al periciclo: por 
esta diferente orientación necesitan los elementos de la raíz 
cambiar de lugar, á fin de conseguir la comunicación con 
los del tallo.

Los casos más frecuentes son dos: l.° Los haces libéricos 
de la raíz continúan su marcha directa en el tallo; cada haz 
leñoso se divide en dos láminas vasculares (sem ¡fascículos) 
las cuales, separadas por parenquima, y habiendo girado 
cada una sobre si misma 180,° se vuelven á unir para for
mar otro nuevo haz leñoso, que se coloca frente á uno libé- 
rico; es decir, adoptan la posición que tienen en el tallo; por 
este procedimiento el número de haces libéro-leñososdel tallo 
es igual al de libéricos ó leñosos de la raíz. 2.° Los haces 
libéricos también se dividen en dos, lo mismo que los leño
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sos; después, cada mitad leñosa, previo el giro de 180° sobre 
si misma, se asocia á una mitad libérica, á fin de formarlos 
haces que comunicarán con los del tallo: por éste método el 
número de haces libéro-leñosos del tallo es doble del número 
de leñosos ó libéricos que tenía la raíz.

RESUMEN".

Estructura primaria y secundaria del tallo en las 
Dicotíledóneas. En un principio se dibujan ya tres zonas. 
l.° Epidermis, con sus caracteres propios: 2 0 Corteza, dis
puesta en varias zonas de parenquima, y entre ellas la zona 
interna ó endodermis. 3.° Cilindro central, compuesto de mé
dula, radios medulares, haces libérieo-leñosos y envuelto todo 
por el periciclo; la parte media de los haces es la generatriz de 
liber hacia Juera y madera ó leño hacia dentro, llamándose 
CAMB1UM.

La médula tiene diferente desarrollo y está contenida en 
la primera capa de madera {estuche medulary la madera en
cierra vasos espirales y parenquima; el liber, vasos eribosos, 
parenquima y á veces canales secretores. El periciclo toma la 
denominación de perieambium y capa rizógena por las Juncio
nes que en otras ocasiones desempeña. Del tallo primario 
brotan las ramas, hojas y ralees adventicias.

La estructura secundaria se complica, apareciendo en la 
corteza la zona generadora del corcho y nuevo parenquima, 
aumentando los tejidos en células, fibras y vasos, modificándo
se la madera en el duramen, diferente de la albura, y com
primiéndose, efecto del crecimiento, la médula y radios medu
lares. La estructura descrita ofrece curiosas excepciones en 
algunas plantas.

El tallo en las Monocotiledóneas es más sencillo, porque 
los fascículos son cerrados y no dan lugar á capas de creci
miento en grueso, siendo más duros los tallos en el exterior 
que en el interior; los fascículos son muy numerosos, pero ais
lados en el tejido conjuntivo, sin aparentar éste la disposición 
de médula y radios medulares.



LECCIÓN 14

CUADRO SINÓPTICO

HOJA

I. Í
i.° Partes déla hoja: a\ Vaina; ¿) Peciolo; <;). Limbo.

2.° Origen, duración y muerte.

externa. ( f a) por la posición.

(
i Z>) por la nerviación.

3.0 Clasificación del c) por la forma del limbo.
las hojas, 1 y) por la ramificación del

j limbo.
I e) por la ramificación del pe-
I ciolo.
; /) Hojas estipuladas.
1 a ) Estructura del peciolo.

Morfología interna. ¿
) 6) Estructura del limbo.

HOJA.
Es un órgano apendicular que nace del tallo ó de sus 

ramificaciones; su color generalmente es verde y la forma 
laminar; es decir, simétrica con relación á un plano. Apa
rece en las yemas ó botones, y en la planta cambia la 
forma entre las primeras y las últimas. (1). Es el miembro 
clorofiliano por excelencia para la asimilación del anhídri
do carbónico.

I. Morfología externa. La hoja se compone de 
tres partes: una porción ensanchada, que es la lámina ó 
limbo-, otra cilindrica llamada peciolo, unida ála base del

(1) Se consideran como hojas modificadas otros órganos, cuales son las brácteas 
y las partes de la flor, aunque cada una acomodada á sus fines. 
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limbo; y á veces una tercera, que es la vaina, ensanchada 
y situada entre la base del peciolo y los nudos del tallo. 
La mayoría de las hojas son pecioladas; algunas .que care
cen de peciolo son sentadas,^ en esta situación, envuelven 
al tallo las abrazadoras ó amplexicaules, ó son ^erfoliadas 
cuando los dos lóbulos del limbo se sueldan de manera 
que parece como si estuviera éste atravesado por el 
tallo.

l.° Partes de la hoja.
tz). Vaina. En general adquiere esta parte de la hoja 

poco desarrollo, pero es muy notable en las Umbelíferas, 
en cuyo caso se llama la hoja envainadora; ese tubo ó 
vaina puede ser entero (Ciperáceas) ó hendido (Graminá- 
ceas).

6). Peciolo. Es de forma cilindrica ó algo deprimida; es 
decir, que su plano es perpendicular al eje del tallo, ofre
ciendo un canalículo la cara superior. Se une por su base 
con el tallo y por su extremo con la base del limbo, aun
que alguna vez (Capuchina) se inserta en el centro de la 
cara inferior del mismo; sufre modificaciones á veces, 
siendo hueco en varias plantas acuáticas y arrollado como 
los zarcillos en la Clematis. Se llama articulado cuando los 
fascículos, que se desvían del tallo para formarlo, presen
tan en la base del mismo peciolo un rodete de articula
ción.

Por último, merece indicarse que en alguna planta 
(Acacia heteropliylla, de Nueva Zelanda) (1) las hojas, 
sobre todo las últimas, están reducidas á los peciolos en
sanchados: estos peciolos sin limbo se denominan Filodios 
(figuras 53 á 55), y se conocen en que sus planos son ver

tí) Se cita esa Acacia porque en las hojas de un mismo pie de planta se marca 
el paso de la hoja compuesta al filodio. 
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ticales en vez de horizontales, es decir, que pasan por el 
eje del tallo, á la manera como están colocadas las hojas 
del Eucalipto.

F'g- 53 . Fig. 54 Fig. 55

Fig. 53- — A, hoja de la Acacia heterophylla.
Fig. 54- —B> Ia misma hoja modificada.
F’g 55-—C, Hoja convertida en Alodio.

c. Lámina ó limbo. Es la porción plana de la hoja, com
puesta, entre otras partes, de una red de fascículos, que 
en el tallo marchaban paralelos, y á los que se conoce con 
el nombre de nervios; los primarios son gruesos, pero des
pués se dividen y subdividen en ramas cada vez más deli
cadas, ó sean las venas y venillas; depende en gran 
manera de su distribución el aspecto diferente de las ho
jas. En el limbose distinguen las dos caras, haz la1 superior 
envés la inferior, y además la base, la punta y el borde ó 
contorno.

2.°  Origen y duración. Las hojas aparecen como ma
melones celulares, que se aplanan luego, en el extremo de 
la zona ó tallo, originando las formaciones llamadas yemas ó 
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ó botones, las cuales están muy bien protegidas por escamas. 
Se presentan en primavera, generalmente antes que las 
flores, y duran de ordinario hasta el otoño, en cuya época

Fig. 56 1, hoja de un sólo nervio; 2, de varios nervios rectos; J.pen- 

ninerviadaj 4, palminerviada.

se desprenden todas las anuales; en algunos árboles y ar
bustos son las hojas persistentes, porque la renovación es 
lenta, y nacen las nuevas antes de caer las antiguas.

Fig. 57 Fig. sg Fig. 59
Fig 57« — Hoja en forma de lanza (lanceolada)
Fig. 58.—Hoja en forma de flecha (sagitada)
Fig. 59.—Hoja reniforme.
La caída de las hojas en algunos casos es por des

articulación del peciolo, efecto de una formación celular 
que aparece en la base de éste y que, interrumpiendo la
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nutrición determina la palidez de la hoja, precursora de 
su caida; en la Palmera, al contrario, la hoja se seca sin 
desprenderse, quedándola base del peciolo unida al tallo 
durante algún tiempo. Influye el frió de tal modo en la 
caída de las hojas, que algunos árboles de hoja caediza 
están siempre verdes si se transportan á climas cálidos.

3.°  Clasificación de las hojas, a) Por la posición: son 
radicales, si nacen de la porción subterránea del tallo, 
caulinares las implantadas á lo largo del tallo y florales 
las que nacen más cerca de las flores, transformándose 
muchas veces en brácteas, por perder sobre todo el color 
y la forma.

Fig. 6o Fig. 6i Fig. 62

Figs. 6o, 6i y 62. - Hoja cordiforme, dentada y aserrada.

6) Por la distribución ¿le los nervios: estos no se dividen 
en las monocotiledóneas, van rectos ó curvos desde la ba
se de la hoja á la punta, y de aquí los nombres de recti- 
nervias y curvinervias. En las dicotiledóneas los nervios 
se ramifican, son las hojas angulinervias; por esta conside
ración las hay uninerviadas (Pino), penninerviadas (Haya), 
palminer viadas (Ricino) y pelladas (Capuchina) según que el 
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nervio sea uno ó varios dispuestos en forma de pluma, 
palma ó escudo (fig. 56).

c) Por la forma general del limbo. 
Son ovales, orbiculares, agudas, ob
tusas, truncadas, lineales, capilares, 
subuladas ó en lesna; espatuladas, 
lanceoladas (fig. 57), sagitadas ó 
en forma de flecha (fig. 58), renifor
mes (fig. 59), cordiformes (fig. 60), cu
neiformes ó en forma de cuña etc. Sin 
embargo, conviene advertir que en 
algunas plantas varían mucho las 
hojas: ejemplo, la Morera de papel 
el Symphoricarpus racemosusAa Cam
pánula roiundifolia, que presenta 
unas redondas y otras alargadas; y 
lo mismo sucede en algunos Ranun-

, ,  . , . . . culos, siendo mas frecuente este tero de la Cabomba; las hojas ' 
inferiores, que están sumer- nÓIDCnO 6U las plantas acuáticas 
gidasen el agua, son de bor- (fig. 63).
de partido, yias superiores, por las ramificaciones del lim-
que sobrenadan tienen el bor-se llaman enteras, dentadas (fig. 61), 

sipresentan pequeñas elevaciones, ase- 
rradassv los dientes van colocados como los de una sierra 
(fig. 62.); cuando las incisiones son más profundas y anchas 
se denominan lobos, y lacinias en caso de ser estrechas, de
signándose bi, tri, cuadri... multilobada ó bi, tri, cuadri.... 
multifida., (fig. 64) respectivamente; si las incisiones llegan 
á la base de la hoja ó penetran hasta el nervio medio, 
ésta es partida y los nombres que representan estas hojas 
son 6i, tri, cuadri... multipartida. También se dan otros 
muchos nombres como palmidentada, palmeada (fig. 66), 
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pennidentada,pennatifida (fig. 65), representando á la vez la 
nerviación y los accidentes del borde.

Fig. 65 Fig. 66

laciniada; 65, Hoja pennatifida; 66, Hoja palmeada.

Fig, 64

Fig. 64, Hoja 
(Ricino).

e) Las hojas descritas son sencillas, porque el peciolo 
no se ramifica: pero si se divide en otros varios (peciolillos) 
y los haces de cada división se extienden por otras tantas 
láminas (foliólas), las hojas son compuestas, aunque en gra
dos diferentes: l.° simplemente compuestas (Acacia) si las 

Fig. 67 Fig. 68
Fig. 67, Hoja trifoliada; 68, Hoja digitada trifoliada.

folíolas se insertan en un peciolo común, llamándose pen- 
nadas si nacen á los lados, bien sea en disposición alterna
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ú opuesta, en cuyo caso los nombres de uní, bi, multiyuga- 
das expresan el número de pares de folíolas y los de pari-
pinnadas é imp a ñp innadas dicen su disposición, según que 

Fig. 69.—Hoja del Castaño de In
dias, digitada septemfoliada.

termine la hoja en dos folío
las ó en una; de este caso es 
el mas sencillo ejemplo la 
trijoliada, (fig. 67); es digitada 
(Castaño de Indias) si las fo
líolas parten de un punto 
(fig. 69) y se clasifican en tri. 
(fig. 68) cuadri  muí ti folia
das. 2.° Recompuesta {Mimosa) 
si las folíolas aparecen, no en 
el peciolo común, sino en otros 
secundarios en que él se divi

de (fig. 70); según la disposición de estos es digitada ópen- 
nada, bigeminada si cada peciolo secundario lleva dos lim
bos, y bipinnada si adoptan esta forma los peciolos secun-

Fig. 70—^4, B y O hojas de Sensitiva. D y E de Oxalls.

darios y las folíolas que lleva cada uno por separado. 3.° 
Sobrerrecompuestas si nacen las folíolas en peciolos de tercer 
orden.

Hojas anormales. Lo son unas (Begonia) por la falta de si
metría con relación al eje principal; otras (Nepenthes y Utri
cularia) ofrecen un desarrollo extraordinario en la lámina,

12
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originando cavidades (Ascidias) llenas de líquidos, provistas 
á veces de su opérenlo, y con el fin de servir de flotadores 
en algunas especies. Es hueca la hoja en el Allium Cepa, y 
en otras ocasiones es tan escaso el parenquima que, no pu- 
diendo llenar todo el limbo, quedan en éste roturas ó espacios 
vacíos.

/) Hojas estipuladas. Las estípulas van colocadas en 
la base de algunas hojas y parecen ramificaciones del 
peciolo; su forma comunmente es laminar, permaneciendo 
independientes del peciolo ó soldadas con él. Las hay apenas 
visibles,dispuestas en escamitas, hilos ó puntos glandulosos;

otras son mayores (Rosal) (fig. 71) ,y 
adquieren gran desarrollo en el 
Pensamiento.

Por su colocación son: caulina- 
res ó libres (Malva), laterales ó pe- 
ciolares (Rosal), axilares si parten 
de la axila de las hojas; en las Poli
gonáceas forman una vaina entera 
llamada Ocrea.

Se presentan en la clase Dico
tiledóneas, caracterizando familias, 
como las Leguminosas, Rosáceas, 
y Malváceas. En el Galium (Rubiá
ceas), cada nudo ofrece dos hojas 
opuestas; pero, estando provistas 

una y otra de dos estípulas, aparece el conjunto como si 
fuera un verticilo de seis hojas; en la especie G. Cruciata 
el conjuntó aparente de cuatro hojas vertieiladas se com
pone de dos hojas y de dos estípulas interpeciolarés. En 
cambio, las monocotiledóneas y familias de las dicotiledó
neas, como las Cruciferas, Labiadas y Solanáceas, carecen 
de estipulas. Merece citarse entre las estípulas la lígula 
de las Gramináceas, que es una laminita, resultado de una 

Fig. 7<.—Hoja de Ro
sal, con estípulas soldadas 
al peciolo por su base.
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ramificación en el plano de la hoja, colocada entre el 
limbo y la vaina; ésta envuelve al tallo en las plantas de 
la familia citada.

II. Morfología interna. La hoja tiene los mismos 
elementos histológicos del tallo, aunque en diferente colo
cación: el peciolo sobre todo es muy semejante al tallo, cu
ya estructura conocemos.

a) Estructura del peciolo. Lleva en su interior los 
haces liber o-leñosos, procedentes de los del tallo y coloca
dos en semicírculo, ocupando los de la madera la cara su
perior ó cóncava del haz y los del líber la inferior (fig. 72).

Fig. 72.—Esquema del corte transversal de un peciolo, a, epidermis. 
A parenquima cortical, c, endodermis. d, 7z, i, h, parenquima. /, fas
cículos liberianos. g, fascículos leñosos. En la parte I, la endodermis 
envuelve separadamente cada fascículo; en la II todos los fascículos es
tán bajo nna endodermis única: son dús disposiciones diferentes.

Esa curva que forman, de apariencia semilunar., es á 
veces un círculo completo, y en ella aparecen mas 
gruesos los fascículos del centro, disminuyendo gradual
mente el desarrollo en los colocados hacia los extremos, en 
las monocotiledóneas los fascículos forman varios círculos 
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y cada uno lleva separadamente una doble envoltura 
Acompaña también al peciolo la epidermis, continuación de 
la que cubre al tallo y un parenguima ó conjuntivo, cuya con
sistencia y desarrollo varía con la naturaleza de las plantas, 
siendo lagunoso y lleno de aire en lospeciolos de hojas acuá
ticas. Si cada haz posee su endodermis (fig. 71.1) es la hoja 
esquizomet istélica", si todos los haces están bajo una endo
dermis (fig. 72. II) es monomeristélica.

Fig’ 73.— Corte de hoja de 
Adelfa, ep, epidermis; debajo de 
la epidermis superior van las cé
lulas en empalizada, y debajo de 
éstas el tejido lagunoso.

6) Estructura del lime o. 
Los elementos se disponen 
simétricamente con relación á 
un plano y son: l.° Los haces, 
extendidos en una red delica
da y terminando las últimas 
divisiones en células paren- 
quimatosas, ó á veces en los 
estomas acuíte ros; en las ra
mificaciones más delgadas so
lo hay tráqueas y en las plan
tas acuáticas existen lagunas 
por reabsorción de los vasos.
2.°  Las mallas de esa red fi- 
)roso-vascular están ocupadas 
por un parenquima, muy

abundante en la Col, homogéneo en unos casos y hete
rogéneo en otros, porque tiene dos partes diferen
tes; una formada de células en empalizada, es decir, alar
gadas perpendicularmente al plano de la hoja, muy uni
das y provistas de clorofila; otra, mas interna, es el paren- 
quima general, lagunoso, de células irregulares que dejan 
meatos en comunicación con los estomas (fig. 73.). El pa
renquima de la hoja es en todo ó en parte clorofiliano, y 
necesita de la luz para su desarrollo y multiplicación. Se 
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hace la separación entre el parenquima y los haces com
ponentes de las hojas macerándolas en agua, pues el B. 
amylobacter destruye al primero y respeta los nervios lig • 
niñeados (fig. 74). La epidermis, que es sencilla ó reforza
da, la componen células sinuosas ó poliédricas y presenta 
pelos, tubérculos, estomas etc.: faltan estos en las hojas 
sumergidas y en la cara inferior de las flotantes sobre las

Fig. 74-—Hoja de Alamo reducida solamente á sus nervios por el B. 
amylobacter.

aguas. Finalmente, durante el otoño aparece en la base un 
tejido nuevo, que impide la circulación de la savia y de
termina la caída de las hojas. Según la proporción de los 
tejidos resultan las hojas de limbo membranoso, coriáceo 
ó carnoso.

RESUMEN
La hoja es un órgano, generalmente plano y verde, que 

nace del tallo y sus ramificaciones. Se compone de lámina ó 
limbo, peciolo y en algunas de una parte, generalmente ensan
chada, llamada vaina: las hojas son pecioladas en su mayo
ría, otras son sentadas, por carecer de peciolo. La vaina es 



158 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA VEGETALES

muy notable en las Umbelíferas', el pecíolo es alejo deprimido 
y acanalado en la cara superior, uniéndose al tallo del cual 
procede y d la base del limbo; cuando las hojas no tienen lá
mina y el peciolo se ensancha, éste, llamado filodio, repre
senta una hoja, pero colocada según el eje del tallo, es decir, 
verticalmente. La lámina es la parte plana de la hoja, compues
ta: de una red fibroso-vasentar, cuyas ramificaciones se deno
minan nervios, de un parenquima generalmente clorofílico 
y de una epidermis, sencilla ó reforzada, pero abundante casi 
siempre en estomas; en el limbo se distinguen la base, la punta 
el borde y las caras, haz y envés.

Nacen las hojas en las yemas, duran en la mayoría de los 
casos desde primavera hasta el otoño, y la caída suele ocurrir 
por cesar la nutrición de sus tejidos.

Las hojas se clasifican por varios conceptos: en radicales, 
caulinares, florales, según la parte del tallo en que estén situa
das; en rectinervias, curvinervias, penninervias, palminervias, 
peltinervias... cuando los nervios van rectos, curvos, en dispo
sición de pluma, palma, rueda...,; en ovales, orbiculares, agu
das, obtusas, truncadas espatuladas, subuladas, en forma de 
cuña.... atendiendo á su forma general; son enteras, dentadas, 
hendidas y partidas en distintas formas y grados, según las 
ramificaciones del limbo. Las hojas, cuando el peciolo prima
rio se subdivide, son compuestas en primero, segundo ó tercer 
grado, á medida que las pequeñas hojas (foliólas) nacen en el 
peciolo primario, ó en los secundarios y los de tercer orden 
en que el primero se divide.

La estructura del peciolo es como la de un tallo sencillo, 
pues al fin no es otra cosa que una ramificación del tallo ge
neral; la del limbo consta de los mismos elementos, pero dis
tribuidos en un plano.
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CUADRO SINÓPTICO

(CONTINUACIÓN DE LA CATORCE.)

I. Nociones de Filotaxia.
jy. Fisiología de la Hoja.

Í
l'° Yemas. —Prefoliación.
2.° Bulbos y bnlbillos.
3 0 Ingerto.

/ a) Espinas.
IV — Organos modificados) /') Aguijones.

f c) Zarzillos.

8 Nociones de Fiiotaxsa. Tiene ésta por objeto el 
estudio de la disposición de las hojas sobre el tallo; esa co
locación suele ser constante para una mismaplanta, aunque 
sufre á veces variaciones, aún dentro de la misma rama.

Se empieza por distinguir que nazcan varias hojas en 
el mismo nudo oque esté cada una implantada en su nudo. 
En el primer caso se llaman opuestas si son dos, y vertici- 
laclas si son más de dos, notándose en estas disposiciones 
que alternan las hojas de un nudo con las del nudo ante
rior y con las del siguiente, de modo que los verticilos se 
corresponden de dos en dos. En el segundo caso están ais
ladas y alternas, llamándose ángulo de divergencia el die
dro que forman los dos planos que pasaran por el eje del 
tallo y por los puntos de inserción de dos hojas contiguas.

Para determinar la ley de colocación en las hojas alter
nas ó esparcidas, se traza-en la rama donde se insertan una 
linea espiral, que parta de una hoja y vaya pasando por la 
inserción de las siguientes ifig, 75): asi resulta evidente co
mo cada hoja tiene á cierta distancia otra que corresponde 
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con ella, es decir, que están las dos en el mismo plano; por 
ejemplo, á la hoja n.° 1 le corresponden la 6, la 11, la 16, 
es decir, que entre cada dos hojas correspondientes hay 5 
intermedias; á la n.° 2 corresponderán Ja 7, 12, 17...; á la 
n.° 3 la 8. 13, 18. La distancia entredós hojas correspondien
tes es un cielo, y los ciclos se representan por un quebrado, 
cuyo numerador expresa la vuelta ó vueltas de espira que 
median entre una hoja y su correspondiente, y el denomina-

Lig. 75-—Representación gráfica de la posición délas hojas. I y II, 
posición natural. III y IV, proyección horizontal. Los números i, 2, y 3 
indican las hojas. I y III, disposición I/3t corresponden con la hoja i, las 
4i 7, so, 13; con la 2 las 5, 8, y 11; con la 3 las 6, 9, 12. II y IV, dis
posición 2/5.- corresponde á la 1 la 6; á la 2 la 7 y así sucesivamente.

dorel número de hojas que entran en las vueltas de espira: 
ejemplos"-—significa que en una vuelta de espira hay dos 
hojas, ¿disposición dística) colocadas á 180 grados una de 
otra;—que hay tres (tristica) colocadas entre sí á 120 gra
dos (fig. 75. 1 y IIL);-Í..que desde una hoja hasta su corres
pondiente hay dos vueltas y cinco hojas (disposición quin- 
cuncial) (fig. 75. II. y IV).

Los ciclos mas frecuentes son — >—L, _2L, 3_, 5 8 •
2 3 5 8 13 21

como se xe, desde el quebrado tercero se deducen todos, su
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mando los numeradores y denominadores de los dos que 
preceden. En el caso de estar las hojas muy agrupadas, 
como sucede también en las escamas de una pina, no se 
aprecia muy bien la espira generatriz ó primaria, la que 
pasa por todas las hojas; en cambio resaltan otras muchas 
generatrices secundarias y entrecruzadas.es decir, marchan
do unas de derecha á izquierda y otras en sentido contrario. 
Como hemos visto, gráficamente se representa la colocación 
de las hojas de dos modos: desarrollando el tallo en un plano 
en cuyo caso los puntos de inserción de las hojas van en 
líneas rectas, pero oblicuas con relación al eje del tallo; ó 
suponiendo proyectado el tallo sobre un plano, en cuya dis
posición esos puntos van colocados sobre una espiral con
tinua.

Estos principios de Filotaxia, por no ser constantes, ni 
leyes naturales que ayuden en la clasificación botánica, tie
nen poco valor científico.

II. Fisiología de la hoja. Más adelante se expon
drán las funciones de este órgano; pero debe consignarse 
en este punto, que es el que más se acomoda á fines dife
rentes en la vida de la planta. En efecto, es nutritiva por 
las reservas orgánicas que encierra, en los cotiledones y 
escamas carnosas de algunos bulbos; es absorbente en al
gunos casos, como en los Ranúnculos y otras plantas acuá
ticas; es protectora en los bulbos, en unas plantas por su 
gruesa cutícula y en otras (Berberís y Falsa acacia) por 
transformarse ella ó sus estípulas en espinas; sirven de 
sostén en la Bryonia, Guisante y otros tallos cuando se 
cambia en zarcillos; y en cierto modo se hace reproducto
ra cuando se modifica en estambres y carpelos.

III. l.° Yemas. Se llaman asi unos cuerpos que 
aparecen en las ramas de las plantas, generalmente en la 
axila de las hojas. Su forma es ovoidea ó alargada, según 
que contengan flores ú hojas (floríferas y folíferas). Suelen 
estar recubiertas de escamas empizarradas (fig. 77), pelos 
y una substancia resinosa, impermeable, con el fin de pre

entrecruzadas.es
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servarlas de las influencias atmosféricas, podiendo 
servir también de protección las estípulas, los peciolos y 
aún la base de la misma hoja; pero hay yemas desnudas.

Fig. 76. Fig. 77-
Fig. 76.—Yema del tilo hendida longitudinalmente; 77.- La misma 

entera.

Se llaman también invernáculos, porque contienen du
rante el invierno los gérmenes de la vegetación, y poi 
otro nombre embriones fv)os\ la unión entre la yema y el 
tallo es tan íntima que su médula es continuación de la 
de éste. (fig. 76).

Se hallan colocadas en la disposición simétrica de las 
hojas y, como éstas, pueden ser alternas y opuestas: en 
el caso de ser alternas, la rama termina en una yema, que 
fué primero lateral; en el segundo se encuentran tres ye
mas próximas, una terminal y dos laterales. Sin embargo, 
la disposición puede variar, por abortar unas y desaparecer 
otras, cuando falta vida de nutrición; si es la yema última 
la que desaparece, la sustituye otra para que no se inte
rrumpa el crecimiento terminal; las yemas nacidas en otros 
puntos, fuera de la axila de las hojas, son adventicias.

La ramificación de la planta depende del desarrollo de 
las yemas; es aquella alterna, monopódica, si se desenvuel
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ven yemas alternas, dicotómica si van dos opuestas, trico- 
tómica si son tres. El aspecto y forma de la planta depen
de también de esta causa: el tallo erguido de la Palmera 
y otras análogas es debido á una yema terminal, sin ir 
acompañada de otras laterales; hay vegetales de formas 
globosas, cónicas, etcétera, según el desarrollo relativo de 
sus ramas laterales.

Prejoliación es la colocación de las hojas dentro de la 
yema (fig. 78). Si se atiende á cada hoja aislada, la prefolia-

Fig. 78. —Formas de prefoliación; plana, imbricada; b, conduplica
da equitante; c, semi-equitante; </, envuelta;/; revuelta; g, eje de la yema, 

ción es: plana, arrugada, plegada, la hoja á lo largo en dos 
mitades (conduplicada?), plegada en dos al través (reclinada?), 
plegada en forma de abanico (Grosellero), envuelta si las dos 
mitades de la hojase arrollan haciadentro (cZ), revuelta si hacia 
fuera (J), convoluta si se arrolla toda la hoja como un cornete, 
eireinada si so dispone desde la punta á la base en forma de 
voluta ó cayado. Atendiendo á la colocación de una hoja con 
respecto á otra la prefoliación es: valvar si se tocan por sus 
bordes/imbricada (a) si están como las piezas de un tejado, 
equitante si entre los dos pliegues de una hoja está alojada la 
otra (b) y semiequitantes si entre dichos pliegues solo penetra 
la mitad de otra hoja (c). Otros nombres se dan por este ca
rácter, pero los citados son los más usuales.

2.°  Bulbos. Se estudian en este lugar como si fue
ran yemas gruesas y subterráneas, aunque en realidad el 
bulbo es una planta completa; así, en el bulbo de Jacinto 
(fig. 79) la parte aplanada, disco ó platillo, representa el ta
llo (a) del cual nacen raí ces fibrosas por la cara inferior (e)
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y por la superior hojas, representadas por las túnicas y ca
pas del bulbo (6 y c): suelen ser depósitos de alimento; la

Fig. 79 —Corte longitu
dinal en un bulbo de Jacin
to. a, platillo, b, túnicas que 
forman la yema. <•, hojas. </, 
tallo florífero, e, raíces.

parte central es una yema volumi
nosa, dispuesta á desenvolverse 
oportunamente entallo florifero (á).

Las hojas del bulbo son unas 
veces completas, es decir, que cada 
una de por sí envuelve al bulbo, 
como en el Jacinto y la Cebolla, 
por cuyo carácter se llaman tunica
dos. En la Azucena, son las hojas 
pequeñas y empizarradas, propias 
de los bulbos escamosos ó imbri
cados. En el Azafrán el bulbo es 
sólido, con hojas poco numerosas, 
delgadas y secas, pero con el eje 
tan desarrollado que. ocupa la ma

yor parte del bulbo: otros botánicos miran estos bulbos 
como rizomas carnosos.

La vegetación délos bulbos termina produciendo otros, 
que se generan como las yemas en el tailo. Por la dura
ción se dividen en anuales, bienales y vivaces: si florecen 
por el boton terminal (Tulipán) son monocárpicos ó deter
minados; si en vez de florecer por el extremo lo hacen 
por yemas laterales, entran en la categoría de policárpicos 
ó indeterminados.

Llámanse bulbillos una especie de yemas que aparecen 
en algunas plantas, en las axilas de las hojas por regla 
general y á ¿veces en la base de los bulbos; los cuales, 
desprendidos de las ramas, caen al suelo para organizar
se en un nuevo vegetal. {Ficaria, Lirio bulboso, algunos 
Heléchos).

3.°  Ingertos. Relacionada con las yemas está la opera
ción del ingerto, que consiste en llevar sobre un pie de 
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planta una parte de otra, la cual se une á la primera y se 
desarrolla como si aquel fuera su sitio natural. El ingerto, 
ó sea la pequeña porción de vegetal que se lleva á otra plan
ta, conserva y trasmite los caracteres de la especie ó varie
dad de donde se cortó; hasta el punto de que si en un Peral 
se ingerían tres ramas, cada una con su variedad diferente 
de ingerto, dará perfectamente las tres variedades de peras. 
Por este medio se conservan las variedades de flores, frutos 
y hojas en las operaciones de horticultura y jardinería; por
que pueden ingertarse Jas variedades de una especie, las es
pecies de un género, como las del Rosal, y bástalos géneros 
de una familia, como el Peral y Membrillero, el Albérchigo 
y Albaricoquero, etc.

El cambium del ingerto y el del sujeto ó patrón ingertado 
se unen:

1 0 Por aproximación: basta juntar dos ramas de pies di
ferentes, haciendo en ellas una incisión, y ligarlas á fin 
deque se únanlos tejidos jóvenes; luego se puede cortar 
una de las ramas. Es parecido este procedimiento al acodo.

2. ° Por ramo: consiste en tomar unaramita, ya ligniflca- 
da, y transportarla sobre el patrón, con el cual se unirá; 
este medio es equivalente á la reproducción por estaca. Ge
neralmente se talla en bisel el ingerto y se introduce en una 
hendidura practicada sobre el patrón, para que se una á su 
cambium.

3. ° Por botonó yema: consiste en trasportar una yema, 
juntamente con un pedazo de la corteza que la sostiene. Pue
de hacerse, levantando en el patrón un anillo de corteza y 
poniendo en su lugar otro anillo cortical del ingerto, el cual 
contendrá por lo menos una yema; ó bien haciendo dos inci
siones en forma de T. é introduciendo debajo de ellas el es
cudo cortical unido á la yema: en todo caso deben sujetarse 
las partes operadas con ligaduras, hasta que se verifique la 
unión de los tejidos. Si este último ingerto se practica en 
primavera la yema brota muy pronto, pero si no se realiza 
hasta Julio ó Agosto, la yema pasa en ese estado el otoño é 
invierno, hasta iniciar su desarrollo en la primavera siguien
te: este ingerto por yema se parece á la reproducción por 
semilla,-
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IV. Estípulas, Espinas, Aguijones y Zar
cillos. Estos órganos se relacionan con los que van estu
diados, y casi siempre proceden por modificaciones ó 
transformaciones de aquellos.

Espinas*, son órganos duros y terminados en punta, 
cuyo tejido fibroso-vascular no puede separarse de la ra
ma que la sostiene, sin desgarrar los mismos tejidos de 
ésta. En cuanto al origen de las espinas, unas representan 
verdaderas ramas atrofiadas (Acacia), otras no son más 
que hojas cambiadas en espinas, sea por completo ó solo 
en la punta donde convergen todos los haces (Agave ó 
Pita); en la Robinia las espinas proceden de las estípulas, 
así como estos órganos en el Acebo y Cardo son los ló
bulos de las hojas modificados. Si se atiende á su coloca
ción, están implantadas en el tallo (Cactáceas), ó son ter
minales, axilares, ó colocadas por debajo de las mismas 
hojas.

Aguijones; también son agudos, pero su tejido es ce
lular como en los pelos, y se desprenden fácilmente de la 
parte que los sostiene (Rosal), porque no son órganos 
modificados, sino más bien pelos endurecidos; su desarrollo 
es menor que en las espinas, aunque el paso de éstas á 
los aguijones y pelos es fácil de comprender.

Zarcillos. Son órganos filamentosos, simples ó ramosos, 
con tendencia á envolverse ó arrollarse en espiral. No 
los poseen las plantas volubles; son propios de algunas 
plantas trepadoras de tallos débiles, con los cuales se ele
van y adhieren á los objetos inmediatos. Los zarcillos son 
hojas modificadas en las Cucurbitáceas; en las Legumino
sas algunas folíolas se convierten en zarcillos; en la Clema
tis hace este servicio el mismo peciolo de la hoja y en la 
Vid representan los zarcillos verdaderas ramas modificadas;
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en este sentido no es extraño que algunos lleven flores 
y frutos.

La colocación varía. Aparecen en la Vid opuestos á 
las hojas, y esta disposición se comprende suponiendo que 
el tallo de la planta es un simpodio; es decir, que está 
formado de articulaciones sucesivas, procedentes de otras 
tantas generaciones, en las cuales una rama lateral ocupa 
el eje del tallo y la otra, que es el zarcillo, queda á un 
lado. Son axilares en la Pasifloráceas y próximos á las ho
jas en las Cucurbitáceas.

Algunos autores relacionan con los zarcillos las raíces 
aéreas de la Hiedra y los filamentos chupadores de las 
parásitas, cuyos órganos quedan estudiados en su lugar 
correspondiente.

RESUMEN.

La filotaxia estudia la colocación relativa de las hojas 
sobre el tallo: son principales las disposiciones alterna, opues
ta y verticilada, llamadas asi cuando nace cada hoja á distin
ta altura, ó en un nudo dos opuestas, ó varias circularmente 
en el mismo nudo.

Las yemas encierran f ores ú hojas, nacen generalmente 
en las ascilas de éstas g van protegidas por pelos, escamas, y 
substancias impermeables que las defienden de las injt uencias 
atmosféricas. Su forma y colocación varia, dependiendo del 
desarrollo de unas ú otras la ramificación de la planta y su 
aspecto general.

Prefoliación es la colocación de las hojas dentro de la 
yema; las hojas pueden estar planas, plegadas ó arrolladas 
de diversos modos, ó, comparando unas con otras, se presentan 
en disposición valvar, imbricada, equitante, etc.

Los bulbos se dividen en tunicados, escamosos y sólidos, 
clasijteánd.ose por la duración en anuales, bienales y vivaces; 
encierran una yema, sujeta á desarrollarse en un tallo jlorl-
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fiero. Son ejemplos el Ajo, Cebolla, Azucena, Jacinto y 
Azafrán.

El ingerto consiste en llevar sobre un patrón ó pie de una 
planta, una parte de otra, consiguiendo que sus tejidos se 
unan intimamente, comunicándose sus propiedades. Pueden 
ingertarse las variedades, las especies de un genero y hasta 
los géneros de una misma familia; y se hacen por aproxima
ción, por yema, ó introduciendo un ramito de ingerto en una 
hendidura practicada en la planta ingertada.

Se consideran como órganos modificados, los aguijones, 
espinas y zarcillos. Los aguijones son formaciones epidérmicas 
y por consiguiente super fetales. Las espinas tienen su origen 
en la profundidad de los tejidos, y propiamente son ramas ú 
hojas transformadas, para la defensa de la planta. Los zar
cillos representan también de ordinario hojas ó ramas modi
ficadas, y sirven de preferencia para sostener las plantas de 
tallo largo y débil, como son la Pasionaria, Bryonia, Guisan
te, Hierba de pordioseros y otras varias.
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CUADRO SINÓPTICO
1. ° Generalidades.
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2. ° Alimentos.2 <•).
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3.0 Absorción.

Asimilación del carbono.
“ del oxígeno.
“ del nitrógeno.

del hidrógeno, fósforo, etc.
Digestión en general'

FISIOLOGÍA VEGETAL
1.° Generalidades. Tiene por objeto la fisiología el 

estudio de las funciones que hacen manifiesta la vida de 
las plantas.

Ejercen su acción propia las fuerzas físico-químicas, pero 
regidas por la fuerza ó principio vital, causa de los fenóme
nos orgánicos; porque sin él no se comprende, como se dijo, 
(página 2) la elección de las substancias alimenticias que 
hace el organismo, según la naturaleza de cada especie ve
getal; no se explica la diferencia de propiedades entre el pro
toplasma viviente y el que dejó de vivir, ni la fijeza en la 
forma y estructura de Jas especies.

Funciones de nutrición. Tienen por objeto la con
servación del individuo, sosteniendo y reparando sus 
partes orgánicas. Gomo la planta vive en la tierra y en la 
atmósfera, recibe de la primera ciertos principios alimen
ticios y de la segunda otras substancias también nutriti
vas, además déla influencia que ejercen, sobre todo en 
el crecimiento, el calor, luz, electricidad..., de cuyos agen
tes se tratará más adelante.

Los actos de que trataremos en las funciones de nu-
13 
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trición son: l.° Digestión del alimento; 2.° Absorción; 3.° 
Circulación; 4.° Transpiración; 5.° Respiración; 6.° Secre
ción; 7.° Fenómenos generales de asimilación y desasimila
ción y 8.° Crecimiento de los órganos.

2.°  Alimentos. Son las substancias que la planta 
absorbe, y que después de ser asimiladas contribuyen á 
la nutrición y crecimiento. Como los tejidos y los princi
pios inmediatos vegetales (celulosa, almidón, aleurona, 
etcétera) tienen necesariamente los elementos químicos 
carbono, oxigeno, hidrógeno, nitrógeno y adufre, que entran 
en los albuminoideos, aparte de otros secundarios ((fósfo
ro, potasio, calcio, magnesio, hierro, silicio, cloro....), se de
duce lógicamente, por el análisis elemental, lo mismo que 
por síntesis y por las prácticas del cultivo, que los alimen
tos han de contener los cuerpos químicos citados.

Los alimentos están en la tierra, en el aire y en el 
agua, de cuyos depósitos los extrae la planta ya formada, 
pues tiene la facultad de destruir las especies minerales 
apropiándose los elementos de su composición. El suelo 
se compone de la superficie ó tierra arable y del subsuelo, 
siendo muy fértil la primera cuando contiene humus ó 
mantillo, porque esta substancia es rica en nitratos y an
hídrido carbónico, además de su afinidad con muchos 
abonos.

a) El carbono lo extraen los vegetales del suelo y, 
por descomposición, de las materias azucaradas, alcoholes 
y ácidos orgánicos contenidos en las células. Las plantas 
con clorofila absorben el carbono del anhídrido carbónico 
del aire, pues aunque solo entra en algunas diezmilésimas 
su peso es enorme en toda la atmósfera. Las plantas sin 
materia verde no pueden utilizar la atmósfera para este 
fin, y se alimentan de los jugos de otras plantas ó de ma
teria orgánica en descomposición.
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b) El oxígeno que utiliza el vegetal procede general
mente del aire, y en el organismo penetra con toda su 
actividad química en el acto respiratorio; únicamente al
gunas criptógamas lo separan de las substancias ternarias 
y en alguna proporción puede provenir también de la des
composición del agua.

Es el elemento esencial de la respiración; obra como exci
tante, y, al combinarse en la respiración con el carbono é hi
drógeno, forma ácido carbónico y agua, que se desprenden, 
disminuyendo de peso, por consecuencia, el cuerpo de la plan
ta. Es el oxígeno el más abundante en el organismo vegetal 
por formar el agua, cuyo liquido entra en la proporción de 
tres cuartas partes del peso del vegetal en fresco, fuera délas 
plantas carnosas donde se eleva aquella á90 ó 95 por 100.

c) El nitrógeno gaseoso no penetra en la planta, á no 
ser en algunas Bacteriáceas; en general lo separan de los 
materiales nitrogenados, ya sean albuminosos, amoniaca
les (sulfato de amonio), ó nitroso • (nitrato de potasio y 
calcio). La familia Leguminosas enriquece el suelo de ni
trógeno, y sus forrajes son por esta razón excelente abo
no para otras plantas, como las Gramináceas, que consu
men en gran escala este elemento químico.

Por análisis de atmósferas determinadas se ha deducido 
que las Leguminosas consumen parte del nitrógeno del aire; 
y la explicación que se da de este acto es considerarlo como 
un fenómeno de simbiosis entre los tejidos de la raíz y unas 
células microbianas, clasificadas de hongos, originándose de 
esta suerte la transformación del nitrógeno en materiales al- 
buminoideos.

Pero lo general es, según se ha dicho, que tomen las plan
tas el nitrógeno del suelo, que lo contiene en forma de nitra
tos ó sales amoniacales, aunque es preciso que todos estos 
compuestos se preparen en el acto de la nitrijieación óeXsuelo.

Para este acto es necesario amoniaco ó materias orgáni
cas albuminoidéas, las cuales se transforman por completo, 
oxidándose en presencia del oxigeno delaire, á una tempera
tura entre 5.° y 37.° y con el concurso de ciertos fermentos. 
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De esta acción resulta que las albúminas, después de fijar oxi
geno, originan, entre otros compuestos, gas carbónico, agua 
y amoniaco; una vez que el nitrógeno orgánico pasa al esta
do de amoniaco, se forman nitritos y nitratos, los cuales de
ben ponerse al momento en contacto de la planta para que el 
agua, en la que son solubles, no los arrastre antes de ser ab
sorbidos por el organismo. El amoniaco y los nitratos pueden 
provenir también de la atmósfera.

dfi El hidrógeno procede del agua, amoniaco y otros 
compuestos.

El azufre y el fósforo, de los diferentes sulfatos y fosfa
tos del suelo, como son los sulfatos de calcio, potasio, 
magnesio y fosfato de amonio, fosfato ácido de potasio...

El silicio lo extraen las Gramináceas, Diatomáceas y 
otras plantas de los silicatos alcalinos. El cloro, de los 
cloruros de potasio y sodio. Los demás elementos los pro
porcionan algunos metales al estado de óxidos.

Combinándose estos elementos dan origen á la multi
tud de substancias de reserva, unas disueltas en el jugo 
celular y otras figuradas, ó bien á las de naturaleza mine
ral. Son abundantes las reservas en los tallos de algunas 
Palmeras, tubérculos, rizomas, raíces, y en los bulbos 
amiliferos.

e) Digestión. Se llama digestión del alimento las 
transformaciones químicas que sufre antes de ser uti
lizado por la planta.

Generalmente es un acto interno, intracelular, consis
tente en ser atacados los alimentos por diastasas, las cua
les obran por hidratación. Los albuminoideos se convier
ten en peptonas por la pepsina; el almidón en dextrina y 
maltosa por acción de la amilasa; la inulina en levulosa 
por medio de la inulasa; á los cuerpos grasos los transfor
ma la saponasa; á la sacarosa la inuertina, y asi podrían 
citarse otros ejemplos.
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Menos frecuente es la digestión externa de los fosfatos 
y carbonates insolubles á favor de excreciones radicales 
de carácter ácido (anhídrido carbónico y fosfato ácido de 
potasio). Aseguran que la Drosera, Dionea y otras plantas 
digieren materias animales (Insectos); pero autores res
petables exigen nuevas observaciones para creer en la 
realidad de este poder digestivo en los vegetales.

3.°  Absorción. El agua determina la tensión de los 
tejidos, es el disolvente general y el vehiculo en que los 
alimentos van transportados, siendo ésta su mayor 
importancia, aunque puede también contribuir con sus 
componentes á la nutrición de los tejidos: es la base de 
la savia.

La absorción es un fenómeno físico de difusión, aun
que regulado por la fuerza vital, propio de las últimas ra
mificaciones de la raíz, en la región dotada de pelos absor
bentes; por muchas y diversas experiencias se ha probado 
que una planta solo absorbe y vive cuando la región pilí- 
fera está sumergida en el agua. Las hojas propiamente 
no absorben, excepto-las sumergidas (Ranúnculo), pero al 
humedecerse por el aire ó el riego, se impide la evapora
ción de los líquidos interiores y disminuye esa función, 
aumentando por tanto la turgencia ó rigidez de los teji
dos. Los gérmenes incorporan á sus tejidos, por difusión, 
la albúmina de las semillas; las partes vegetativas (yemas), 
las materias de reserva del tallo; las parásitas por medio 
de chupadores toman el jugo de otras plantas, y algunos 
bulbos absorben los principios contenidos en sus escamas.

Se denomina endósmosis la difusión que tiene lugar 
del exterior al interior, y exósmosis el fenómeno inverso. 
La propiedad osmótica la presentan en alto grado las 
sales minerales, ácidos orgánicos... etc.; y no la poseen, ó 
en pequeña escala, algunos principios ternarios y los al- 
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buminoideos; los primeros, que son en general cristaliza- 
bles y atraviesan membranas permeables, se llaman cris
taloides los segundos coloides.

La causa de dar entrada la planta á las substancias que 
la rodean es la fuerza de osmosis, en virtud de la cual dos 
líquidos, de diferente densidad, cuando están separados por 
una membrana orgánica, tienden á mezclarse; de modo que 
las células y vasos de la raíz, lo mismo que sus pelos absor
bentes, son como otros tantos osmómetros en los que entra 
el agua exterior, menos densa que los principios albuminoi
deos que ellos encierran; solamente que los últimos se gastan 
con el uso, como aparatos orgánicos que son, pero otros 
nacen para sustituirlos.

Resulta que las leyes de osmosis y difusión regulan la 
marcha de la absorción vegetal; asi se explican las conse
cuencias á que ha llegado Saussure en sus experimentos, 
notando, que las substancias absorbidas han de estar disuel
tas, y que en estas condiciones atrae la planta lo mismo las 
útiles que las nocivas. Es tanto más fácil el paso á través 
de las membranas cuanto más fluida es la disolución; la 
prueba está en que el agua pura se absorbe mejor que la 
que contiene materias extrañas á su composición; y aún 
en este caso, la proporción de agua que atraviesa es mayor 
que la de las substancias disueltas.

La intensidad con que el protoplasma absorbe depende 
de la superficie de contacto con el medio ambiente, del 
distinto poder osmótico de cada célula, y de la rapidez con 
que consuma los productos absorbidos, así como de la con
centración de las disoluciones y naturaleza del terreno.

Las materias colorantes pueden ó no ganar la entrada en 
la planta. En general las rechaza el protoplasma, vivo; pero 
penetran en él cuando muere, lo que demuestra que el acto 
de la absorción orgánica tiene parte de fisiológico. (1). Según 
Liebig, Becquerel, y otros fisiólogos las raíces excretan ma-

(1) Dice Sachs: «el simple hecho de que los fenómenos de difusión de las células 
son alterados súbitamente desde que una causa cualquiera mata la célula sin de
teriorarla, demuestra que las fuerzas moleculares, propias de la vida, reposan en un 
estado interior y desconocido de los órganos celulares que nosotros no podremos 
jamás imitar artificialmente. 
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ferias acidas y otras substancias capaces de aprisionar y 
descomponer químicamente aquellos cuerpos sólidos, como 
la calcita, que, no siendo solubles en el agua, no podrían 
tener paso por los tejidos de la raíz.

La proporción en que la planta toma las diferentes 
substancias que contenga una disolución varía considera
blemente, efecto del grado de la disolución, ó de la fuerza 
osmótica que precisa para restablecer el equilibrio entre 
las soluciones exteriores á la raíz y las interiores. Porque 
el agua, por ejemplo, atraviesa los tejidos, los satura y se 
equilibran las fuerzas; pero si este equilibrio cesa, por 
consumir la planta agua, de nuevo penetra más líquido. 
Que el agua tenga disueltos dos, tres ó más cuerpos; estos 
penetran igualmente primero. Pero si la planta consume 
uno ó dos con preferencia á los restantes por su natura
leza especial, ese uno ó esos dos serán los que ingresen 
de nuevo para restablecer el equilibrio difusivo-, ese ingreso 
como vemos, será precisamente de los cuerpos que con
sume la planta, no de los que ella elija, pues no cabe atri
buir poder de elección á la raíz, cuando lo mismo tómalos 
alimentos que los venenos, capaces de desorganizarla. El 
consumo de una stibstancia es la regla de su absorción.

Tampoco se probó la teoría de las excreciones radi
cales, que podrían quedar en el terreno como substancias 
abonables ó nocivas para otras plantas, cuando en él se 
sembraran; esa teoría se expuso para darse cuenta de las 
llamadas simpatías y antipatías éntrelas plantas. Todo es
triba en que las plantas consumen del terreno nada más 
que ciertos principios, los que se acomodan á su naturaleza 
especial (1); y por tanto se fundará la buena alternativa de 
cosechas en sembrar en el mismo suelo vegetales de nutri
ción diferente; porque si fueran de igual naturaleza, la según 
da planta encontraría la tierra esquilmada por la primera.

(1) Prefieren el nitrógeno, Gramináceas, Labiadas y Borragináceas; los sulfates, 
las Leguminosas, los fosfatos ciertas Liliáceas, y las sales las Cruciferas»
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Si el agricultor ha de tener presente la composición quí
mica del suelo y la naturaleza de la planta, no debe olvidar 
tampoco la textura del primero y las raíces de la segunda; 
unos vegetales son de raíz única y profunda, otros de raíces 
múltiples y superficiales; aquellos requieren abonos y labo
res á mayor profundidad que los segundos; y en la alter
nativa de cosechas se elegirán los que, teniendo distinto 
aparato radical, absorban sus alimentos de capas diferentes 
del suelo.

RESUMEN

La Fisiología trata de las Junciones del vegetal. En estas 
influyen causas físico-químicas, reguladas por el principio vi
tal. Las de nutrición tienden á la consecración del individuo 
á espensas de los materiales que éste encuentra en la tierra, 
en la atmósfera ó en el agua.

Alimentos. Son las substancias que la planta absorbe y asi
mila para su nutrición. Han de contener los elementos quí
micos, asi primarios como secundarios, que entran en los prin
cipios inmediatos y en los tejidos. El carbono lo extraen del 
suelo, de las materias azucaradas, alcoholes, etc., que contie
nen las células y del anhídrido carbónico del aire por medio 
de la función clorofílica. El oxígeno proviene generalmente 
del aire y es incorporado al organismo mediante la respira
ción. El nitrógeno lo toma el vegetal de los materiales nitro
genados; algunas veces utiliza el de la atmósfera, pero en ge
neral lo extraen del suelo,que lo contiene al estado de nitratos 
ó sales amoniacales, si bien es necesario que estos compuestos 
se preparen, nitrifcánd,ose el suelo por acciones químicas su
cesivas. Los demás elementos químicos los separa el vegetal 
descomponiendo los cuerpos que los contienen.

La absorción es un fenómeno físico de difusión, regulado 
por la vida de las células y de los pelos absorbentes colocados 
en la membranapilifera de laraiz, cerca del extremo de esta. 
La fuerza de ascensión es notable, aunque en ella influyen la 
naturaleza del suelo, el estado higrométrico del aire y la eva
poración suf ridapor las hojas. Si el agua puesta en contacto 
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de las raíces, contiene disueltos cuerpos diferentes, la planta 
absorbe de preferencia aquellos que consume su organismo, los 
cuales penetran en la cantidad necesaria para restablecer el 
equilibrio entre las soluciones exteriores á la raíz y las inte
riores. Esta es la explicación racional de por qué la planta 
asimila unos principios y deja otros en el terreno, debiéndose 
cultivar sucesivamente en un mismo suelo plantas de diferente 
nutrición, si han de utilizarse debidamente los abonos que 
contenga: en esto se .funda la alternativa de cosechas. 
También deben alternar vegetales de diferente desarrollo radi
cal, para que unos de raíz profunda g otros de raíz superficial 
utilicen los abonos de todas las capas del terreno laborable.
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CUADRO SINÓPTICO

Savia no elaborada

¿z) Tejidos que la conducen.
é) Caracteres que presenta.
f) Fuerza ascensional.

a) Presión osmótica.
b’ ¡ Atracción capilar.
c’) Imbibición.
<¿’) Transpiración.

a) Caracteres que presenta.
b) Tejidos que la conducen 
í-) Causa dé su movimiento.

Savia elaborada.

¿z) Concepto-
Organos de transpiración.
Modos de apreciarla.

<Z) Causas modificantes,
«’) Atmosféricas.

¿’) Orgánicas.
¿-) Exudación. - Nectar.

III. Respiración. .

a) Concepto.
é) Pruebas.
<r) Intensidad respiratoria.
</) Acto en las plantas acuáticas.

1. CIRCULACIÓN DE LA SAVIA
!.° Savia no elaborada. El agua que penetra por 

la raíz, juntamente con los materiales que lleva tomados 
del suelo, determina un líquido, llamado sau'cz bruta ó no 
elaborada, porque no nutrirá los tejidos hasta que sufra 
transformaciones físico-químicas.
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a) La savia no elaborada es siempre ascendente y 
sube por la madera ó leño. A este efecto, los líquidos ab
sorbidos por la superficie de la raíz, caminan en sentido 
radial hacia los vasos centrales, pasando por osmosis y 
difusión á través de la corteza y del periciclo; llegan á los 
vasos y ascienden después por los del tallo en su parte 
leñosa. Que la madera es el sistema por donde la savia 
bruta asciende, lo prueban, entre otros hechos, los siguien
tes: l.°), el descortezamiento anular de una raíz no impide 
el curso ascendente de la savia y la planta vive si quedan 
intactas las cavidades vasculares del leño; 2.°), si se colo
ca una raíz despuntada en una disolución de fuchsina ó 
anilina, solamente se tiñen por esos colores los vasos cen
trales de la misma; 3.°), si se taladra en primavera el tallo 
de un árbol joven, aparecen húmedas las capas interiores 
y secas las externas, debido á la savia que asciende por 
los vasos del leño: por esa razón se separan fácilmente la 
corteza y madera en esa época del año. Y no importa que 
la circulación se obstruya en un punto dado, porque, sien
do el leño un sistema- continuo, la savia marchará por 
otro sitio que esté libre.

b) La densidad de la savia bruta es tanto mayor cuan
to mayor sea la altura que alcance en el tallo: al princi
pio aquella es agua con trazas de principios inmediatos, 
pero á medida que asciende se enriquece con materiales 
nutritivos que estaban formados de las vegetaciones pre
cedentes y á lo^ cuales disuelve á su paso.

c) La fuerza de ascensión es tal, que si se corta un 
tallo de Vid al través y el agua absorbida se hace pene
trar en un tubo de forma de S, adosado al tallo, y que 
contenga mercurio en su curvatura, el metal se eleva, 
según las experiencias de Hales, á una altura que supera 
á la presión atmosférica; dicho autor ha calculado que 
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esa fuerza con que penetra el agua, en ciertos casos, es 
cinco veces mayor que la impulsión de la sangre en la 
arteria crural del caballo. El aparato, así construido, en esta 
experiencia y en otras análogas es un manómetro, con el 
cual se comprueba que la tensión de la savia es igual en 
las ramas, como si estas fueran vasos comunicantes.

Las causas de ascender la savia hasta las yemas más 
altas del tallo son diferentes, aunque no todas son igual
mente poderosas.

<?/) Presión osmótica. Es considerable la fuerza de suc
ción de las raíces, y la que impele á la savia hacia los 
vasos de la raíz por la misma turgencia de los tejidos: la 
experiencia de Hales lo demuestra, debiendo comprender 
además que esta fuerza actúa ella sola cuando en las 
yemas no se ha iniciado la evolución.

Z/) Atracción capilar de los rasos. La savia está en los 
vasos capilares dividida en delgadas láminas horizontales, 
separadas entre si por burbujas de aire, y separadas 
también estas burbujas de los vasos. Esta disposición hace 
que, al elevarse en primavera la temperatura, las burbu
jas se dilaten y se eleven en los vasos juntamente con 
las capas de savia, alterándose así el equilibrio que 
antes existía en la columna intravascular: esta cansa ex
plica el escape de savia que tiene la Vid en primavera, 
cuyo fenómeno denominan lloro de la planta. Además 
tiene lugar la osmosis transversal por las paredes de los 
vasos, comunicándose éstos de ese modo con el parenquí- 
ma envolvente, y viceversa: esto se verifica sobre todo en 
los vasos cerrados (Traqueidas de las Coniferas).

c’). La imbibición de las células y tejidos es otra fuerza 
de valor no despreciable. Pudiera decirse que os como 
una capitalidad por poros, pues entre dos células pasa el 
liquido por atracción osmótica de sus paredes; es decir, 
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que si un tejido lleno de agua toma la del inmediato, á él 
se la roba el que le sigue, y así sucesivamente salvan los 
líquidos las distancias que median de unos puntos á otros.

(T). La transpiración de las hojas es una fuerza podero
sa, pues determina un vacío que tiende rápidamente á ocu
par la savia intravascular; por esto la circulación empieza 
cuando las yemas llaman savia hacia sí para su propio des
arrollo, aumenta cuando aquellas abren, extendiendo sus 
hojas en el aire, y disminuye en el momento de caer las 
hojas y en días húmedos, en los que la evaporación por 
la hoja aminora, los vasos se llenan de agua y la planta se 
resiste á tomar más líquidos, mientras no se desocupe de 
los que empapan sus tejidos. La circulación de la savia re
sulta más activa en primavera y también lo es en verano 
en muchas especies arbóreas, cuando la reclaman los bo
tones axilares que estas especies forman durante el otoño.

Por último, el consumo que haga la hoja de materiales 
nutritivos regulará también el movimiento de la savia as
cendente.

2.° Savia elaborada, a) La savia primera llega 
á las hojas, se extiende por el paren quima clorofílico y en 
ese momento se transforma en savia elaborada. Se trans
forma, porque pierde agua y cede las sales minerales y 
los compuestos nitrogenados que llevaba, los cuales son 
asimilados por la hoja para formar los albuininoideos y 
demás compuestos orgánicos. Esa savia así purificada, es 
la elaborada, plástica, rica en principios nutritivos.

6) Desciende casi siempre por los vasos del liber, ó 
asciende otras veces, cuando va á nutrir los botones ter
minales. Por eso los nombres de savia ascendente y descen
dente no son propios; en primer lugar, esas dos palabras 
son muy relativas á la dirección variable que ofrezcan los 
tallos; además, la savia que nutre baja, sube ó vá horizon- 
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tal, como la sangre arterial en los animales, según que 
esté en plano inferior ó superior el órgano que ha de ne
cesitarla, ó la parte de la planta donde han de hacerse de
pósitos de materias alimenticias (semilla, tubérculo, raíz).

De todos modos esta savia, como nutritiva, acude á 
todos los órganos para acrecentarlos, y se consume en gran 
cantidad allí donde hay formaciones nuevas de células, 
(meristemos) ó de tejidos libérico-leñosos (cambio m ó zona 
generatriz).

Desciende por los tubos cribosos del liber. Se prueba 
levantando un anillo completo de corteza y de liber en un 
tallo de tres ó cuatro años, quedando intacto el sistema le
ñoso. En esta experiencia se ve que el borde ó parte su
perior de la herida se engruesa, forma un rodete de tejido 
celular y hasta produce raíces adventicias por el aflujo de 
savia, mientras que el borde inferior se seca y lo mismo 
las raíces subterráneas: prueba esto, primero que la savia 
elaborada no camina por el leño, que si así fuera, estando 
este íntegro en la experiencia, las raíces normales no mo
rirían; y segundo, que esta savia desciende precisamente 
por el sistema vascular libérico. Es tan cierta esta doctri
na, que la planta no muere si, en vez de levantar un ani
llo completo, se descorteza el tallo de un modo incompleto, 
dejando una faja cortical que enlace al borde superior 
con el inferior, por cuya especie de istmo la savia descen
dente pasará á las raíces inferiores.

c) Las causas principales del movimiento de la savia 
elaborada son dos: la atracción osmótica en las células 
que integran los vasos cribosos, y el consumo de savia 
hecho en los meristemos, causa del aflujo de más princi
pios para abastecer la formación de tejidos nuevos.

Ese transporte de la savia, de las raíces á las hojas y 
viceversa, se llama circulación propiamente dicha; porque 
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también la tienen el jugo dentro de la célula y el latex 
dentro de sus vasos, como se aprecia en los laticíferos 
estipulares de la Higuera elástica.

II. TRANSPIRACIÓN Y EXUDACIÓN
а) . La transpiración es un acto en virtud del cual la 

planta exhala vapor de agua. Es un fenómeno fundamen
tal de las plantas, ligado íntimamente á su estado de vida 
y por lo tanto diferente de la evaporación como fenóme
no físico. Las células de los tejidos desprenden vapor de 
agua, éste circula por los espacios intercelulares y al fin 
marcha á la atmósfera con una pequeña porción de subs
tancia orgánica.

б) . Es un fenómeno general, pero está mejor repre
sentado en las hojas, que se prestan á ese acto por su 
forma plana, su delgadez, la riqueza vascular y la epider
mis, provista de abundantes poros y estomas. La cera y 
la cutícula, asi como las formaciones suberosas, dificultan 
la transpiración.

La intensidad de este acto varía notablemente, por 
efecto del estado atmosférico, del orgánico de la planta 
y á causa también de la concentración de las disoluciones, 
de la edad de los tejidos y de su grado de permeabilidad.

c).  Para apreciar en peso el agua que transpira una 
pequeña planta, pueden seguirse dos procedimientos: l.° 
colocada una planta en su tiesto, éste se barniza y la tie
rra se riega, cubriéndola con una lámina á fin de impedir 
la evaporación; pesando de tiempo en tiempo el vegetal 
y el tiesto, la diferencia de peso representará el agua 
transpirada por la planta; 2.°, sise desea conocer la fun
ción en una hoja, en un ramo de hojas ó en una flor, se in
troducen estas partes en un tubo de vidrio, campana ó ba
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lón y el agua transpirada se condensará en las paredes de 
la vasija. Las plantas no suelen exhalar más que las dos 
terceras partes del agua absorbida, y para darse cuenta 
de la enorme cantidad de agua que traspirará un árbol 
frondoso, baste decir que una planta de Trigo vaporiza 
en tres meses un litro de agua, y una de Avena más del 
doble.

di) Causas que modifican la transpiración. Unas provie
nen del medio atmosférico y otras de la naturaleza de 
la planta.

a’) La luz influye de un modo muy directo; tanto, que 
la transpiración es mayor al sol que á la sombra y mucho 
menor en la obscuridad. Esto consiste en que la clorofila 
absorbe radiaciones luminosas favorecedoras déla transpi
ración, sobre todo los rayos rojos, azules y violados. De 
aqui se deduce que hay dos suertes de transpiración: 
una, la propiamente dicha, que corresponde al proto
plasma incoloro y á todas las plantas sin clorofila; y otra 
llamada clorofiliana ó (dorouaporiaación, especial de los ór
ganos verdes; aquella se ejerce en la obscuridad y ésta 
necesita la luz. Se comprende ya que la clorofila, con la 
absorción de radiaciones luminosas, verifica dos actos si
multáneos: asimila carbono y clorovaporiza; y como estos 
dos actos no son contrarios, si disminuye uno el otro 
aprovecha esa energía y aumenta.

Además, la luz abre los ostiolos de los estomas, que 
están cerrados por la noche, y facilita la exhalación de 
vapor de agua: esa apertura del estoma se hace ponién
dose turgentes las dos células, por efecto de la acción que 
la luz provoca en ellas.

Ejercen su acción positiva el aumento de temperatura, 
la atmósfera seca y la agitación de los vientos; así como 
disminuyen el fenómeno las causas contrarias, sobre todo 
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la humedad de la atmósfera, hasta el punto de establecer 
algunos fisiólogos que cesa la transpiración, cuando el 
aire está suturado de vapor y hay equilibrio de temperatu
ra entre la planta y el ambiente.

b1) Otro orden de causas depende de la naturaleza de 
la planta. En efecto, empieza la hoja por transpirar poco, 
aumenta la función cuando aparecen los estomas, y gra
dualmente disminuye hasta la muerte de la hoja. Se opone 
á este acto en algunas hojas la superficie pubescente, ó 
recubierta de materias cerosas y oleaginosas, ó muy cuti- 
nizada, así como el carácter coriáceo de algunas y su escaso 
número de estomas. Aunque la transpiración aumenta con 
el número de estomas, no es un aumento proporcional, 
como pudiera creerse.

e) Exudación: es el acto de emitir las plantas 
agua en estado liquido, á manera de sudor, bien sea pura 
ó con disolución de diversos principios (néctar, si contiene 
azúcares.) Se presenta este fenómeno especialmente en 
las hojas provistas de estomas acuiferos ó de hendiduras 
hechas en la superficie de aquellas. En la exudación pro
piamente dicha sale el agua líquida cuando cesa la tras
piración, porque uno y otro acto son medios reguladores 
del agua que encierra la planta. A la exudación son de
bidas esas gotas de agua cristalina que aparecen por 
las mañanas en las praderas de Gramináceas, y que no 
deben confundirse con las gotas de rocío; éstas se hallan 
en puntos cualesquiera y aquellas al nivel de los estomas 
acuiferos. Pero sobre todo, como mejor dejan verse las 
gotas exudadas es sobre las hojas de una planta graminá- 
cea, colocada debajo de una campana; por ejemplo, el 
Trigo.

El néctar se exuda en partes de la planta llamadas 
nectarios. Unas veces van en las hojas ó en las piezas de

14
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la. flor, ó en el receptáculo floral. En este caso se denomina 
disco floral un conjunto de emergencias, secretoras, libres, 
ó más ó menos unidas entre sí; el disco está unas veces 
entre la corola y el androceo, otras entre androceo y pis
tilo, ó lleva los estambres en casos determinados.

Tratándose de la exudación merecen citarse determi
nadas plantas, cuyas hojas se transforman en ascidias ó 
urnas1 donde recogen perfectamente el agua líquida que 
ellas mismas expelen. Son, entre otras, -la Nepenthes (Or- 
quidácea de la India) la Sarracenia (Estados Unidos) y 
Cephalotus (Australia).

III. RESPIRACIÓN
a).  Cuando se entendía por este acto el cambio de gases 

entre la atmósfera y la planta, la respiración se consi
deraba doble, un acto que consiste en fijar los tejidos oxí
geno atmosférico y expeler anhídrido carbónico; otro, in
verso del anterior, en consumir la planta anhídrido carbóni
co y desprender oxígeno. Pero si la respiración queda 
reducida al acto primero, entonces es una, continua de 
día y de noche, general á todos los tejidos é igual, en una 
palabra, á la de los animales. Por ella el organismo pier
de de su peso, toda vez que se consumen los materiales 
que los tejidos encierran. Por esta razón, el acto segundo, 
de consumir la planta anhídrido carbónico y expeler oxí
geno, entra en la categoría de la nutrición, aumenta el 
peso de los órganos; es un acto de asimilación del carbo
no, que se verifica solo en los órganos verdes y solo de 
día, por lo tanto es particular é intermitente; se le aplica 
el nombre de función cloroflliana.

1

Es observación antigua que una planta, colocada de 
noche en una atmósfera definida, consume oxígeno y des
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prende anhídrido carbónico. Lo mismo ocurre de dia 
pero el fenómeno es menos perceptible, porque el gas 
carbónico formado lo reasimilan los corpúsculos clorofíli
cos y no aparece al exterior: por eso la respiración se ha 
estudiado mejor en órganos desprovistos de clorofila (flo
res, embriones en germinación, raíces...) y en los Hongos.

El oxígeno que la planta fija engendra energía vital, 
calorífica y á veces luminosa (fosforescencia de algunas 
Criptógamas) por las descomposiciones que causa en los 
materiales del protoplasma, cuyo proceso es de verdade
ra desasimilación, apareciendo el gas carbónico, el más 
notable de todos los productos de la combustión orgánica.

b).  El desprendimiento de anhídrido carbónico se prue
ba colocando bajo una campana plantitas que hayan ger
minado en la obscuridad, para que no tengan clorofila, en 
presencia de una disolución muy pura de cal ó barita; 
pronto se ve el líquido volverse turbio por efecto de la 
carbonatación que sufre. El nitrógeno del aire no es ab
sorbido, pero sí el oxígeno: la absorción del oxígeno se 
nota por la disminución de la presión del gas en la atmós
fera concreta en que se opera.

El volumen del oxígeno absorbido es algo mayor que 
el de anhídrido carbónico exhalado: de aquí resulta que 
la planta gana oxigeno, en diferente cantidad según la 
naturaleza de la misma y según la edad, habiendo dos 
mínimum, uno en el periodo germinativo y otro en el otoño, 
y un máximum que coincide con la época de floración.

c).  Son causas de la mayor intensidad respiratoria el 
aumento de temperatura y el de presión del oxígeno, den
tro de ciertos límites, y la fácil circulación del aire, por 
cuyo motivo las raíces, sobre todo, mueren asfixiadas, si 
la tierra no está movida por las labores. Retarda la respi
ración la luz y el exceso de calor. Si se atiende álos ór
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ganos de la planta, es mayor la respiración en los estam
bres y pistilos que en los otros verticilos, y más activa en 
las hojas en relación con los momentos de crecimiento y 
con los estomas; por eso es menor la actividad funcional 
en las plantas crasas, algo mayor en las Coniferas y llega 
á su máximum en las herbáceas y en las demás arbóreas.

tí) Las plantas acuáticas respiran el aire disuelto en 
el agua. En las terrestres el aire penetra por los estomas 
y circula en los canales aéreos hasta tocar con las células 
por los movimientos generales que la planta sufre y por 
los cambios de composición, temperatura y presión que ex
perimenta; pero en las acuáticas, careciendo de estomas, 
penetra el aire por ósmosis, y se aloja en el tejido es
ponjoso que caracteriza á estos vegetales.

Si el oxígeno llega á faltar, ó la planta se rodea de una 
atmósfera irrespirable, el crecimiento cesa y la vida se 
sostiene un corto tiempo por respiración que llaman intra
molecular; es decir, consumiendo, no oxígeno libre, sino el 
que tiene la célula en sus principios nutritivos; pero al fin 
esa respiración, que no es. normal, constituye para la 
planta una fase crítica, cuyo resultado último es la muerte 
por la asfixia.

RESUMEN

El agua que penetra por las ralees, juntamente con los 
principios tomados del suelo, da lugar á la sacia no elabora
da, que ASCiENDEpor los vasos del sistema leñoso, aumentan
do su densidad con la altura que alcanza.

La fuerza de ascensión es grande, motivada, entre otras 
causas, por la presión osmótica que experimenta el liquido en 
la raíz, por la atracción de los vasos capilares, por la imbibición 
de los tejidos, y muy especialmente por la evaporación abun
dante de que son asiento las hojas, luego que brotaron de las 
yemas donde estaban encerradas.
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La savia primera se convierte en elaborada ó nutricia 
cuando en las hojas pierde mucha agua g deja á las células 
las sales g principios que arrastraba. Esa savia, rica en prin
cipios nutritivos, desciende por tos vasos cribosos del liber, ó 
asciende, según la posición del órgano que la reclama para su 
nutrición ó para formar depósitos de materias alimenticias 
(semillas, tubérculos): sobre todo es abundante en los puntos 
donde se generan los elementos de nuevos tejidos. Ese movi
miento incesante de la savia, como el de la sangre en los ani
males, es la circulación propiamente dicha.

La transpiración es el acto de exhalar la planta vapor 
de agua. Está sometido á las influencias atmosféricas, g mo
derado por las condiciones orgánicas de la planta: en conjun
to, es un acto diferente d,ela evaporación física. La hoja es 
el órgano apropiado para esta función, por el escaso espesor 
que ofrece su tejido, por su gran superficie perforada de esto
mas g su riqueza en vasos g cuerpos eloroftlianos. Por dife
rentes experiencias se mide en peso la cantidad de agua tras
pirada, que es mucho magor de lo que ordinariamente se pue
de suponer, sobre todo en plantas herbáceas g arbóreas, aunque 
la intensidad aumenta, con la radiación térmica g luminosa, 
no menos que con la atmósfera seca g los vientos agitados; en 
cambio disminuge en atmósferas húmedas g en plantas de 
pocos estomas.

El acto más frecuente es la clorovaporiz ación, en virtud 
del cual la planta exhala vapor de agua merced á la clorofila 
que absorbe radiaciones luminosas, productoras de energía 
para asimilar carbono g eliminar el agua.

En la exudación el agua es expelida en estado liquido por 
estomas acuíferos ó por hendíduras que se abren en las hojas. 
Los nectarios son partes de la planta {hojas, piezas florales, 
disco> encargadas de producir agua con principios azucarados 
(néctar). Algunas plantas exóticas se citan por las urnas ó 
ascidias que forman sus hojas para retener el agua que 
exudan.

Respiración es el acto de fijar la planta el oxigeno del 
aire g expeler anhídrido carbónico. Se verifica en todos los ór
ganos, g á todas horas á diferencia de la función clorofílica 
que es propia de los órganos verdes g á las horas del día. El
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oxigeno absorbido destruge los materiales de la célula g por 
eso es Juente de energia calorifica g á reces luminosa. Está li
gada esta Junción á la temperatura g á la natur ateza de la 
planta, aumentando con el crecimiento de ésta y con la produc
ción de estomas. El regetal, sin oxigeno, rice poco tiempo á 
espensas. del que la célula posee en sus materiales; pero al Jtn 
muere por asfixia.
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Irritabilidad de los tejidos.

1. SECRECCIÓN
La célula, después de asimilar el alimento sufre des

composiciones que dan por resultado la formación de dos 
clases de productos; unos serán utilizados de nuevo en el 
desarrollo de la planta; otros habrán de ser expelidos 
como residuos orgánicos ó materiales de desecho. Si los 
productos permanecen en los tejidos que los formaron el 
acto se llama secreción; si son arrojados de dichos tejidos 
la función es de excreción.

d) Los productos segregados se conservan disueltos 
en las células ó en masas, como el oxalato calcico; y sir
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ven, unos de materiales de reserva, y otros, á semejanza 
del citado oxalato, como eliminados ó preservadores.

6) Los productos excretados son expelidos ó alojados 
en espacios intercelulares. Entre los primeros se citan, 
el néctar y la exudación del pistilo, que son útiles, como 
también prestan beneficio la resina que defiende á las 
yemas y la excreción calcárea que endurece á veces al 
tejido epidérmico; á juicio de los defensores de las plan
tas carnívoras es una excreción especial la digestiva, con 
que atacan la materia animal. Entre los productos aloja
dos en canales ó bolsas secretoras se citan las esencias, 
resinas, gomo-resinas... de los órganos de algunas plan
tas, que pueden encontrar defensa en los olores fuertes 
que aquellas despiden. Las plantas Labiadas presentan el 
caso intermedio de productos (esencias), conservados en 
las células generadoras hasta que se derraman por alte
ración de sus membranas.

II. ASIMILACION
Es el acto de incorporarse al protoplasma el ali

mento. Reviste dos aspectos distintos: uno es la asimila
ción especial del carbono, en la función clorofílica', otro 
es el de la asimilación general por el protoplasma.

a) Función clorofílica. Ya sabemos que la luz es ne
cesaria para la formación de las cloroleucitas, y también 
para el ejercicio de sus funciones hace falta la radiación 
solar.

El resultado de la acción de la luz no es instantáneo; 
por esa causa, si una planta se expone á la luz y luego 
se retira á la oscuridad, aqui aparece la clorofila, como 
un efecto químico, retardado, de la luz y del calor que 
acumuló.
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Según modernas observaciones se concluye que las ra
diaciones rojas y anaranjadas influyen de un modo más enér
gico que las azules y violadas en la asimilación clorofílica: 
la verde y amarilla casi parecen sin acción. Es acto simul
táneo de Ja respiración, y pudieran separarse por los anes
tésicos, administrados en cantidad apropiada, los cuales 
amenguan la asimilación clorofílica y hasta la suprimen en 
ciertos casos, y no modifican, en cambio, el fenómeno respi
ratorio.

La función principal de la clorofila es reducir el anhí
drido carbónico, fijando el carbono y emitiendo oxigeno 
en un volumen próximamente igual al de gas carbónico 
incorporado. Parece comprobarse, sin embargo, que el 
volumen del oxígeno producido es un poco mayor que el 
delgas carbónico absorbido; por lo tanto el cociente de 
dividir esos dos volúmenes es superior ála unidad: en el 
Tilo = 1; en el Castaño de Indias = 1,06; en el Tabaco 
= 1,12; en el Acebo = 1,24.

El oxígeno se desprende en burbujas, visibles cuando se 
exponen á la luz solar Algas contenidas en un receptáculo 
de agua dulce; en esa misma experiencia se prueba que 
la planta absorbe anhídrido carbónico, porque, puestas en 
el agua cal ó barita, el fenómeno cesa con rapidez, al cesar 
la absorción del gas carbónico por los tejidos del vegetal. La 
intensidad luminosa, necesaria para llegar las plantas al 
máximum de actividad funcional, varía según los casos: el 
1 rigo la adquiere en plena luz solar y los Musgos en la luz 
difusa. 1 ,

El resultado de la asimilación, ya sea clorofílica ó pro
toplasmica, es el crecimiento de los órganos, y á la vez la 
formación de materiales de reserva: en la clorofilíana se 
elabora preferentemente almidón. Así como aparece cierto 
que sin radiaciones luminosas y sin gas carbónico en la 
atmósfera no existe la función clorofílica, lo es también 
que á la absorción de este gas corresponde la amilogéne- 
828 en los corpúsculos verdes. El almidón elaborado por el 
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día desaparece por la noche, siendo utilizado por el proto
plasma ó transportado á las yemas, semillas, ó tubérculos 
donde se acumula para subvenir á necesidades ulteriores 
del vegetal.

Observaciones modernas, aunque incompletas, tienden 
á demostrar que los nitratos, á diferencia de las sales amo
niacales, son asimilados por las hojas, con la intervención 
de la clorofila,originándose compuestos orgánicos azoados.

6) Asimilación protoplásmica. Consiste en incorporar el 
protoplasma á su masa los nitratos y substancias orgáni
cas que han resultado de la función clorofílica (Lección 16) 
Al carbono, ya se ha dicho, la clorofila le da, como si dijéra
mos, forma orgánica, y el nitrógeno proviene de ni
tratos, sales amoniacales, del humus ("plantas Saprofitas) 
y por excepción asimilan el que contiene libre la atmós-

A este propósito se citan algunas Leguminosas. En las 
raíces nudosas que presentan habita un Bacterioide, fija
dor de nitrógeno; por esta razón las plantas citadas mejo
ran el suelo, enriqueciéndolo de ese elemento: deben al
ternar con ellas en el cultivo las Cereales.

c) Parasitismo. Es preciso distinguir el, parasitismo 
falso del verdadero: en aquel la planta parásita descansa 
sobre otra sin esquilmarla, es sencillamente una epífita, 
en el verdadero, la planta parásita extrae de la víctima 
sus materiales de nutrición: y aun en este segundo caso ca
be que la parásita preste ayuda á la otra, á la vez que se 
nutre de ella. Las asociaciones de esta índole, en las que 
dos vivientes, morando juntos, completan mutuamente su 
nutrición, reciben el nombre de Simbiosis.

La clase de Hongos es el grupo de plantas uniformemen
te parásitas, porque sin clorofila no elaboran los hidratos < e 
carbono v los toman de otras plantas, á las cuales inutili
zan para la vida, por la doble razón de destruirlas y obstruir 
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con los micelios los espacios intercelulares. Sin embargo otras 
parásitas son Fanerógamas y aveces poseen hojas y clorofi
la, en cuyo caso esquilman menos á la planta que cuando 
son incoloras y sin hojas. Unasson parásitasradicicolas (Oro- 
bancáceas), otras caulícolas (Cúscuta): se ha observado 
que las primeras son monofltas, es decir, cada planta tiene 
su especie de huésped, de tal modo que, en caso dado de pa
rasitismo, conocida Ja planta atacada, se deduce en seguida 
la parásita. Y así como los zoologos han puesto á ciertos 
insectos parásitos como nombre específico el déla planta so
bre que viven Qoitce, prunas, rosaos...), los botánicos eligen pa
ra las parásitas los del Tomillo, Hiedra, Molluga etc: estas 
parásitas viven álo más sobre unas cuantas especies afines. 
Al contrario, las parásitas de los tallos son polifilas, pu- 
diendo vivir, por ejemplo, la Cuscuta epythymum sobre plan
tas variadas de muchas familias.

Mucho se ha discutido sobre si la planta parásita se li
mita á tomar los alimentos tal como los posee la que nutre, ó 
tiene facultad de transformarlos er su organismo: se cree lo 
último, porque repetidas veces el análisis de los jugos de la 
parásita acusa materiales nuevos que solo han podido for
marse por cambios químicos de los que ingirió en sus teji
dos. En cambio, ciertos alcaloides, como la quinina de la 
Cinchona^ la estricnina de la Nuez vómica, no pasan á sus 
parásitos; por eso se da el caso de poderse usar como ali
mentos algunas parásitas de plantas laticíferas, acres y ve
sicantes: por lo dicho se comprende que la parásita no juega 
un papel completamente pasivo en lo que concierne á su 
asimilación y elaboración de materiales distintos.

La unión entre las dos plantas es íntima, á veces tanto co
mo el patrón y el ingerto; ó producen en un tubérculo raíces 
que van al suelo (Orobancáceas). En otros casos son raíces 
que aprisionan al tallo y penetran los chupadores hasta el 
interior, poniéndose en comunicación los vasos de una y 
otra planta; en las Cuscutáceas los chupadores, á manera de 
ventosas, solo penetran hasta la capa celular subepidérmica 
y allí hacen la succión de los jugos.

Simbiosis. Es una sociedad armónica entre dos 
plantas, las cuales viven prestándose mutuos servicios. En 
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general la criptógama (hongo) recibe de la fanerógama ó 
de otra criptógama (alga) los alimentos ternarios, y éstas 
á su vez reciben de aquella los principios albuminoideos.

Los principales ejemplos de simbiosis son: el Liquen., 
asociación de alga y hongo; las Cu pulí feras y otras plantas 
que viven en suelos ricos en detritus orgánicos (humus) 
ofrecen sus raíces invadidas por hongos ramificados abun
dantemente en las capas humíferas, de las cuales extraen, 
como si fueran pelos radicales, el agua y los principios ni
trogenados, que pasarán directamente al árbol, á cambio 
de los materiales de almidón, azúcar... que éste preste al 
hongo; algunas algas verdes se guarecen bajo los tejidos 
epidérmicos de animales sencillos, á los cuales prestan oxí
geno; y como simbiosis se toman la vida de los bacilos ra- 
dicícolas en las Leguminosas, porque aquellos toman de la 
planta el carbono que necesitan y"ésta beneficia los albu
minoideos que elabora con el nitrógeno fijado por la bac
teria.

III. CRECIMIENTO
La condición necesaria para el crecimiento es la asimi

lación. El crecimiento es el resultado de dos factores, la 
nutrición y la desnutrición: la diferencia entre los valores 
de éstos será el valor real de aquel.

Ya se ha dicho lo fundamental en el crecimiento déla cé
lula, de los tejidos y miembros de la planta: por eso solo re
cordaremos algunas ideas.

a). Los tallos crecen en grueso en los vegetales Dicotile
dóneos por las formaciones periódicas del cambium. El lon
gitudinal es por el meristemo ó tejido celular que forma cada 
año la yema terminal. La formación de madera es por conos 
que se cubren unos á otros; es decir; el cono del año 2,° cu
bre al del l.°; el del año 3.° á los del 2.° y l.°, y así sucesiva
mente, la formación leñosa de un año envuelve á las de los 
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años precedentes. Ahora bien, como el cono de madera de 
un año cualquiera termina en la base de la yema correspon
diente á ese tiempo, resulta que, sí nos fijamos en una rama 
de 5 años, ésta presentará en el corte transversal: 5 zonas ele 
madera en la parte de rama que correspondió al brote del 
año primero; 4 en la correspondiente al del año segando; 3, 
en la que se refiere al del tercero; 2, en la correspondiente al 
del cuarto, y 1 en el último brote, que ha sido el de forma
ción moderna.

b).  En las plantas Monocotiledóneas el crecimiento varía 
algo: en primer Ingar, en vez de aparecer yemas axilares, 
como sucede en las Dicotiledóneas, solo nacen las termina
les, y por éstas crece el tallo en altura, pero sin ramificacio
nes; á no ser en casos anormales, en que se ramifica. Además, 
en las Dicotiledóneas el crecimiento anual es mayor, por 
cuya razón los entrenudos son largos y las hojas espaciadas, 
mientras que sucede lo contrario en las Monocotiledóneas: 
por eso tarda tanto tiempo en desarrollarse el estipe de la 
palmera, y las hojas se ven muy apretadas en los restos pe- 
ciolares que después de secas se conservan unidos al tallo. 
Interiormente el tallo de éstas plantas es al principio celular; 
pero sucesivamente van originándose fasciculos vasculares 
que corren longitudinalmente por el tallo, en lineas curvas 
de convexidad dirigida al interior. Estos fasciculos terminan 
por su extremo superior en la base de las hojas y por el in
ferior en la zona cortical del tallo; á ellos es debido el creci
miento en grueso y la razón de que el tallo en estas plantas 
sea más resistente al exterior que al interior.

La raíz crece por cerca de la punta en una región, fuera 
de la cual están los pelitos absorbentes. La punta de la raíz 
va, como la del tallo, describiendo vueltas en hélice para pe
netrar mejor y adherirse con-fuerza ella y los pelos absor
bentes á los elementos del terreno, contribuyendo á la fija
ción vegetal.

c).  En el crecimiento longitudinal, cuando no es uni
forme, se produce la nutación-, es decir, que el tallo, por 
ejemplo, forma una curva, convexa del lado del crecimien
to mayor y cóncava del lado del crecimiento menor. Así, 
los tallos volubles, que los hay quizás en 600 especies, se 
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arrollan á los cuerpos, porque en los puntos de contacto 
disminuye el crecimiento y continúa por la superficie 
opuesta, originándose la nutación revolutiva, de la cual nos 
dan también ejemplo los zarcillos de la Vid, Pásionaria, 
Bryonia...^ muy sensibles á la presión: es fenómeno inde
pendiente de la radiación. La, punta del tallo en su creci
miento va describiendo una curva helicoidea, debida á la 
torsión de este órgano por crecer los tejidos interiores más 
que los externos. La natación plana es el movimiento oscila
torio, muy marcado en los pedúnculos florales de algunas 
plantas, antes y después de la fructificación.

d).  La fuerza de la gravedad actúa constantemente 
sobre el crecimiento. Por ella la raíz, separada de su posi
ción natural, en dirección horizontal ú oblicua, tiende á 
tomar de nuevo la posición vertical descendente, encor
vándose en la punta, por acelerarse el crecimiento en el 
borde superior y retardarse en el inferior. Esta disposi
ción fácil de la raíz al influjo de la gravedad se llama geo- 
tactismo y geotropismo la propiedad de manifestar esa ex
citabilidad por medio de una curva. El geotropismo es 
positivo en la raíz, porque esa curva se manifiesta de arri
ba hacia abajo, y negativo en el tallo, en el cual el creci
miento produce efectos contrarios, á no ser en los tallos 
volubles que no pueden elevarse por sí solos en la atmós
fera. En las raicillas el geotropismo es menor que en la 
raíz primaria, ó nulo. Es tan constante la acción geotrópi- 
ca, que si á una raíz ó tallo se los coloca fuera de su centro, 
muy pronto vuelven á ocupar sus posiciones naturales de 
equilibrio.

El tallo tiende siempre á la dirección vertical ascen
dente, asi como en las ramas el geotropismo ya es parcial. 
Por esta misma influencia toman las hojas la posición na
tural, que vuelven á adquirir si de ella son separadas. Los 
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órganos en los que el desarrollo es vertical se denominan 
ortotropos yplagiotropos los que lo toman horizontal.

é). Influencia de la luz. En general obra retardando el 
crecimiento do los órganos; pero beneficia á la planta por
que permite con un crecimiento lento la consolidación de 
los tejidos y aparatos. Fototactismo es la impresión que al
gunas plantas presentan para la luz ^fototropismo la propie
dad de manifestar esa excitabilidad, encorvándose el tallo 
por ejemplo, hacia un foco luminoso, á cuya propiedad 
llaman también heliotropismo por ser la luz solar la que 
ordinariamente actúa sobre las plantas (Girasol), á fin de 
que llenen sus funciones. Este fototropismo que coloca á 
los órganos perpendicularmente á la dirección de los rayos 
luminosos es positivo; si se colocan en la dirección de éstos 
es negativ).

El foco principal de radiación es el sol. Pero debe recor
darse, para comprender la acción diferente de los rayos so
lares sobre las plantas; l.° que el rayo se descompone á 
través de un prisma en los colores del espectro luminoso, ó 
sean rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul, índigo y violado 
los cuales poseen diferente refrangibilidad; 2.° que son rayos 
térmicos los infra-rojós, imperceptibles y colocados antes del 
rojo; 3.° que después del violado, otros rayos (ultra violados) 
ejercen acción quimil a sobre los reactivos de plata: es la 
parte química del espectro.

Las acciones térmica, química y luminosa del rayo solar 
son simultáneas; por eso hace falta en las experiencias 
sobre la acción luminosa colocar la planta bajo una panta
lla que solo deje pasar determinada parte del espectro. El mé
todo más usado es cubrir la planta con una campana de vidrio 
monocromático ó de dobles paredes, entre las cuales se colo
ca una disolución colorada, que si es el yodo en sulfuro de 
carbono, dejará pasar solo los rayos infra-rojos, ó solo los 
rojos si es la disolución del permanganato de potasa en 
agua, ó solo los azules, violados y ultraviolados si es la diso
lución amoniacal del sulfato de cobre. Está probado que las 
curvas fototrópicas más pronunciadas las causan los rayos 
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azules y violados; siguen las radiaciones rojas en acción de
creciente y es casi nula la de los rayos amarillos.
Utilizase la luz natural, ó la artificial cuando se necesita 
prolongar una observación.

/".) Si la radiación luminosa es conveniente, la térmi
ca es necesaria, pues cada planta necesita para su des
arrollo una temperatura dentro de ciertos límites, de los 
cuales no puede pasar fácilmente. Cada especie necesita 
una temperatura normal para su desarrollo y actividad 
fisiológica.

Lo mismo que parala luz tienen las plantas para el calor 
un minimum, un óptimum y un máximum térmico: por deba
jo del primero y por cima del tercero se detiene el creci
miento, y es en cambio más activo á medida que el calor 
llega al grado óptimum; las tres temperaturas varían con 
las especies, como lo demuestran las diferentes curvas 
termotrópicas que adquieren en los ensayos. Fuera de 
algunas semillas muy resistentes á las influencias térmi
cas, y de algunas pequeñas algas que viven en las aguas 
termales, la vegetación suele desarrollarse entre 0 y 50 
grados, dejando de formarse algunos alcaloides si la tem
peratura no es apropiada.

De aquí que el calor atmosférico sea una causa poderosa 
que influye en la distribución geográfica de los vegetales: 
porque si la temperatura desciende, se hielan los liquidos, 
cesan las Junciones de la célula y en el deshielo rápido la 
evapoi ación del agua causa la muerte de los órganos, par
ticularmente de las hojas: las partes poco hidratadas re
sisten algo más los efectos de las heladas. Si la tempera- 
turaes elevada, ocurre lo piopio: se coagulan los principios 
albuminoideos, se evapora el agua de composición, y se des
oí ganizan las células y tejidos, sobre todo los blandos y 
acuosos.

La electricidad aplicada á las plantas causa ciertos efec
tos como son la decoloración de los órganos, excepto los de 
Qqlor verde, la detención de las corrientes protoplásm icas y 
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la excitación délas hojas y flores de algunas plantas; natu
ralmente desarrollan los vegetales corrientes eléctricas, 
electo de las dilerentes funciones físico-químicas de que es 
asiento su organismo propio.

g\ Finalmente, el agua influye sobre la dirección de los 
órganos—hidrotropismo—y sobre todo modifica en gran 
manera su crecimiento y estructura. Así, el hidrotropismo 
tiende á elevar la raíz y hacerla rastrera en su dirección, 
asi como cambia la textura de las raíces, tallos y hojas que 
viven en el agua. En efecto, en los órganos acuáticos dismi
nuyen los vasos en número y diámetro, se atrofian los teji
dos especiales de sosten (estereomd), casi desaparecen los 
estomas, la clorofila se deposita en la epidermis y aumen
tan las lagunas en los tejidos. El agua tiende por otra parte 
a dividir más y más los órganos de las plantas que viven 
en ella, sobre todo las raíces y hojas (Ranúnculo acuático).

Este conjunto de influencias externas hace oue las plan
tas alpinas sean de una naturaleza especial. Sus órganos son 
pequeños pero robustos, con tallos de gran sistema suberoso, 
anchos canales secretores y, como la hoja, con fuerte cutícula 
a estomas numerosos; las hojas verdes y muy gruesas, á fa
vor de capas secundarias de refuerzo; en una palabra, están 
estas plantas organizadas para formar en el corto tiempo que 
pueden vivir abundantes materiales de reserva.

IV. MOVIMIENTOS
En su lugar se ha tratado de los movimientos intracelu- 

lares1asÁe.omo del amiboide de los protoplasmas libres y del 
que ejecutan las zoosporas por medio de cilios. Tampoco 
se explanarán los movimientos por contractilidad gene
ral, propios de las algas comprendidas en diferentes fami
lias; más bien se indicarán algunos que son característicos 
de las hojas.

a). Los movimientos en las hojas son debidos á los 
15
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abultamientos llamados motores, nacidos en los peciolos y 
en los peciolillos de las hojas compuestas. Al disminuir la 
luz y el calor atmosférico, ceden notablemente la transpira
ción y clorovaporización en las láminas foliares; el agua 
no transpirada, con el azúcar que la planta elabora, se acu
mula en el motor y los tejidos se ponen turgentes, pro
vocando la elevación de las hojuelas ó el descenso, á medida 
que se hincha la parte inferior ó la superior del motor: 
se comprende que éste sea como un resorte y los haces fi
broso-vasculares como condensadores de la fuerza de irri
tación.

Los movimientos en las hojas son perceptibles, porque 
salen éstas de la posición normal á que las obligan, el geo
tropismo de un lado y el fototropismo de otro, á fin de 
recibir perpendicularmente las radiaciones luminosas, y 
alcanzar la plenitud de sus funciones.

6). Tales movimientos son espontáneos, nictitrópicos y 
provocados.

Los espontáneos no dependen de la luz, sino de excita
ciones internas, relacionadas probablemente con la nutri
ción. Los presenta eXHedysarum girans, cuyas hojas tienen 
tres folíolas, y mientras la terminal hace cambios vertica
les, las dos laterales giran describiendo cada una un cono 
en el espacio, cuyo vértice corresponde á la inserción de 
la hojuela.

Los nictitrópicos se relacionan con la luz. Lo que Lin- 
neo llamó sueño de las plantas es el estado en que las folio- 
las de las hojas compuestas se aproximan hasta sobrepo
nerse, bien sea por sus caras superiores, al elevarse aquellas 
(Acacia), ó por las inferiores, al descender (Oscalis) (Fig.70). 
Los más dignos de mención son los de la Sensitiva (Mimo
sa pudica)), aunque los presentan igualmente la Falsa Aca
cia, Altramuz, Trébol y otras.
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En laSengitiva es muy diferente el estado de vigilia al de 
sueño. Al amanecer, el peciolo común aparece erguido y las 
foliólas, que estaban aproximadas las de un lado con las del 
otro, se extienden á la excitación de la luz; desde esta hora 
empieza á descender el peciolo común y llega por la noche á 
su abatimiento máximo, apiñándose las foliólas en cuanto 
desaparece la luz; desde media noche el peciolo común em
pieza á elevarse hasta tomar la posición más elevada. La ex
plicación de estos fenómenos es la siguiente: por la mañana 
el peciolo está erguido, merced al consumo que por la noche 
hizo la planta de los materiales depositados en los tejidos y 
á la retirada del agua, que disminuyó la turgencia de los mis
mos; durante el día, en cuanto las foliólas empiezan sus fun
ciones orgánicas, vuelve la turgencia de los tejidos, que es la 
causa de que el peciolo descienda gradualmente, repitiéndo
se los mismos fenómenos en el transcurso de 24 horas: como 
se ve, el grado de actividad orgánica se refleja fielmente en 
los movimientos de sus hojas.

Los movimientos provocados se refieren á las acciones 
motrices que ejercen sobre la planta el contacto, choque, 
picadura, presión ú otros excitantes mecánicos: propia
mente también lo son los producidos por las variaciones 
de calor y luz, actuando sobre los tejidos. Como ejemplos 
de esta clase cítanse la Sensitiva, Dionea, Drosera, y las 
flores, de cuyos movimientos trataremos más adelante. A 
los movimientos citados se suman los que motiva el creci
miento (curvas geotrópicas, fototrópicas ) y los produci
dos en la imbibición del agua por los tejidos, de que es 
buen ejemplo la pequeña crucifera de Egipto, llamada Ro
sa de Jericó.

La irritabilidad délos tejidos se manifiesta por los excitan
tes mecánicos, por los cósmicos y además por agentes físico- 
químicos, como el ácido málico, fosfato de amonio, nitro y 
otros. El eter y cloroformo obran como anestésicos, y mo
mentáneamente detienen los movimientos, ó los paralizan 
por completo si la anestesia se prolonga. La Drosera de ho
jas redondas, con sus numerosos pelos glandulosos, y la Dio
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nea, con el lóbulo terminal de sus hojas, formado por dos 
segmentos giratorios sobre el eje central y de bordes cilia
dos, se citan como plantas de tal irritabilidad, que los insec
tos, al tropezar en ellas, quedan aprisionados dentro déla hoja: 
ya se ha dicho cómo se desconoce de un modo formal el fin 
de estos actos.

RESUMEN

La célula, como resultado de la asimilación, elabora pro
ductos, que serán utilizados porta planta ó expelidos: si esos 
productos permanecen en los tejidos donde se formaron, el ac
to es de secreción, si son arrojados, de excreción.

La asimilación es el acto de incorporarse el alimento al 
protoplasma. Puede ser asimilación especial del carbono ó asi
milación general: el acto primero representa la función clo
rofílica, que se aerifica bajo la acción de las radiaciones 
luminosas, reduciendo el anhídrido carbónico, con desprendi
miento del oxigeno. El resultado de la asimilación es el creci
miento y elaboración de materiales de reserva. La asimilación 
protoplásmica consiste en incorporar al protoplasma los 
nitratos y substancias orgánicas elaboradas por la clorofila: 
el nitrógeno proviene de los nitratos, sales amoniacales y por 
excepción de la atmósfera. La unión de dos plantas, en la que 
una esquilma los tejidos de la otra, es la forma del parasi
tismo; y de simbiosis, si en la asociación los dos seres comple
tan su nutrición, como en los Liqúenes, en los hongos que 
viven sobre las raíces de las Cupulíferas y en los bacilos radi- 
cicolas de las Leguminosas.

El crecimiento depende de la asimilación y su valor es la 
diferencia entre el poder de la nutrición y la desnutrición. 
Suele ser igual; cuando hay desigualdad en el desarrollo de los 
lados del órgano éste se encorva en nutación rotatoria ó 
plana. En el desarrollo influye la gravedad, y da tugar, se
gún los resultados déla excitabilidad del órgano, al geotropis
mo positivo (raíz') ó negativo (tallo). Influye la luz, originan
do también el fototropismo positivo ó negativo. Actúa por 
otra parte el calor, pues cada planta necesita una temperatu
ra normal para desempeñar sus funciones. Cada planta tiene lo 



ASIMILACIÓN - CRECIMIENTO—MOVIMIENTOS 205

mismo para la luz que para el calor un mínimum, un máximum 
z/ un óptimum; no suele vivir por bajo del primero ó por cima 
del segundo, y vegeta tanto mejor cuanto más se aproximan al 
óptimum las radiaciones térmica y luminosa. Tiene su1 acción 
muy notable el agua, pues modifica profundamente la forma 
y estructura de la raíz, tallo y hojas que en ella viven; dismi
nuyen los tejidos del estereoma y aumenta en ellos las lagunas.

En las plantas existe movimiento, sobre todo en sus hojas 
y flores, además del que presentan las células y protoplasma. 
Son debidos casi siempre á la influencia de la luz y á los 
cambios interiores del vegetal en virtud de la asimilación.

A o dependen de la luz los espontáneos, que presentan las 
folíolas del Hedysarum girans. Están sujetos á la radiación 
luminosa los nictitrópicos, dando lugar al periodo llamado 
sueño de las plantas Los movimientos, provocados por el cho
que, contacto, presión... sobre la planta, prueban la irritabili
dad de determinadas especies, entre las cuales figuran tas ho
jas de la Sensitiva, Dionea y Drosera. A este grupo de 
movimientos provocados pertenecen también las curvas de 
crecimiento por las influencias exteriores y los que determina 
la humedad sobre algunos tejidos, como en la llosa de Jerieó
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II. Brácteas............................. 7
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!
l.° Indefinidas/

2.°  Definidas..)

1. ° Partes de la flor.
2. ° Cplocación de ellas.
3. ° Plan de la flor.
4. ° Variedades en la flor.
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а) Espiga y Cabezuela.
б) Racimo. Corimbo. Umbela.
c) Inflorescencias compuestas.

a) Cimas sencillas.
Cimas compuestas.

Órganos y funciones de reproducción

Tienen las plantas órganos que conservan al indivi
duo y otros para perpetuar la especie: éstos son los de 
reproducción y aparecen por regla general después de los 
de nutrición.

No se trata en estas lecciones de la reproducción en 
las Criptógamas, sino únicamente en las Fanerógamas. El 
órgano que llena este fin recibe el nombre general de 
jlor y, antes de abrir ésta, el de botón.

I. Consideraciones generales sobre la flor.
l.°  La flor se considera como un ramo diferenciado, 

dispuesto para la reproducción. Se compone del pedún
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culo, receptáculo, brácteas y hojas modificadas, dispuestas 
generalmente en cuatro verticilos: en síntesis, se consi
deran como partes de este órgano la jlor propiamente 
dicha., el pedicelo ó pedúnculo y las brácteas.

Así como las hojas van colocadas sobre el tallo, en el 
pedúnculo y sobre el receptáculo se asientan los órganos 
de la flor, que son como apéndices ú hojas modificadas en 
su forma y estructura, en relación con la diversidad de 
funciones que han de desempeñar (fig. 80 y 81.) Elprime-

Fig. 8o. Fig. 8i.
Fig. 8o.—Flor de Salvia.
Fig. 81.—Flor de Clavel. — I, Caliculo. — 2, Cáliz. — 3, pétalos.—4, 

Androceo -6, ovario — 5, estigmas.

ro y segundo verticilo se denominan cáliz, y corola-, son so
lamente protectores y reciben en conjunto el nombre de 
periantio ó perigonio: las piezas verdes del primero son los 
sépalos; las coloradas de la segunda, pétalos.

El verticilo tercero está formado de hojas generatrices 
masculinas; se llaman estambres y su conjunto androceo 
Las del verticilo cuarto son femeninas; se llaman carpelos 
y su conjunto gineceo.

Estos verticilos se desdoblan en varias flores, cual su
cede en las Liliáceas y Papilionáceas.

En las anteras de los estambres nacen los granos de 
polen ó gametos masculinos: en el saco embrionario del 
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óvulo aparece la oosfera ó gameto femenino. La unión 
de estos gametos es la fecundación vegetal, á cuyo 
acto sigue el cambio de pistilo en fruto, del óvulo en se
milla y, dentro de ésta, la aparición del embrión.

2. ° La colocación verdadera de todas estas piezas es en 
espiral continua, como se marca con claridad en las flores de 
la Magnolia, en los.Ranúnculos y Anémones; solamenteque 
esa espiral se deprime, sus vueltas se aproximan mucho y la 
flor se presenta en roseta con apariencia de verticilos. Por 
este paralelismo entre los órganos nutritivos y reproducto
res consideran algunos botánicos las flores como yemas de 
hojas diferenciadas.

3. ° Plan de la flor. La flor nace muchas veces en la 
axila de una bráctea: es el lado superior ó posterior de la flor - 
el más próximo al eje que lleva al pedicelo floral, é inferior
ó anterior el que corresponde al lado de la bráctea madre. 
Se llama plano del medio el ántero-posterior.

Las piezas de un verticilo suelen ser las mismas en cada 
A°r (t)> Y podran estar libres, soldadas entre si en diferente 
extensión ó con otros verticilos. Pero en una flor regular, la 
posición relativa que aquellas tienen en el receptáculo 
obedece al principio de que los cuatro verticilos alternan 
i egularmente, como lo hacen en el tallo las hojas vegetativas," 
resulta, por tanto, que el cáliz y androceo se corresponden, 
del mismo modo que la corola y el gineceo.

Es flor regular ó actinomorfa la que presenta todos y 
cada uno de sus verticilos simétricos con relación al eje. 
Irregular ó zigomorja la que presenta, cuando menos, 
un verticilo nosimélrico con respecto al eje, aun cuando lo 
sea con relación á un plano (Leguminosas).

El plano con relación al cual es simétrica la flor zigo- 
morfa puede variar de posición: la flor que no posee nin
gún plano de simetría es asimétrica.

Modernamente se ha ideado representar las flores, en

(1) Es muy común que ese número sea 5 ó múltiplo de 5 en las Dicotiledóneas 
y 3 ó múltiplo de 3 en las Monocotiledóneas. 
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la colocación de sus piezas y en el número de éstas, por 
diagramas y fórmulas florales.

Fig. 82. Fig. 83.
Fig. 82. —Diagrama de una Rosácea: 5 sep. 5 pet. muchos estambres 

libres y varios carpelos libres.
Fig. 83.—Diagrama de una Papilionácea (Pisum); 5 sep 5 pet 10 es

tambres, nueve unidos y uno libre, y el pistilo unicarpelado.

El diagrama floral es la representación en dibujos de 
las diversas piezas florales, en su posición relativa: se ob
tiene suponiendo una flor cortada transversalmente y pro
yectadas sus piezas sobre un plano paralelo al de la sección.

Fig. 84. Fig. 85.
Fig. 84.— Diagrama transversal de una gcvmopétala superovariea zigo- 

morfa, (Antirrhinum): 5 sep. 5 pet. soldados 4 estambres, 2 carpelos 
soldados.

Fig. 85.—Diagrama de flor.de Espárrago: 6 tépalos en perigonio co
ralino, 6 estambres, 3 ovarios unidos.

Los sépalos y pétalos se dibujan por líneas, curvas hacia 
dentro, distinguiendo las primeras de las segundas en el di-

flor.de
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bujo de la linea (fig. 82) ó por una quilla que llevan en la par
te convexa de ella, simulando el nervio medio del sépalo. 
Los estambres se representan por la forma de sus anteras 
(figura 87); en los carpelos se marea la placentación (fig. 85), 
y algunos autores presentan, respectivamente,con un cireuli- 
to por cima del diagrama y un circo ele círculo por debajo, 
el lado superior é injertar de la flor. Los diagramas más 
complicados hacen resaltar, por otra parte, la prefloración, es 
decir la colocación de las piezas dentro de la yema ó bo
tón. (fig. 83). Si no hay envolturas florales ó existe una sola 
los diagramas son como indican las figuras 87 y 86.

Fig. 86 Fig. 87.

Fig. 86, —Diagrama de una Monocotiledónea monoperiantea ( Potamo
getón).

Fig, 87. — Diagrama de una Monocotiledónea aperiantea (A?/r/>«s).

La soldadura de las piezas de un verticilo, ó la de un 
verticilo con otro, se representan por arcos de unión (fig. 84).

En la fórmula floral se representan los verticilos por las 
iniciales de sus nombres, empleando dobles letras cuando un 
verticilo se desdoble en dos: los verticilos de piezas unidas se 
encierran entre paréntesis. Ejemplos:

Flor de Azucena. Fórmula floral=3S+3P+3E+3E’4-(3C).
Flor de Patata. Fórmula floral=(5S)+(5P)+5E-]-(2C).

4.°  Variedades en la composición de la flor. La flor, 
tal como la hetnos supuesto, es pedunculada y completa; 
mas puede suceder que carezca de pedicelo (/Zor sentada) 
ó de algún verticilo (Jlor incompleta).
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Flores incompletas. En general el periantio es doble, 
pero si falta el cáliz ó corola, se denomina monoperiantea 
y aperiantea ó desnuda si faltan los dos verticilos exter
nos. De ordinario son las flores hennafr oditas; en algunos 
casos aparecen como masculinas ó femeninas, las que solo 
poseen estambres ó solo pistilos, con ó sin periantio: se lla
man unisexuadas (Encina). Cuando faltan los órganos de 
reproducción la flor queda estéril.

Fig. 88.—Tallo de Maíz.

Por la repartición de 
sexos llámanse las plantas 
Monoicas, Dioicas y Polí
gamas; en las primeras 
(Maíz) (fig. 88) la misma 
planta lleva flores esfumi
nadas y pistiladas; los re
ceptáculos en la Higuera 
llevan al mismo tiempo 
flores de los dos géneros. 
En las dioicas (Palmera) 
un pie de planta es ma
cho y otro es hembra. En 
las polígamas hay flores 
masculinas, femeninas, y 
unisexuales por aborto.

II. Brácteas. Brác- 
teas son las hojas próximas á la flor. Se diferen
cian de las restantes hojas en la forma, tamaño, posición, 
textura y á veces en el color. La forma varía mucho y lo 
mismo la disposición, aunque pueden estar alternas, 
opuestas ó verticiladas. En cuanto al tamaño, unas ape
nas se perciben y otras (fig. 89. b.) son más grandes y más 
bellas que la misma flor; también es muy visible la brác- 
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tea del Tilo, á la que se suelda en parte el pedúnculo 
floral.

El fin de las brácteas suele ser proteger las flores 
antes do abrirse; solo que muchas veces se conservan 
más tiempo, cubriendo al fruto total ó parcialmente.

Las principales brácteas son:
l.°  Espata. Es una bráct'ea formada de una hoja (mo- 

nafilá?) ó de dos (clifila) que encierra una ó muchas flores, 
llamándose uni, bi, ó multiflora. Su consistencia es foliá
cea, escariosa y aún leñosa en muchas palmeras. General
mente se hiende ó se desenvuelve para permitir la salida 
de las flores, y suelen presentarla las Aráceas, Liliáceas 
y otras familias de monocotiledóneas (fig. 89.1).

Fig. 89. — Arum maculatum. I. a, hojas cordiformes; b, espata; <r, 
masa terminal de la inflorescencia. II. Inflorescencia aislada; s, parte ter
minal; filamentos estériles; c, estambres; el pistilos. (Clément. dib.)

2.°  Involucro. Es un conjunto de hojas colocadas cir
cularmente en la base de un grupo de flores: ejemplos, 
en las cabezuelas de las Compuestas (Cardo), en las Um
belíferas (Zanahoria). En éstas los pedúnculos florales de 
la umbela se ramifican en umbelillas, en cuyo caso son 
involucriltos las brácteas que protegen á estas umbelas de 
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segundo orden. La bráctea descrita se llama también pe- 
riclinio y cáliz común.

3. ° Caliculo: es un involucro aplicado á la base del 
cáliz de una sola flor, como en la fresa, clavel y en las 
Malváceas.

4. ° Cúpula. Es un involucro que protege á las flores 
femeninas de algunas plantas, y persiste para cubrir el 
fruto parcial ó totalmente: en el segundo caso es dehis
cente. En la Encina la cúpula es escamosa, protege á una 
sola flor y al fruto solo en parte (cascabi/Zo); en el Haya

Fig- 90.—Poa annua. L. «, espiguilla cerrada; espiguilla abierta; 
c, gluma; d, glumillas; órganos reproductores.

encierra dos flores y el fruto lo cubre del todo, lo mismo 
que en el Castaño, aunque en éste encierra tres flores y 
la cúpula es de textura y aspecto de pericarpio (en'20); en 
el Avellano la bráctea es foliácea.
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5.°  Gluma. Es propia de Gramináceas y Ciperáceas, y 
con ese nombre llaman los botánicos á unas hojitas mem
branosas, que á modo de escamas, y colocadas por pares, 
resguardan á los órganos sexuales de la flor, á falta de 
cáliz y corola. Las glumas son las de primer orden, que 
envuelven á un grupo de flores, y cada una de éstas 
tiene dos glumillas y á veces otras dos más internas (pa
jillas ó glumélulas). Algunas veces lleva esta bráctea una 
arista prolongada, carácter propio de algunas espigas 
(Trigo y Cebada), (fig. 90).

III. Pedúnculo y Receptáculo. Pedúnculo: es como el 
tallito de la flor, si se atiende á su morfología; el pedúnculo 
es á la flor lo que á la hoja el peciolo. Por su origen es axi
lar ó terminal; bi, ó multifloro por el número de flores que 
soporte; y simple ó ramificado por la complicación, siendo 
esto lo que caracteriza las diversas inflorescencias. El eje 
floi al desnudo se llama escapo (Jacinto y Narciso), y si care
ce de él la flor, ésta es sentada. En el cacahuete (Arízc/ws 
lujpogcea?) los pedúnculos se encorvan para llegar el fruto á 
su maduración debajo de tierra; así como el de la flor feme
nina de la Vallisneria spiralis tiene forma de tirabuzón, con 
el doble fin de permitir que se eleve á la superficie del agua 
en el acto de la fecundación y se retraiga al fondo, después 
de fecundada, durante la maduración de los frutos.

Receptáculo. Es la extremidad del pedúnculo sobre la 
que se insertan las partes de la flor. Generalmente es uniflo
ro; pero resulta multifloro en algunos casos (Compuestas). 
Por la forma es plano, convexo ó cóncavo: si es cónico (Mag
nolia y algunas Ranunculáceas) pueden ir un tanto distan
ciados los verticilos florales; el de la fresa tginójorop ade
más de ser convexo, se hace carnoso. En el caso de conca
vidad toma la forma de tubo ó copa (Rosáceas), en la cual 
van asentados los sépalos, pétalos, estambres y los carpelos 
en la parte más profunda.

Los nectarios forman sobre el receptáculo, entre el andro- 
ceo y el gineceo, el disco Jloral (Rutáceas).
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IV. Inflorescencias. La inflorescencia es la colo
cación de las flores en el tallo ó en las ramas que de él 
proceden. Pocas inflorescencias se presentan unifloras ó 
solitarias (Tulipán); lo general es que sean plurífloras por 
ramificación del eje floral, naciendo una flor en la axila 
de cada, hoja ó bráctea: si el pedúnculo principal está for
mado por la punta del tallo ó del ramo, la inflorescencia 
es terminal; en otro caso es axilar. Estas dos disposiciones 
puede tener también la solitaria.

Fig. 91.—Ejemplos de inflorescencias 1 racimo; 2, espiga; 3 corimbo; 
4, umbela; 5, cabezuela; I, cima hipara; II, cima unípara helicoidea; III, 
escorpioidea.

De lo dicho se deduce la división de las inflorescencias 
en definidas, si florece primero la punta del tallo, y se des
arrollan ramas secundarias laterales, que florecerán tam
bién en sus extremos; é indefinidas, si van naciendo flores 
axilares á los lados de la yema terminal del ramo, pero sin 
llegar ésta á florecer. Por el orden de ir abriéndose las 
flores, la inflorescencia definida es centrifuga y centrípeta 
la indefinida, (fig. 91.)
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Las inflorescencias indefinidas se derivan de una tipo, 
denominada racimo; las definidas reciben el nombre gene
ral de cimas.

l.° Inflorescencias indefinidas. Richard atiende para 
su clasificación á que esten las flores sentadas en el eje 
primario, á que nazcan en el extremo de los secundarios ó 
ternarios y de las ramificaciones de éstos. Señalaremos 
con este criterio las principales:

а) Flores sentadas sobre el eje primario. Son formas 
típicas la Espiga y la Cabezuela.

La espiga (91. 2) consta de un eje primario, alargado, 
con flores sentadas, dispuestas en todos sentidos (Llan
tén). El amento (Avellano) es una espiga de flores unise- 
xuadas, masculinas ó femeninas. El espádice (Cala) es una 
espiga, con flores pistiladas, sentadas en su parte infe
rior y con las estaminadas en la superior. El Cono ó estró
bilo (Coniferas) es un amento de flores femeninas, cu
biertas por grandes brácteas persistentes y generalmente 
leñosas. Ramificándose el eje la espiga es compuesta.

La cabezuela (91. 5) consta de muchas flores, sentadas 
sobre un receptáculo común, protegido por un involucro: 
en realidad es como una espiga de eje muy corto, sin en
trañudos y de flores muy apretadas. Análoga á esta inflo
rescencia es la de la Higuera (sicono-) formada por muchas 
flores sobre un. receptáculo carnoso, y además cerrado en 
el higo.

б) Flores colocadas en la punta de ejes secundarios: 
son formas típicas el Racimo, Corimbo y Umbela.

Racimo1, consta de un pedúnculo primario, que lleva 
otros secundarios en todos sentidos, los cuales terminan 
en una flor (Grosellero rojo).

Carimbo: (91. 3) es una especie de racimo, en el que 
los pedúnculos de la base son más largos; de donde resulta
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qne todos los pedicelos secundarios llegan próximamente 
á la misma altura (Peral).

Umbela; (91. 4) no ofrece entrenudos, sino que los 
pedúnculos secundarios parten todos divergentes del ex
tremo del primario, elevando las flores á una misma su
perficie, plana ó convexa (Primavera, Cerezo).

c) Flores colocadas en el extremo de ejes ternarios ó 
de sus ramificaciones. Estas vienen á ser las del grupo 
anterior, pero compuestas. Racimo compuesto. (91.1); suele 
ser cónico (Vid), pero la forma es ovoidea (Lilo) cuando 
los pecíolos del medio tienen más longitud. Corimbo 
compuesto, por ramificaciones de los peciolos (muchas Ro
saceas y Compuestas). La umbela compuesta la forman va
rias umbelillas, colocada cada una en el extremo de un 
peciolo secundario (Zanahoria).

Pueden existir inflorescencias mixtas1, ejemplos: un 
corimbo de cabezuelas, racimo de espigas (Avena), raci
mo de umbelas (Hiedra)...

2) inflorescencias definidas. Se llaman cimas.
a). Cimas sencillas. Al florecer en su punta el pedúncu

lo principal se limita el crecimiento en aquel punto; pero en 
las axilas de las hojas, que tenga en la base, aparece
rán uno, dos, ó tres secundarios, que florecerán también 
continuando el desarrollo de flores: esto da lugar á las ci
mas uníparas, hiparas (fig. I.) y tríparas, respectivamente.
, La más interesante es la unípara ó monopódica. Su ori
gen es el siguiente: cuando se atrofia uno de los dos pedúncu
los secundarios que nacen en las axilas de dos hojas opues
tas, el pedúnculo que queda, no permanece ya lateral, sino 
que se endereza hasta ocupar la dirección vertical del eje, 
entonces, el pedúnculo primario con su flor, que era antes 
terminal, se hace lateral y opuesto, al parecer, á la hoja de 
donde nació el secundario: es decir, esa flor primaria aparece 
ahora opositifolia. Si en la cima unípara se atrofian siempre 
las flores del mismo lado, los pedúnculos que florecen quedan 
siempre al lado opuesto, ofreciendo una inflorescencia de 

16
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eje vuelto en cayado: se llama esta cima escorpioidea 
(Heliotropoi, (91. III.) Si la atrofia corresponde alternativa
mente á uno y otro lado, los pedúnculos florecidos turnan en 
espiral alrededor de un eje: se llama esta cima helicoidea. 
(91. II.)

6). Las cimas se hacen compuestas cuando se ramifican 
también los peciolos secundarios.

RESUMEN

Órganos de reproducción. Tienen por objeto perpetuar la 
especie: en las fanerógamas la flor es el órgano reproductor.

I. La flor consta ordinariamente de cuatro verticilos, ade
más del pedúnculo ó tallito, del receptáculo donde aquellos 
se insertan y de las brácteas que casi siempre acompañan. El 
verticilo externo (cRyat) formado de sépalos y el segundo (co
rola) compuesto de pétalos, representan partes protectoras, y 
el conjunto es el periantio. El verticilo tercero, llamado an- 
droceo, se compone de estambres, que son órganos masculi
nos, generadores del polen; y el cuarto, denominado gineceo, 
de carpelos, que son los órganos femeninos, generadores de 
ÓVULOS.

Los cuatro verticilos alternan regularmente. Si estos son 
todos simétricos, la flor se toma como regular; y como irre
gular si alguno de los verticilos deja de ser simétrico con re
lación al eje.. Con los diagramas se representa en dibujos la 
posición relativa de las piezas florales, asi como las fórmulas 
expresan el número de éstas.

Lajior sin pedúnculo es sentada, y la que carece de alyúp 
verticilo incompleta. Es monoperiantea laque solo posee una 
envoltura y aperiantea la que carece de cáliz y corola. Her- 
mafrodita, si dispone de los dos sexos, y unisexual si carece 
de uno. Planta monoica se llama la que lleva en un mismo 
pie las flores estaminadas y pistoladas; dioica si estas van en 
individuos diferentes, y polígama la que ofrece varias clases 
de flores en un pie de planta.

II. Brácteas son hojas diferenciadas, que protegen á las 
fores y á veces á los frutos. Son las principales: la Espata 
(Cala), el Involucro (Umbelíferas), el Calículo (Malva), la 
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Cúpula (Enema) ij las Glumas (Gramináceas). Como pedún
culos notables se citan los del Cacahuete y Vallisneria Spiralis; 
y como receptáculo, el carnoso de la fresa (ginóforo).

III. Inflorescencia es la disposición de las flores en el ta
llo. Alguna hay uniflora; la mayoría están formadas de mu
chas flores. Son indefinidas, si la yema terminal del tallo no 
florece ó tarda en florecer, y definidas ó cimas en el caso con
trario. Unas y otras se llaman sencillas si el eje floral no se 
divide, y compuestas si éste se ramifica. Las formas típicas de 
las indefinidas son: Espiga, si las flores van sentadas: son va
riedades el amento, espádice y cono. Cabezuela, si las flores 
van sentadas sobre un receptáculo. Racimo si lleva flores en los 
entremos de pedúnculos secundarios. En el Corimbo y la Um
bela las flores van como en el racimo, pero, siendo los pedún
culos de la base los más largos, alcanzan todas las .flores la 
misma altura; en la umbela todos los pedúnculos parten del 
mismo punto, y en el corimbo á distintas alturas.

Las cimas sencillas son uníparas ó bíparas, según que se 
desarrolle un solo peciolo secundario ó dos. La unípara ó 
monopódica toma los nombres de helicoidea y escorpioidea, 
según la disposición que vayan tomando los pedicelos florífe
ros, al nacer unos de otros.
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CUADRO SINÓPTICO

I. Cáliz.

II. Corola

III. Preflo
ración.

1. ° División por su composición.
2. ° Colocación de los sépalos.
3.0 Formas.
4.0 Estructura.

1, ° División por su complicación.
2. ° Corolas dialipétalas regulares.
3.0 , e irregulares.
4.0 j» gamopétalas regulares.
5,0 * » irregulares.
6.° Estructura.

1. ° Con las piezas superpuestas.
2. ° • » » yuxtapuestas.
3.0 De cada pieza aislada.

Periantio. Generalidades. Ordinariamente es doble, cáliz 
y corola; en las monocotiledóneas con frecuencia es sencillo, 
por más que algunos botánicos consideran en las seis piezas 
de una Azucena, las tres externas como cáliz y como co
rola las tres internas, que alternan con las primeras; otras 
flores son aperianteas ó desnudas.

8. Cáliz: se compone de varias piezas, libres ó sol
dadas, que se denominan sépalos. Su color verde y consis
tencia le dan aspecto herbáceo, pero también los hay de 
brillantes colores y apariencia pelaloidea (Fuchsia, Grana
do, Salvia splendens').

l.°  Puede ser dialisépalo ó polisépalo,gamosépalo ó mo- 
nosépalo.
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Los dialisépalos reciben los nombres de tri, cuadri... 
polisépalospor el número de sus piezas; la dirección dees- 
tas puede ser recta, ó extendida en forma de estrella ó 
vuelta hacia el pedúnculo.

El gamosépalo viene á ser una pieza sola, provista de 
divisiones: no quiere esto decir que tales cálices se formen 
soldándose en la edad última sépalos que estuvieran libres. 
Su origen es fácil de explicar: primeramente aparecen en el 
receptáculo, dos, tres, cuatro... ó más mamelones que están 
libres; pero pronto se juntan sus bases, y desde ese instan
te la zona de crecimiento es ya única y general para to
dos los dientes, los cuales, siempre libres, se elevarán 
implantados en el tubo que va formando gradualmente 
esa zona circular, generadora de tejidos.

Esto sentado, recordemos que, para explicar los diver
sos estados del cáliz gamosépalo, se dice: el cáliz es par
tido (JRrica stricta)) si los sépalos se sueldan únicamente en 
la base; hendido (JFuchsia splendens) si se unen solo hasta el 
tercio inferior de su longitud; dentado (muchas Umbelífe
ras) cuando se sueldan hasta su parte superior y entero 
si la unión es completa en toda su extensión.

2. ° Colocación de los sépalos: por este carácter son unos 
cálices regulares con respecto á todos los planos que pa
san por el eje floral (Belladona); otros lo son solamente 
con relación á un plano, zigomorfos (Capuchina) y los hay 
del todo asimétricos.

3. ° Formas. Los sépalos pueden ser agudos, obtusos, 
redondeados, truncados, cordiformes, lanceolados, gibosos 
en la base, apendiculados, etc.: el conjunto ofrece á veces 
la forma de una estrella. Los gamosépalos son cilindricos, 
comprimidos, angulosos, estrellados, inflados (SzZezie), cu- 
puliformes (Labiadas), espolonados (Delphynium)...; pero 
más frecuentes son los tubulosos, en los cuales se distin
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guen tres porciones: el tubo ó parte soldada, el limbo ó 
parte libre y la garganta que es intermedia.

En varias plantas los cálices son anormales por su forma: 
en las compuestas suele terminar el cáliz en una multitud de 
pelitos simples ó divididos (plumosos), representantes de 
loa nervios de los sépalos, y forman el vilano, favorecedor de 
la diseminación de la semilla á quien va unido; en el Euca
lipto es el cáliz como una caja que encierra á la flor, y al 
abrirse, para que esta se desenvuelva, se levanta un casque
te circular; en la Eschsholtzia los dos sépalos se sueldan ín
timamente y por el empuje de la corola y estambres, aquel 
se hiende en su base y se desprende en forma de cucurucho.

4.°  La estructura del cáliz es igual á la de la hoja, de donde 
procede por transformación: ofrece, por consiguiente, epi
dermis, parenquima generalmente clorofílico y un sistema 
de haces, rectos ó divididos.

El cáliz es un órgano protector, pues envuelve á la flor 
desde que se inicia su desarrollo hasta la floración. Es ca
duco (Papaveráceas) si dura solo mientras la flor se abre; 
caedizo, si se desprende poco después que la corola; y persis
tente si dura más que ella, ya sea sin crecer más, quedando 
marcescente, (Estramonio) ó creciendo con el fruto, aerescen- 
te (PiujsalisY

Finalmente, el cáliz es de ordinario libre-, en las Rosáceas 
el tubo calicinal se suelda al ovario y con él crece, viéndose 
solo del cáliz los dientes libres, que en forma de corona so
brepasan al fruto.

II Corola. Es la envoltura interior de la flor, cuando 
el periantio es doble. Se compone de dos piezas (pétalos] 
libres ó unidas. Cada pétalo es como una hoja, con una 
porción alargada [uña] y otra terminal ensanchada (lámi
na]; si falta la uña el pétalo es sentado. Este suele llevar 
entre la lámina y uña, pelos, escamas, nectarios, etc., de 
que son buen ejemplo las Cariofiláceas.

Los pétalos no son verdes, pero ofrecen los más bri
llantes colores, que cambian á veces con la intensidad de 
la luz, como sucede en el Hibiscus mutabilis L. y en mu
chas Borragináceas.
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1. ° Las corolas son apétalas, dialipétalas y gamopéta- 
las. Las dialipétalas están formadas por pétalos libres, lla
mándose di, tri, tetra;... y polipétalas. Los pétalos son rec
tos, extendidos ó arrollados hacia fuera ó hacia dentro, 
y de formas parecidas á las de hojas; algunos ofrecen irre
gularidades de forma, siendo en cornete espolonado (Acó
nito), en espolón (Delphnium), en pequeños tubos (Helé 
boro) en receptáculo (Aquilegia). Las corolas de este 
grupo son regulares (Rosa) ó zigomorfas (Guisante) ó anó
malas.

2. ° Corolas dialipétalas regulares.
a) Cruciforme-, compuesta de cuatro pétalos de uñas 

largas y colocados en cruz (Cruciferas).
b) liosácea: de cinco pétalos grandes y anchos, casi 

sentados.
c) Aclavelada-, de cinco pétalos, con largas uñas con

tenidas en el cáliz tubuloso (Clavel) (fig. 81).
3. ° Dialipétalas irregulares. Se cita la Papilionácea 

ó amariposada (Leguminosas) de cinco pétalos, llamados 
por su colocación y forma, estandarte el superior, alas los 
dos laterales y quilla la unión de los inferiores. Las demás 
corolas dialipétalas son anómalas (Reseda).

Las corolas gamopétalas aparecen partidas (Anagallis 
arvensis), hendidas (Campánula Rapúnculus), con dientes 
ó lóbulos (Releño)y las hay de borde entero (Convolvulus).

Los nombres de bi, tri... mu bipartida,.... multifida,... 
multidentada, expresan á la vez el número de divisiones y 
la profundidad que alcanzan. De que la garganta de la 
corola aparezca abierta ó cerrada, desnuda ó con apén
dices; de que el tubo de la misma sea corto ó largo, com
primido, cilindrico, hinchado. ., ó de que los lóbulos del 
limbo se presenten agudos ú obtusos, lanceolados, redon
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dos ó truncados, se deducen caracteres para distinguir las 
plantas.

4.°  Corolas gamopétalas regulares. Se comparan con 
formas de objetos conocidos: «) campanulácea (fig. 92). 
{Campánula Medium); b) tubulosa (Consuelda); c) infundi- 
buliforme ó en embudo (fig. 93). (Tabaco); d) urceolada ó de 
forma de odre ó cascabel, es decir, muy ensanchado el 
tubo y muy retraído el limbo (Madroñero); e) enrodada, si 
el tubo es corto y los lóbulos se extienden de pronto en 
un plano (Borraja);/) estrellada, si los lóbulos son agudos;

Fig- 92. Fig 93. Fig. 94. Fig. 95. Fig 96.

Fig. 92,—Corola acampanada.—93. Infundibuliforme. —Figs. 94 y 
95> Flósculo y semiflósculo. — 96. Hipocrateriforme ó asalvillada. (Lila). 

g) asalvillada (Jazmín) si á esa forma enrodada del limbo 
se une un tubo muy largo (fig. 96.) En las Compuestas la 
corola es de forma tubulosa regular (fig. 94) {Flosculos)', ó 
el limbo está desarrollado en una lámina ó lengüeta {Se
miflósculo) (fig. 95), ó la cabezuela contiene flores irregula
res labiadas.

5.° Corolas gamopétalas irregulares. La más nota
ble es la labiada (fig. 80). Consiste esta en un tubo más 
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ó menos largo, de garganta dilatada, y el limbo dividido 
por un plano transversal, de modo que aparecen dos la
bios, superior é inferior. Del tamaño y forma de los labios 
(planos, cóncavos...), de las divisiones ó lóbulos que uno 
y otro presenten (enteros, escotados, bífidós..), se deducen 
caracteres genéricos de las plantas Labiadas, que llevan 
esta forma de corola, aunque también es propia de otras 
familias, como las Bignoniáceas. La personada (Boca de 
dragón) se diferencia en que la garganta es muy ancha y 
los labios del limbo desiguales, están aproximados, de 
modo que se parece la flor ligeramente á la boca ú hoci
co de algunos animales; es propia de muchas Escrofula- 
riáceas, aunque la Digital no la presenta. Por último, hay 
corolas anómalas, que en nada se parecen á objetos re
gulares conocidos QLobelia)).

b).  La estructura del pétalo es análoga á la de la hoja: 
epidermis con pocos estomas en general, un parenquima ce
lular, á veces con glándulas productoras de esencia (Naran
jo), y fascículos .fibroso-vasculares, muy visibles en forma 
de nervios y venas en la flor del Abutilón.

La corola es órgano de escasa protección. Indirectamen
te contribuye á la fecundación de la planta, al volar de una 
flor en otra los insectos, atraídos por el néctar que frecuen
temente elabora.

Unas corolas son fugaces, porque duran pocas horas 
Amapola y Jara), otras son caedizas, si se desprenden des
pues de la fecundación, y pocas persisten, aunque sea como 
marcescentes (Cucurbitáceas).

La corola suele ser libre ó adherente con los estambres y 
el cáliz: aquellos se unen por sus filamentos á las corolas ga- 
mopétalas; y sucede á veces (Capuchina) que se unifican las 
zonas de crecimiento del cáliz y corola, de modo que parece 
ésta inserta en el cáliz.

III. Prefloración de las envolturas florales.
Es prefloración ó estivación el orden particular con que 

en el botón están colocadas las parles de la flor. Esa disposi
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ción se aprecia en el botón, no después de la antesis ó aper
tura de éste; y se representa por diagramas que expresan 
gráficamente la simetría floral.

Las principales formas son las siguientes, distinguiendo 
dos casos: que las piezas estén más ó menos superpuestas, ó 
que estén yuxtapuestas.

l.° Lo general es que las piezas estén en espiral como 
las hojas en una rama. Si en esa disposición cada pieza cu
bre á la siguiente en pequeña parte, se llama aquella imbri
cada, y si cubre casi en su totalidad es coTvoolutwa. Otra dis
posición común es la quincuneial, que son cinco piezas: dos 
que cubren, dos que son cubiertas y una que á la vez cubre 

’y es cubierta. En las Papilionáceas (fig. 83) cubre el estan
darte, es cubierta la quilla y á la vez son las alas cu
brientes y cubiertas. Otra forma es la coclear (Acónito); y por 
último es torcida (Malva) si, además de cubrirse unas piezas 
á otras, están oblicuas con relación al eje.

2 ° En la yuxtaposición se distinguen: la ñateada, en la 
cual las piezas se tocan por sus bordes, con las modificacio
nes de que las márgenes de las piezas se doblen hacia den
tro en la i nduplieada (Clematis), ó hacia fuera en la redupli
cada. (Umbelíferas).

3 0 Prefloración de cada pieza aislada. Ordinariamente el 
pétalo y sépalo son planos; pero pueden estar rugosos (Mal
va) ó doblados por su medio (Campánula) ó por sus bordes, y 
en las Convolvuláceas se encuentran plegados á lo largo 
como un papel de filtro.

La prefloración del cáliz puede ser igual ó diferente á la 
de la corola. La de estambres y pistilos no suele ofrecer 
nada de particular, sino es que en algunas Umbelíferas y 
Urticáceas, los filamentos de los estambres se arrollan en es
piral, y al desenvolverse en la fecundación lo hacen con tal 
elasticidad que el polen salta con fuerza de la antera para 
caer sobre el estigma.

Cuando los estambres y carpelos han terminado su des
arrollo la flor se abre, tiene lugar la antesis, influyendo el 
calor, la humedad, la luz y la naturaleza de la planta. Las 
radiaciones más estimulantes son las más refrangibles, vio
ladas y ultravioladas: lo general es que abran de día, pero 
algunas son nocturnas (Cereus y Myrabilis).
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resumen.

Las envolturas florales son el cáliz y la corola.
Cáliz. Sus piezas se llaman sépalos, y se divide en dia- 

lisépalo si son varios los sépalos, libres, y gAmosépaló, si es 
uno ó varios soldados. Los diahsépalos se clasifican por el nú
mero, forma y colocación de sus piezas, y los gamosépalos por 
el grado de división que éstas presentan. La forma es muy 
variada, siendo muy notable el que ofrecen las Compuestas, 
dividido en una serie de pelitos, para formar el vilano. La 
estructura es análoga á la de la hoja, y su misión es protec
tora, sobre todo en las plantas que lo conservan aún después 
de la fecundación, bien sea con el tamaño «que tenia (marces
cente) ó creciendo con el fruto (acrescenté).

Corola. Sus piezas se llaman pétalos, libres ó unidos: en el 
primer caso .son dialipétalas y gamopétalas en el segundo. 
Las corolas dialipétalas regulares son la Cruciforme, Rosa- 
cea y Aclavelada; y como irregulares se cítala Amar ¿posada. 
Las corolas gamopétalas regulares reciben los nombres de tu
bulosa, embudada, acampanada...; y entre las irregulares fi
gura con preferencia la. Labiada, propia de las plantas de esa 
familia.

La estructura es parecida á la de la hoja. Su misión es fa
vorecer indirectamente la fecundación.

Préfloración es la disposición particular (que tienen en el 
botón los verticilos florales■ Recibe distintos nombres, según 
se consideren las piezas superpuestas ó yuxtapuestas, ya se 
atienda á la prefioraeión del conjunto ó de cada pieza por se
parado.

La antesis ó apertura de la flor tiene lugar cuando ya es
tán formadas todas sus partes. En ese acto influyen las cir
cunstancias externas y las internas, propias de la naturaleza 
de cada especie vegetal.
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CUADRO SINOPTICO

I. Generalidades, 
del estambre.

II. Organización. / 
del estambre. \

Número.
Longitud. 
Adherencia.
Inserción.

Situación.

Generalidades.

Filamento. | Forma Estructura.

/Forma. Estructura.
Antera. < Cavidades. Dehiscencia, 

f Inserción.

S
 Forma. Estructura.
Poros y pliegues.
Origen. Polen sólido.

Androgeo.

I Generalidades .Es el tercer verticilo floral, forma
do por los estambres, variables en número y disposición.

Es el órgano masculino, porque consta preferentemen
te de una substancia granulosa, apta para fecundar, lla
mada pelen. Estos granos polínicos, en estado libre ó uni
dos en masa, se engendran en las anteras, que son 
órganos, generalmente provistos de dos cavidades, unidas 
por un tejido celular (conectivo).

La antera está sostenida y elevada por un órgano es
trecho llamado filamento-, cuando éste falta la antera es 
sentada.
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Antes de describir separadamente el filamento, antera 
y polen, se expondrán algunas propiedades generales del 
órgano masculino.

a) Número. Varía considerablemente. Los nombres con 
que se expresa el número son: entre 1 y 10, monandria 
(Valeriana roja), diandria (Verónica), triandria (Lirio), te- 
trandria (Rubia), pentandria (Belladona), cxandria (Azuce
na), heptandria (Castaño de Indias), octandria (Torvisco), 
eneandria (Ruibarbo), y decandria (Clavel); si están, entre 
11 y 20, la flor se llama dodecandria (Reseda) y polian
dria, si pasan de 20 (Ranúnculo.) Mientras no pasen de 
diez el número es carácter útil.

Fig. 97 Fig. 98 Fig. 99

Fig. 97 y 99. — Estambres didínamos y tetradínamos.
Fig. 98.—Estambres monadelfos del Oxalis Acetosella.

Comparado el número de estambres con el de pétalos ó 
con el de divisiones de la corola puede suceder que sea igual 
ó desigual: en el primer caso se llaman las flores isostémo- 
monas y en el segundo anisostémonas1, en este segundo caso, 
si los estambres superan en número á los pétalos, aquellas 
son pollstémonas, y áiplostémonas si ese número es doble: 
por ejemplo, cuatro pétalos y ocho estambres. Son ?ner¿síé/noe 
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ñas si resulta un número mayor del ordinario, por ramifica
ción ó desdoblamiento. Modernamente se da un gran valor á 
estos caracteres para la clasificación de las familias, aunque 
algunas (Geraniáceas) ofrecen formas diferentes dentro del 
grupo.

6) Longitud. Lo general es que sean iguales, pero se 
citan varios casos de desigualdad. Unas veces, de diez es
tambres, son cinco largos y cinco cortos, alternos con los 
primeros fOxalisy En las Labiadas y Escrofulariáceas, de 
cuatro estambres, son dos mayores que los otros: se deno
minan didínamos (fig. 97). En las Cruciferas hay cuatro más 
largos que otros dos y se llaman en este caso tetradinamos
(fig- 99).

Comparada la longitud con la de la corola, pueden 
ser más largos los estambres, es decir, salientes y por 
tanto visibles; ó más cortos, inclusos en la corola, en cuyo
caso hay que desgarrar ésta para observarlos.

Fig. loo —Disposiciones y formas de es
tambres. i de Iris. — 2, de Corregüela.—3, de 
Trigo-4, Boca de dragón (estambres didinamos)

c) Adherencia. 
Es lo general que 
sean libres; pero 
á veces se suel
dan por los filamen
tos, bien sea en un 
cuerpo, llamándose 
monadelfos (fig. 98) 
(Malváceas), ó en 
dos, diadelfos (figu
ra 100. 5), ó en va
rios cuerpos, poli-

—5, de Habichuela (9 estambres soldados y 1 
libre)—6, masas polínicas de una Orquidácea.

adelfos (Ricino). En 
los diadelfos cabe

que los dos andróforos tengan el mismo número de estam - 
bres (Fumariáceas) ó diferente, como el Guisante. Los 
unidos por las anteras y libres por los filamentos son s'.n- 
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genésicos (Compuestas); en la Lobelia cardinalis se unen á 
la vez por filamentos y anteras, sinjisandrios.

Los estambres se adhieren á otros órganos, florales: 
por ejemplo, á la corola, generalmente cuando esta es 
gamopétala (coroliflora); también al cáliz, cuando sobre él 
está ya inserta la corola (Fresa), como en las calicífloras: 
esto es debido, como hemos dicho, á confundirse en la 
base de los verticilos sus zonas de crecimiento.

Por último, en algunas familias (Aristoloquiáceas y 
Orquidáceas) se sueldan con los carpelos; llámanse en ese 
caso ginandrics y el cuerpo total ginostemo ó columna.

í/). La inserción de los estambres, comparada con la 
posición del ovario, da lugar á ciertos caracteres importan
tes, que el botánico Jussieu apreció y designó con los 
nombres de inserción hipogina, perigina y epigina. En la 
primera los estambres están sobre el mismo receptáculo, 
quedando el ovario supero, en i.n plano más elevado. En 
la segunda los estambres se insertan sobre el cáliz en un 
círculo que rodea al pistilo (Cerezo): en este caso el cáliz 
en su parte tubulosa forma una copa, en cuyo borde van 
implantados los estambres y en un círculo más exterior 
los pétalos, ocupando el ovario el fondo de la cavidad. 
En la inserción epigina, los estambres parecen nacidos 
por cima del ovario, quedando éste infero, en un plano in
ferior álos otros verticilos florales.

e).  Situación. Generalmente, si están en el mismo nú
mero que los pétalos ó que las divisiones de la corola, son 
alternipétalos', en la flor de la Primavera son opositipéta- 
los\ y es curioso que en los poliadelfos, los grupos de es
tambres son los que aparecen alternos ú opuestos con la 
corola, cuando se cumple la condición de igualdad de 
número.
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II. Organización de las partes del estambre.
a). Se considera el estambre como ana hoja modifi

cada, cuyo peciolo y lámina representan en aquél al fila
mento y antera.

Scheleiden supone que la lámina de la hoja se dobla para 
formar la antera; es decir, cada mitad de hoja forma su ca
vidad respectiva, y las dos cavidades se unen por el conecti
vo; según ésta teoría, el conectivo será la porción dorsal de 
la hoja, el haz de ésta la pared interna de la antera, el en
vés la epidermis externa y el parenquima el generador del 
polen.

Si es difícil probar la analogía entre el estambre y la 
hoja, por su gran diferencia morfológica, se comprende el 
parecido entre el androceo y la corola. Desde luego puede 
asegurarse la identidad de origen de estos verticilos, por
que los estambres se van transformando en pétalos, cuando 
por el cultivo se hacen dobles las flores poliandras, como la 
rosa, amapola y malva; sobre todo en las flores de la Nijm- 
phcea alba, se nota en el estambre cómo se ensancha el fila
mento y se atrofia la antera, hasta hacerse petaloideo, (figu
ra 101.)

Fig, ioi.—Nenúfar. Estambre (6) que se transforma sucesivamente (2, 
3, 4, 5) en Pétalo ('1').

6). Filamento. Es por su forma, capilar, nudoso, cilin
drico, subulado ó grueso en la punta (Adelfa). Lleva á 
veces laminitas, dientes, espolones, pelos (Verbascum), ú 
otros apéndices, como en el Allium que presenta dos á 
manera de estípulas. Si el filamento se ensancha y toma
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color pasa á ser estaminodio. Su estructura es la del pecio
lo de la hoja, pues consta de un fascículo central, que 
llega al conectivo y no penetra en él, rodeado de un pa- 
renquima celular feculífero y envuelto por una verdadera 
epidermis. En la fecundación su papel es pasivo, porque 
solo sirve para sostener la antera.

c). Antera. Su disposición general es la de dos cavi
dades longitudinales, ó sacos polínicos, unidas entre sí, 
directamente por su lado interno ó por intermedio de un 
tejido conectivo. Presenta á lo largo dos surcos ó sillones, 
llamándose cara la superficie que los lleva, dorso la opues
ta, base el punto inferior y punta ó vértice el superior. 
Se dirá brevemente en su estudio, la forma, estructura, 
número de cavidades, dehiscencia é inserción.

La forma puede ser ovoidea, globosa, sagitada, cordi
forme, alargada, lineal...; termina en punta, ó es bífida, bi
corne, cuadricorne, etc; ó lleva apéndices como en la Vio
la tricolor.

Fíg. 102.

de los°ÍrannSUaa Cacur6LU Peí*D mostrando las células madres
ue ios granos de polen.

Estructura. El conectivo es sencillamente un tejido 
celular, aunque diferente del celular del filamento: las an
teras que no tienen conectivo se sueldan directamente por 

17
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sus sacos polínicos, ó estos, separados entre si, se juntan 
solamente por sus extremos al filamento (Ranunculus). 
Puede tener el conectivo formas diversas, y sobre éste 
particular se cita la Adelfa, en cuya flor se prolonga en un 
hilo erizado de pelos; en la Mercurial, y más aún en la Sal
via, se desarrolla transversalmente como los brazos de una 
balanza, de modo que las dos cavidades de la antera que
dan alejadas una de otra (fig. 105).

La antera en sí está formada de epidermis y un paren- , 
quima. Con el desarrollo déla antera el parenquima se divi
de en dos zonas: una exterior (a) y otra interior (6), encar
gada de formar los granos polínicos, por cuya razón se lla
man sus células madres del polen. La zona a se diferencia 
á su vez en tres capas de células: la primera y más exter-

Fig. 103. Fig- 104. Fig. 105.

Fig. 103—Antera cuadricular del BtttOnius iimbellatus.
Fig. 104.—Antera de dos cavidades entre las que se interpone el fila

mento ^Ranúnculus acris).
Fig 105.__Las dos cavidades de la antera separadas por el conectivo.

^Campelia Zanonia).

na es de células fibrosas, así llamadas por contener una es
pira ó retículo; la segunda, la más interna, que envuelve 
directamente á la zona 6, es do células grandes, proto- 
plasmáticas, llenas de un líquido amarillo; y la tercera, 
intermedia, que es reabsorbida muy pronto.
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Resultan, por tanto, en la antera las regiones si
guientes: 1.a epidermis, 2.a capa fibrosa, 3.a capa celular, 
que será reabsorbida, 4 acapa de células amarillas, y 5.a 
zona interior, generadora del polen, (fig 102).

Cavidades. La antera puede ser unilocular (Malvá- 
ceas), pero casi todas son biloculares, ofreciendo cada ca
vidad el sillón que representa la sutura de los bordes de 
sus paredes (fig. 104). Si cada cavidad se divide en dos, 
resulta la antera cuadrilocular ó con cuatro sacos políni
cos (Butomus umbellatus) (fig. 103); muy pocas son trilocu
lares, y el Laurel ofrece cuatro cavidades, superpuestas 
dos á dos.

La dehiscencia de la antera es una necesidad, para que 
el polen salga á cumplir su misión fisiológica. La capa fi
brosa, en virtud de la elasticidad de sus células, obra co
mo resorte que ocasiona la dehiscencia de la antera por 
sus suturas.

La dehiscencia común es la longitudinal, abriéndose los 
sacos de abajo hacia arriba (Tulipán); es otras veces poro
sa, por poros terminales (Solanum), por válvulas (Laurel), 
y pocas veces transversal. El color es amarillo, blanco 
(Cactus), anaranjado, violado, verde.

Inserción; la antera se inserta de diversos modos sobre 
el filamento, recibiendo los nombres de apicífixa, medi y 
basifixa, según el punto de unión. Es introrsa, si su cara se 
dirige al centro de la flor, y eoctrorsa en el caso opuesto. 
Casi siempre está adherida, pero son oscilantes cuando se 
unen al filamento por un punto.

d).  Polen. Es la materia pulverulenta y fecundante 
contenida en la antera. Se encuentra siempre en pequeños 
granos, verdaderas células, libres generalmente ó unidos, 
bien sea por una substancia viscosa ó en masas polínicas 
sólidas.
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■ Forma. Los aislados tienen formas diferentes, siendo 
las más comunes la globulosa y ovalada, aunque los hay 
poliédricos, cilindricos, filiformes ó alargados: en las Coni
feras lleva dos ampollas laterales.

Son microscópicos, y su tamaño oscila en 10 y 130 mi
lésimas de milímetro: los de Lcvoatera miden 200 y los 
de Fumaria 40 p.

El color varía, y reside en la membrana epidérmica: 
son amarillos, blancos, rojos ó azules. En la epidermis re
siden también las papilas, tubérculos, aguijones y una red 
saliente, que adornan la superficie de los utrículos políni
cos, aunque los hay por completo lisos. Ofrece igualmente 
poros, pliegues y otras esculturas.

Organización del polen. Es una célula de doble envol
tura que contiene una substancia viscosa (/ovilla) y un nú
cleo. Las dos membranas fueron llamadas por Fritzsche 
exina, la externa, é intina la interna. La primera es colo
rada, gruesa, resistente, inextensible; la segunda es in
colora, de naturaleza celulósica, delgada, transparente y 
elástica: parece como que la intina es la epidermis y la 
exina su cutícula. Cuando solo hay una membrana está 
dotada de los caracteres de la interna.

Por los poros que presenta la exina se proyectará la 
íntina en forma de tubos polínicos, delgados y transpa
rentes, en el acto de la fecundación.

Poros y pliegues. Con el nombre de poros se conocen los 
orificios circulares que deja la exina. Unas veces es uno só
lo, pero pueden existir muchos en el mismo grano de polen. 
Los hay desnudos, otros ofrecen un opérculo, que se levanta 
á modo de casquete cuando aparece el tubo políni
co (Pasionaria). Unos son superficiales y otros se abren en 
la punta de tubos ó tubérculos. Los pliegues son bandas lon
gitudinales que ofrecen los granos de polen (fig. 106): es 
uno soloen los de monocotiles, tres en los de dicotiles, y ra
ra vez pasa de este número, como sucede en algunas Labia-
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das y Borragináceas. Los pliegues son unas veces aberturas 
déla exina, y otras, dobleces de esa misma membrana. Des
aparecen cuando el grano se pone turgente, esférico, por la 
absorción del agua: este fenómeno fisico, llamado germina
ción del polen, tiene lugar hidratándose éste por la humedad 
que contiene el estigma sobre el cual cae. (fig. 107). Artifi
cialmente puede conseguirse la germinación colocando el 
polen entre dos cristales, en medio de agua azucarada; y tal 
es la distensión del tubo polínico, que termina .por romperse, 
dejando escapar la fovila. El número de tubos varía; es uno 
ó tres, pero en general no se forman tantos como poros 
existen.

Fig. 107.

Fig. 106. -Un grano de polen ( P as si flor a carulea), con tres pliegues 
y la superficie reticulada.

Fig. 107. — Representa un grano de polen triangular (flEnothera bien
nis') con dos tubos.

La fovilla es un liquido plásmico, mucilaginoso, incolo
ro, con numerosos granos proteicos y amiláceos, gotitas de 
aceito esencial y azúcar. Los granitos de más pequeño 
tamaño, que se creyó desempeñaban la misión de zoos- 
permos, son amiláceos, y no tienen, por consiguiente, esa 
función. Según los estudios de Strasburger existe un nú
cleo, dispuesto á dividirse en dos desiguales por un tabi
que, como el vidrio de un reloj, se apoya en las pare
des de la célula: de esos dos núcleos, uno (el mayor en la 
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gimnospermas y el menor en las angiospermas) es el 
generador y el otro es la célula vegetativa.

Origen del polen. Nace el polen en las células de la 
zona interna de la antera, las cuales son de mayor tama
ño que las restantes. Esas células se espesan considera
blemente y se dividen en cuatro partes, merced á dos 
tabiques perpendiculares (fig. 102): pues esas cuatro divi
siones son otros tantos granos polínicos. Sucede, antes de 
la dehiscencia de la antera, que se geliíican las membra
nas de las células madres y lo mismo la membrana exter
na del grano del polen; á ese liquido se suma el contenido 
de las células amarillas, y asi se forma una materia nutri
tiva, que ocupa todo el saco polínico, en la cual nadan los 
granos de polen.

Polen sólido. En dos familias botánicas es muy notable 
que los granos de polen se suelden en granos compuestos de 
4, 8, 16... etc., y á veces se juntan en una masa sólida todos 
los que contenía un saco, teniendo aquella la forma de éste, 
en donde, como si dijéramos, se ha modelado (fig. 100. 6). Esa 
masa (polinia) tiene una porción retraída (caudícula) y al ex
tremo de ella va el retináculo, que es un cuerpo glandular. 
Estos granos polínicos solo tienen una membrana y los tubos 
polínicos aparecen al caer la masa sobre el estigma.

Es muy común que se unan por sus pedicelos dos masas 
de polen; solo que, según Schacht, en las Orquidáceas se unen 
las dos masas de una sola antera, y en las Asclepiadáceas se 
unen sobre el estigma dos masas de dos anteras distintas.

RESUMEN

El androceo es el tercer verticilo floral. Se compone de es
tambres. En el estambre, órgano masculino, se distinguen: fila
mento, antera y polen. El número de estambres es muy varia
ble y también la longitud, ya se miren estos dos caracteres en 
los mismos estambres ó en relación con los demás verticilos. 
Lo general es que sean libres, pero ofrecen adherencias entre
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st // con los demás verticilos. La inserción es en el receptáculo 
pero comparada con la posición del estambre ha dado carac
teres, muy usados por Jussieu en la distinción de plantas.

Se considera el estambre como una hoja modificada, y con 
una estructura análoga á ella, sobre todo el filamento es muy 
análogo al peciolo. Su papel en la fecundación es pasivo.

La antera presenta generalmente la forma alargada y sue
le presentar dos cavidades ó sacos polínicos Está formada 
de epidermis, capa de células fibrosas, otra de células amari
llas y el tejido interno, generador por tetradas de los gra
nos de polen. Su dehiscencia es en general longitudinal, y su 
inserción sobre el filamento se hace por medio dei conectivo, 
presentando su cara hacia el centro de la flor tj-ntrorsa) ó en 
sentido contrario (extrorsa).

El polen se reduce á células, libres casi siempre, provistas 
de dos membranas, una externa (exina> y otra interna (Enti
na), y además un liquido, llamado fovilla y un núcleo gene
rador.

La forma es variable, pero siempre se pone esférico por 
la absorción de agua, que motiva la formación del tubo po
línico, á espensas de la intina, elástica y celulósica, la cual 
se proyecta por los poros que ofrece la exina, en el acto de la 
fecundación; germina el polen sobre el estigma, cuando cae 
sobre él. Tiene su origen en las células madres, situadas en 
el centro de la antera. Lo general es que el polen se presente en 
granos libres; pero las Orquidáceas y A-seleptadáceas oj recen 
el fenómeno singular de presentar masas polínicas-, á veces, 
cada masa encierra todo el polen de un saco polínico. Esas 
masas (polinias) presentan en la base el píe llamado caudí- 
cula y el extremo glanduloso ó retinaculo. El estambre es el 
órgano masculino del vegetal.
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I. Gineceo. Es el cuarto verticilo, y ocupa el centro 
ó el eje floral: se denomina también pistilo.

El gineceo lo forman los órganos femeninos de las flo
res, ó carpelos, variables en número y disposición.

El carpelo está formado: de una lámina, que constitu
ye la parte ensanchada ú ovario; una porción alargada, 
llamada estilo, una parte terminal en el estilo, ó sea el es
tigma, generalmente abultado y glanduloso; de unos cuer- 
pecitos, llamados óvulos, incluidos en el ovario y de unos 
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tejidos procedentes de los bordes del ovario, en donde los 
óvulos se implantan, los cuales forman la placenta ó tro- 
fospermo.

El carpelo se considera como una hoja, pero modifi
cada en forma y estructura según los fines que ha de lle
nar. Según esta teoría la hoja se dobla por su nervio me
dio, los bordes se espesan para formar las placentas, y 
finalmente, esos mismos bordes se sueldan según una lí
nea ó sutura, determinando una cavidad ovárica, albergue 
de los óvulos, desde que nacen hasta su cambio en se
millas.

El gineceo podrá estar formado de una ó de varias 
hojas carpelares, y siendo muchas, unas veces permanece
rán libres (Gineceo diali carpelar) ó unidas en distintos gra
dos (Gineceo gamocarpelarj dando lugar á diferencias en
tre unas plantas y otras. Monog 'na es la flor con un pistilo.

Siendo el pistilo gamocarpelar, cabe que los carpelos 
sean individualmente abiertos ó cerrados: en el primer 
caso queda el ovario uniiocular, en el segundo plurilocular.

En el gineceo simple no existirá más que un carpelo, 
con un ovario uniiocular, un estilo y un estigma, aunque el 
estilo puede faltar y ser sentado el estigma. En estos ova
rios se ofrecen dos suturas: una dorsal, correspondiente 
al nervio de la hoja; y otra ventral que es la línea de unión 
de los bordes.

En el gineceo compuesto de varios carpelos existen mu
chos ovarios, estilos y estigmas, si los carpelos son libres 
ó un ovario multilocular con un estilo y un estigma com
puestos, si los carpelos se sueldan en parte ó en toda su 
longitud: la soldadura puede limitarse á los ovarios, ó al
canzar á los estilos y aún comprender también á los es
tigmas.

De estas consideraciones se deduce, que los pistilos se 
dividen en simples y compuestos.
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l.°  Ovario. Es la parte inferior, ensanchada, destinada 
á contener los óvulos.

tz). Número. En los pistilos sencillos solo hay un ova
rio, y es unilocular.

En los compuestos hay dos hojas carpelares (Tabaco), 
tres (Lirio), cuatro, cinco (Manzana) ó muchas; en estos 
casos, si los carpelos, despues de soldarse cada uno por 
sus bordes, se unen también entre sí por sus superficies 
laterales, al dar en el ovario un corte transversal, apare
cerán dos cavidades (biloculaf), tres ^trilocular^ cuatro  
ó muchas ^p’.urUucular)\ notándose que en general habra 
tantas cavidades como hojas carpelares hayan entrado en 
la composición.

b\ Tabiques. Se comprende que la división del ovario 
se hace por tabiques longitudinales, los cuales no son otra 
cosa que las láminas carpelares replegadas hacia el centro 
y soldadas entre sí las correspondientes á los carpelos 
contiguos. Serán, por consiguiente, de paredes dobles, es
tarán en el mismo número que los carpelos y alternarán 
con los estilos y estigmas: los tabiques que ofrezcan estos 
caracteres son verdaderos-, otros cualesquiera que aparez
can se llaman falsos. Son completos, si alcanzan al eje geo
métrico de la cavidad ovárica; si los tabiques quedan 
incompletos, por no llegar al centro, la cavidad ovárica re
sulta incompletamente dividida. En el caso de que las ho
jas carpelares no se reflejen hacia adentro, limitándose á 
unirse por sus bordes, no aparecen tabiques y el ovario es 
unilocar, á pesar de que pueden formarlo, tres, cinco ó 
más carpelos (Violeta). También será unilocular el ovario 
compuesto cuando desaparezcan los tabiques que existie
ron primitivamente, como ocurre en algunas Cistáceas y 
Cariofiláceas.
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Se distingue un ovario unilocular simple de un unilo- 
cular compuesto en que el primero tendrá un estilo y un 
estigma, mientras que el segundo ofrecerá varios; y ade
más, en el primero solo existirá una placenta y varias 
placentas en el segundo, tantas como carpelos.

Cuando los carpelos son varios y libres van colocados 
en verticilo sobre el receptáculo (Aquilegia), ó colocados 
en espiral (Magnolia), ó incrustados en el mismo receptá
culo, hecho carnoso; en este caso se llama ginóforo, y es 
ejemplo la Fresa.

c) Adherencia. En muchas flores el ovario es libre por 
nacer en un plano superior á los demas verticilos florales:

Fig. 108. Fig. 109.

Fig 108.—Corte longitudinal de un pistilo ^Sparmannia africana) 
viéndose el ovario libre y los estambres con inserción hipogina.

Fig >09. El mismo corte en una flor ^Fragaria) mostrando el 
ginóforo y un gran número de carpelos-

se llama entonces supero (Amapola) (fig 108 y 109). Pero 
si el cáliz es gamosépalo, el ovario puede soldarse con el 
tubo calicinal y se hace adherente; como tal caso semeja 
que los demás verticilos unidos nacen por cima del ova-
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rio, éste se denomina infero, (fig 110). Por último, otras 
veces los carpelos nacen en las paredes del fondo del cáliz 
(Rosa) y se llaman parietales (fig. 111).

Forma é Inserción. La forma suele ser globosa, esféri
ca, ovoidea y alguna vez alargada; la inserción es sobre 
el receptáculo, por más que en algunas plantas (Alcaparro) 
va sobre un pedicelo, es podogino.

d) Placentas y placentación. Son las placentas unos tejidos 
diferentes de los del ovario, encargados de sostener los ovil
los que van de ellas suspendidos. En realidad debieran ser, 
en número, tantas como bordes carpelares, pero cuando los 
dos bordes de un carpelo se sueldan también en ellas se 
confunden sus tejidos propios.

Placentación se llama la manera de estar colocadas las 
placentas en el ovario. Las disposiciones principales son:

Fig. no Fig. m
Fig. no. —Ovario infero del Tamu.8 communis.Fig. 11 —Carpelos parietales de la Rosa.

a’) Axil. Cuando los tabiques llegan al eje del ovario, en 
ese eje forman todas las placentas una columna: ese eje, co
mo se comprende, queda anido á las paredes del ovario por 
tabiques radiantes (Pera y Manzana).

6’) Central primitiva se llama si los óvulos van colocados 
en un eje central, que no está ni estuvo unido á las paredes 
del ovario, sino que procede del fondo de éste y se ha forma
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do por crecimiento sucesivo (familia Primuláceas según 
Duchartre).

c’) Central libre-, es parecida á la anterior, con la. diferen
cia de que este caso (algunas Cistáceas y Cariofiláceas) fue 
axil en la primera ed ad, y pasa después á ser central libre 
por la reabsorción de los tabiques.

tZ’) Parietal. Cuando los carpelos, por soldarse en sus bor
des, no originan tabiques, las placentas ocupan las paredes 
del ovario, en líneas verticales, que corresponden á las sutu
ras carpelares (Violeta). A estas formas se suman otras me- 
nos comunes: la placentaciónbasilar, la media y la reticular, 
si los óvulos van en el fondo del ovario, ó en la sutura dor
sal del carpelo (Ctoe/us), ó colocados sin orden en placentas 
que penetran mas ó menos en la cavidad del ovario (Ama
pola).

e) Origen g estructura. Aparece en la flor, sobre el 
receptáculo, una pequeña cúpula que se alarga después 
en estilo y estigma.

En las plantas Angiospermas los ovarios son cerrados, 
en las Gimnospermas (Coniferas y Cicadáceas) son abier
tos, quedando los óvulos al descubiertamente.

La estructura confirma que es el ovario una hoja mo
dificada, pues está dotado de una epidermis externa, con 
estomas, otra interna, generalmente sin ellos, un paren- 
quima clorofílico y haces fibroso-vasculares; estos co
rresponden uno á cada carpelo, por el cual se ramifican, 
pasan después al tejido flojo de las placentas y de estas 
penetran las últimas ramificaciones en los óvulos por un 
funículo ó piecezuelo.

2.°  Estilo. Es un cuerpo filamentoso, colocado gene
ralmente en la cúspide del ovario, llevando en su extre
mo el estigma.

a). Número. En los pistilos sencillos es único; en los 
compuestos hay tantos como carpelos, ya estén libres ó 
unidos. En caso de unión, puede ser solo en la base (bi, 
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tri..., multipartido), ó hasta el tercio superior (bi, tri... mul
tifido) ó en toda su extensión: cuando esto sucede, el nú
mero puede deducirse por el de estigmas. Los nombres 
mono, bi, tri... poliginia dicen el número de estilos.

Forma. Suele ser cilindrico, filamentoso, prismático, 
plano y con aspecto petaloideo (Lirio). Unas veces son los 
estilos muy largos (Azafrán) ó cortos, y á veces faltan (Pa 
paveráceas), quedando entonces el estigma sentado sobre 
el ovario.

Inserción. Generalmente es terminal; á veces es lateral 
(Rosáceas). En las Labiadas y Borragináceas se llama gi- 
nobásico, pues, por el modo de crecer los carpelos, parece 
que nace de la base de ellos en el receptáculo la colum
na estilar, á que dan lugar los cuatro estilos de los cuatro 
carpelos correspondientes.

6). Duración: es muy corta, pues cae en seguida de 
quedar asegurada la fecundación; sin embargo, en algunas 
plantas de las Ranunculáceas persisten los pistilos y cre
cen en forma de una cola plumosa (Hierba de pordio
seros).

Estructura. Se reduce á un tejido flojo, celular, atra
vesado por los nervios procedentes del ovario. Están los 
estilos huecos ó sólidos, pero en este caso su tejido es flo
jo, para permitir el paso del tubo polínico: es verdadera
mente un tejido conductor, que empieza en el estigma y lle
ga hasta el mismo óvulo. Por la estructura de un estilo 
compuesto, cortado transversalmente, puede conocerse el 
número de estilos que lo componen.

3.°  Estigma. Es el tejido terminal del pistilo; pues en 
realidad, forman el estigma las células de éste, modificadas en 
forma de papilas y pelos, secretores deun jugo viscosoyazu- 
carado. Sobre él cae el polen, y sufre allí la germinación, 
merced á la humedad que el estigma posee en sus papilas.
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Se inserta en la terminación del estilo ó á los lados; 
puede faltar, juntamente con el estilo (Gimnospermas). Es
tán en el mismo número de los estiles, solo que se 
sueldan en toda su extensión ó en parte. La forma varía 
mucho, pero suele presentarse globoso, semiesférico, es
trellado, subulado, á veces plumoso (Gramináceas) y con 
pelos colectores en las Compuestas.

Ya se ha dicho que el Disco suele ser en la flor un 
rodete circular, generalmente amarillo, que algunos mi
ran como un quinto verticilo. La causa de esta apreciación 
es ver que, cuando existe el disco, se altérala ley de sime
tría ordinaria en la flor, y se establece otra distinta, como 
si fuera el disco un nuevo verticilo. Por su posición con res
pecto al ovario es, como los estambres, hipogino (Labiadas) 
perigino (Cerezo) ó epigino (Umbelíferas).

Con el nombre lato de nectarios se comprende todo órga
no secretor de néctar, sea hoja, tallo, estambre, corola, etcé
tera; en significación restringida se comprende por nectario 
el mismo disco, por cuya razón algunos botánicos conside
ran esas dos palabras como sinónimas.

4.°  Óvulos. Son cuerpos pequeños, unidos por las pla
centas al ovario que los encierra. Pasarán á ser semillas, 
después que hayan sufrido la fecundación y maduración. 
Varían notablemente, pero solo se expondrán considera
ciones generales, especialmente de la organización.

a). Origen y organización. Aparece en la placenta 
como un pequeño tubérculo que va creciendo en virtud de 
la. multiplicación de las células, hasta formarse un mame
lón ovalar (nuececilla), que es sencillamente, al principio, 
un tejido homogéneo. En una segunda fase aparecen en la 
base de la nuececilla dos membranas que van creciendo 
hasta envolverla por completo, si bien dejan en el extremo 
superior dos orificios, uno externo y otro interno: esas 
membranas, que van á ser los tegumentos del óvulo, se 
llaman primina, la externa y secundina, la interna, asi como 
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los dos orificios, puestos en línea recta, reciben en conjun
to el nombre de micropilo. En algunas plantas (Compues
tas, Solanáceas) el óvulo posee una sola membrana y fal
tan las dos en otras familias (Rubiáceas, Santaláceas).

En este periodo se reconocen también: el funículo ó 
cordón umbilical, que es el fascículo íibroso-vascular que 
une el óvulo á la placenta; la chalaza ú ombligo interno, 
que es el tejido basilar, zona de unión de la nuececilla con 
la secundina; hilo ú ombligo externo, punto por el cual la 
primina se une con el funículo. El haz vascular suele ter
minar en la base del óvulo, pero en algunos casos sigue 
ramificándose hasta cierta altura por el tegumento ex
terno (fig. 113).

Fig. 112. Fig. 113.
Fig. 112.—I óvulo ortotropo.—II. Anatropo. III Campilotropo. Las le

tras representan: 7z,hilo; f, funículo; micropilo; chalaza; c r ?i, rafe.
Fig. 113. —Detalles de un óvulo anatropo, (cortado el de la derecha): 

f> funículo; r, rafe; <•, chalaza;r, los dos tegumentos; «, nuececilla.

6). Tipos de desarrollo en los óvulos (fig, 112). En las expli
caciones anteriores se’parte del supuesto de ser el óvulo recto> 
es decir, que en la base se encuentran el hilo y la chalaza, y en 
el extremo el micropilo en línea recta con estas partes ó ele
mentos: es el óvulo ortotropo (Urticáceas, Poligonáceas). En 
elóvulo anatropo ó inversola nuececilla ha dado una vuelta de 
180 grados, de modo que el micropilo viene á parar á la base
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base, próximo á la chalaza y al hilo.

y la chalaza queda diametralmente opuesta "en la parte su
perior; en este caso se llama rafe el borde saliente longitudi
nal que deja el funículo á un lado del óvulo, por efecto de la 
reversión que éste ha sufrido. (Jacinto, Esehsholczia}. El tipo 
tercero es el Campilotropo: en este caso se encorva el óvulo 
por el crecimiento desigual de sus tejidos, hasta venir el 
micropilo junto á la 
(Cruciferas)

c.) En el tercer periodo se mo
difica profundamente el óvulo, (fi
gura 114). En el de las Angios- 
permas una célula subepidérmica 
crece y se divide en dos: la supe
rior crece de nuevo, se divide y 
subdivide para formar un tejido 
celular ó ealotte, que llamó Mr. War- 
ming, cuyo tejido será reabsorbido 
por la nutrición de la célula infe
rior. ésta irá aumentando y ocupa
rá toda la nuececilla, pues está 
destinada á saco embrionario, lla
mado así porque en él tendrán lu
gar la fecundación y el desarrollo 
del embrión. Al principio queda de 
la nuececilla una delgada membra
na (tercina), que desaparecerá 
también por los progresos de la 
vegetación.

Cambios en el saco embrionario. 
Según los estudios de Strasbur- 
ger, el saco encierra en su princi
pio un núcleo primario. Este se 
divide en dos, que se dirigen á los 
dos extremos de la cavidad em
brionaria: allí se divide cada 

18

Fig. 114.— En el óvulo 
se distingue; d, células antí
podas; i, núcleo de la célu
la originaria del albumen; 
y, fascículo vascular que ter
mina en el tegumento exter
no del óvulo; oosfera, 
donde terminan los tubos po. 
límicos (c), que produjeron 
los granos de polen (¿) al 
germinaren el estilo (s); h 
representa el ovario.
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uno en otros dos, que á su vez se subdividen, resultando 
cuatro núcleos en cada uno de los extremos. Uno de cada 
grupo se aleja de los otros, avanzando hacia el centro: 
son los núcleos polares, de Mr. Guignard, los cuales forman 
al unirse, el núcleo secundario del saco, destinado á origi
nar el albumen. Los tres núcleos que restan en el polo 
superior se organizan en otras tantas células, de las cua
les, dos (sinergzdas) se aplican contra la membrana del 
saco, y la tercera, más desarrollada, ha de ser la oosfera ó 
vesícula embrionaria. Los tres núcleos del polo inferior 
serán las células antípodas. La oosfera es la única que 
recibe la fecundación, aunque en caso de aumento pueden 
transformarse las sinergidas en embriones.

En las Gimnospermas el núcleo del saco se divide en 
muchas células que forman al exterior una capa celular, 
de elementos muy unidos (endodermis). De esas células, 
unas se dividen hácia dentro para constituir el albumen 
y otras, colocadas en la parte superior, forman los cor
púsculos, suspendidos de la bóveda del saco. Cada cor
púsculo está compuesto de una oosfera y cuatro células 
en roseta, que la separan de la membrana de la cavidad. 
Por cima de los corpúsculos queda en estos óvulos la cá
mara polínica así llamada por acumularse en ella el polen.

Además de las células dichas, otra, llamada célula del 
canal, se desarrolla entre las de la roseta, se gelifiea y des
aparece, quedando el canalillo por donde pasará el tubo 
polínico.

d).  Elnúmero de óvulos es variable: cada carpelo puede 
ser uni, bi,... multiovulado.

Colocación en el ovario. Si hay uno solo, puede estar 
en el fondo (recto), en la bóveda (inverso) ó en las pare
des (ascendente ó descendente); si hay dos son colaterales ó 
sobrepuestos, y cuando el ovario es pluriovulado, van su
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perpuestos en una, dos ó más series, según el espacio de 
la cavidad que los encierra.

Existe una gran analogía entre la formación del saco 
polínico y la nuececilla.

II Anomalías en la simetría floral. Se ha dicho 
que los verticilos florales obedecen á la ley fundamental 
de que «las piezas de dos verticilos consecutivos alternan 
entre si». Sin embargo, pocas flores ofrecen una completa 
regularidad, siendo de notar que las anomalías se 
presentan, no en la época primaria, sino en la secun
daria, por cuya razón es preciso el estudio organo - 
génico de la flor, para darse explicación razonada de estos 
fenómenos.

Las causas concretas que determinan la alteración en 
la simetría floral son de tres órdenes.

1. ° Cambios en el número de verticilos tj sus adherencias. 
Sabemos que en las Dicotiles suelen ser cuatro los verticilos 
y tres ó cinco en las Monocotiles: asi en la flor de la Azuce
na aparecen 3 pétalos externos; 3 internos; 3 estambres 
externos; 3 internos; y 3 hojas carpelares. Pues bien, es fre
cuente que se desdoblen algunos verticilos, aumentando el 
número total; se repiten los verticilos estaminales en el 
Cactus y Nimphcea, los de carpelos en algunos Ranúnculos 
y los de pétalos en otras flores. El desdoblamiento es cola
teral los órganos multiplicados quedan en un mismo plano 
y paralelo si quedan en planos distintos, unos delante de 
otros.

Otras veces se sueldan varios verticilos, ocultándose 
la ley de simetría que los rige: asi, los cálices gamosépalos 
suelen llevar insertos los pétalos, estambres y ovarios, aun
que en realidad todos estos órganos nacen del receptáculo: 
la corola gamopétala suele llevar los estambres, y, aunque 
con menos frecuencia, se unen andró ceo á gineceo, y al ova
rio la corola ó androceo.

2. ° Cambio en el número de piezas de cada verticilo. Sabe
mos que ese número es frecuentemente cinco ó múltiplo de 
cinco para las Dicotiles; tres ó múltiplo de tres en las Mono- 
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cotiles; pues este número varía y altera la simetría floral, co
mo en las Liliáceas. Lo general es que aumenten los estam
bres en un doble de los pétalos y sépalos, ó Jo que es igual, 
que las flores sean diplostémonas.

El número de piezas puede disminuir por soldadura; aun
que siempre se hace ésta quedando en el borde del cáliz y 
corola tantas divisiones como sépalos ó pétalos existían: y 
cuando se nota, por ejemplo, un cáliz de 2 sep. y una corola 
de 5 pét., fijándose en el primero, cuya soldadura no se apre
cia aparentemente, se ven cinco nervios principales, prueba 
de que son cinco sépalos unidos.

El número de piezas disminuye también por aborto ó 
por atrofia de alguna ó algunas: por ejemplo; en las Labia
das, en vez de 5 estamb. hay 4 y uno atrofiado, asi como en 
la Boca de dragón ese quinto estambre ha desaparecido; y 
aún los cuatro estámb. pueden reducirse á dos. Es tan intere
sante la presencia en la flor de los órganos masculinos, que 
se altera la simetría de la corola con uno que falte ó se trans
forme. En las Primuláceas aparecen 5 estamb. opuestos á las 
divisiones de la corola; y esto se explica, sabiendo que de
bían ser 10, 5 alternos y 5 opuestos á la corola, de los cuales 
los primeros han desaparecido en unos casos ó se han atro
fiado en otros.

El aborto comprende á todos los verticilos, siendo tan 
marcado en algunos casos, que solo quedan de la flor un 
estambre ó un carpelo. Cuando el hueco que un órgano deja 
lo ocupa una escama, una glándula, etc. es fácil descubrir la 
ley de simetría; más difícil es en el caso de ocupar ese va
cio las demás piezas del verticilo.

3.°  Cambios por metamorfosis de la flor. Es frecuente el 
metamorfismo/iro/yresíoo, de sep. en pet., éstos en estambres y 
aún estambres en carpelos, como en las Papaveráceas y Sem
pervivum tectorum (i); en el caso contrario es regresivo como 
ocurre en las flores dobles, obtenidas por el cultivo. Si todos 
los estambres se hacen petaloideos, ó si de diez estambres, 
por ejemplo, se transforman 5 y los 5 internos no, la simetría 
floral no se altera; al contrario, la ley de colocación no se 
descubre si de 10, quedan 7, como en el Pelargonium (Ge-

(1) En estas plantas dentro de las anteras aparecen óvulos-



GINECEO — ÓVULOS—SIMETRÍA FLORAL 253

raniáceas). Oíros casos de asimetría floral son la excentri
cidad del eje, la presión durante la inflorescencia y otros de 
menor importancia.

RESUMEN
El gineceo es el verticilo de órganos femeninos, llamados 

pistilos.
El pistilo consta de ovario, estilo y estigma. En el prime

ro van los óvulos, sostenidos por las placentas.
Puede ser el pistilo simple y compuesto; y en este caso, ga- 

moearpelar ó di alicarpelar. El grado de unión varia, pudiendo 
ser por los ovarios, por ovarios y estilos ó también por los 
estigmas. El número de ovarios varia; si son dos ó más, se es
tablece la división de su cavidad en otras varias, por medio 
de tabiques, verdaderos ó falsos, completos ó incompletos, 
determinando ovarios bi, tri... multiloculares.

El ovario es unas veces libre ó supero; otras veces adhe
rente ó ínfero. Su forma é inserción varían.

La disposición de los óvulos en el ovario es la placenta- 
ción, que puede ser axil, central ó parietal. La estructura 
del ovario es la de una hoja, modificada en su forma, para 
los fines de la reproducción.

El estilo, que cambia en forma é inserción, es un, tejido 
conductor del tubo polínico; asi como el estigma , con sus pa
pilas, y á veces sus pelos colectores, sirve para retener los gra
nos de polen, humedeciéndolos y motivando en ellos la germi
nación ó formación del tubo polínico.

Los óvulos pasarán á semillas después de la fecundación. 
Se componen de dos tegumentos ^primina y secundina) y una 
nuececilla, con su saco embrionario, donde se generan las 
células madres del albumen y la oosfera, que recibirá la ac
ción fecundante, lo mismo en las Angios que en los Gimnos- 
permas. La base del óvulo es la chalaza y el extremo el micro- 
pilo, llamándose funiculo el pedicelo que lo sostiene. Por su 
posición puede ser recto ú ortotropo, curvo ó campilotropo, 
inverso ó anatropo.

Las flores obedecen á una ley de simetría, que, sin em
bargo, se altera por variar el número de verticilos, ó el núme
ro de piezas en cada verticilo, ó sufrir la flor el metamorfis
mo, progresivo, si un verticilo toma los caracteres del que te 
sigue, ó regresivo, si se parece al que le antecede.
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CUADRO SINÓPTICO

I. Fenómenos generales. Floración.

II. Fecundación.
j.° Fenómenos preparatorios.
2.° Mecanismo de la fecundación.
3.0 Efectos de la fecundación.
4.0 Hibridación.

Funciones generales de la flor.

I. La flor se nutre á expensas de la savia que le pro
porciona el pedúnculo, y es un verdadero aparato de com
bustión de los principios hidrocarbonados, en presencia del 
oxígeno del aire, por cuya razón desarrolla calor, sobre 
todo en la época de la fecundación, y más en los estam
bres de las Cucurbitáceas y Aroideas.

Está sometida la flor, en pequeña escala, al geotropis
mo, y más al fototropismo, como se nota en los pedúncu
los del Girasol y otros impresionables por la luz solar, 
siguiendo estas plantas exactamente la dirección del sol. 
Además, las influencias atmosféricas obran sobre éste ór
gano determinando la apertura, llamada antesis ójloración.

Floración. - La época de florecer cambia con la na
turaleza de la planta y con las condiciones atmosféricas. 
Las anuales florecen en el año, las bienales en el año se
gundo y las perennes, empiezan á dar flores después de 
varios años. Florecen unas en primavera, otras en verano, 
en otoño, y aún en invierno, según la estación propia para 
abrirla flor, por más que el Naranjo y otras plantas no 
dejan de dar flores en el año, á diferencia de los otros 
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frutales que echan todas las flores de una vez. Por fin, es 
notable que florece primero un vegetal débil que otro 
vigoroso.

Poco influyen en la floración la luz y la humedad, aun
que ésta obra retardando dicho acto. En cambio la tempera
tura es una causa poderosa, pues cada vegetal necesita una 
suma determinada de grados de calor para florecer; y es tan 
regular la acción calorífica, que una misma planta, cultiva
da en latitudes diferentes, va retrasando su floración desde el 
ecuador á los polos. Se cita el Azafrán como planta de flor 
muy sensible al calor, que se abre entre 4- 8 y 4* 28 grados, 
cerrándose con temperaturas, que esten fuera de esos límites.

Viendo que las flores se abren según las estaciones, unas 
de día y otras de noche, unas en atmósferas secas y otras 
conla humedad, se ha querido formar el Calendario, Reloj é Hi- 
grómetro de flora; pero fácil es comprender que no llegan 
los tejidos á esa precisión matemática en sus manifestacio
nes orgánicas.

Además de los movimientos, propios de la antesis floral, 
son notables en alto grado los que ejecutan los verticilos en 
algunos casos, sobre todo los órganos sexuales para asegurar 
la fecundación vegetal.

II Fecundación. Se suprime en obsequio ála breve
dad la historia notable de esta función, para describirla 
tal como hoy se conoce.

La fecundación es el acto de ponerse la fovila del po
len en contacto de la oosfera del óvulo, paca formar un 
embrión. Tiene lugar despues de abrirse la flor, aunque en 
algunas Compuestas es antes.

Comprende esta, cuestión cuatro puntos esenciales.
l.° Fenómenos preparatorios. Los hay en los órganos 

sexuales y existen causas que favorecen la fecundación. 
Una vez abierta la flor, los filamentos estaminales, que 
eran muy cortos en el botón, crecen ya rápidamente has
ta colocarse á una altura conveniente. Sazonada ya la ante
ra, se abre de diferente modo, efecto de su tejido fibroso, 
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para que el polen quede en libertad y en la diseminación 
de sus granos lleguen estos á las papilas estigmáticas.

Lo general es que la polinización se haga directamente 
por los movimientos que hemos dicho. Pero ha de ser indi
recta en las plantas monoicas y dioicas, lo mismo que en 
aquellas hermafroditas, cuyos estambres y pistilos no madu
ren al mismo tiempo, es decir, que son dicogamas, por madu
rar primero el estambre (jprotandrias) ó el pistilo (¿protogi- 
nas\ En estos casos el viento y los insectos son agentes 
indirectos de la polinización. El viento arrastra el polen 
á veces en tal cantidad, como ocurre con el de las Coni
feras, que cae sobre los terrenos en forma de lluvia de 
azufre.

Los insectos penetran en las corolas atraídos por el néc
tar que estas esconden en su fondo, y á la vez que dejan 
sobre el estigma el polen recogido en otros pies de plantas, 
llevan el de la propia flor para fecundizar con él otras va
rias. Este fenómeno es más frecuente en las corolas tubulo
sas, y muy notable en una Aristoloquiácea, en la que, por Ja 
forma de la corola, el insecto que penetra y fecundiza al 
órgano femenino, no puede salir de allí hasta que los estam
bres maduran y se lleva su polen á otra parte.

Parala fecundación directa, tienen algunas flores movi
mientos muy curiosos. En las flores del Berberís y algunas 
Compuestas se aproximan los estambres á los pistilos, y en 
algunas los mismos pistilos se separan del centro hacia fue
ra para recoger ellos el mismo polen de las anteras; en la 
Ruda y Centaurea se aproximan los dos órganos.

En la Parietaria están los estambres doblados hacia den
tro, en la forma de un resorte, que se desenvuelve con elas
ticidad cuando llega la antera á su maduración, para lanzar 
con fuerza la nube de polvo polínico sobre las papilas de 
los estigmas. Hay en las flores hermafroditas disposiciones 
muy notables: la longitud relativa de los órganos sexuales 
está en armonía con la posición de la flor; de manera que 
cualquiera que sea la posición de esta encuentra el polen 
en su caída al estigma: en la Primavera y otras plantas las 
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flores ofrecen el caso de polimorfismo, llamado heterostilia, 
es decir, que la longitud del estilo difiere de unas flores á 
otras, con el fin de que los insectos hagan más segura la 
polinización.

En las plantas monoicas las flores masculinas ocupan 
puntos más elevados que las femeninas (Maiz). En la Vallis- 
neria spiralis, planta acuática, las masculinas se desprenden 
déla planta en el acto fecundante y las femeninas se ele
van á la superficie del agua merced á su largo pedúnculo, y 
este mismo, despues de la fecundación se arrolla para llevar 
la flor al fondo del agua donde formará su fruto. Los utrí
culos que ofrecen ciertas hojas dé algunas plantasse llenan 
de aire para sostener á estas mientras las flores se fecundan 
en la superficie del agua, y despues se llenan de rnucus y 
hacen descenderla planta, puraque llegue á la fructifica
ción. En general puede decirse que las plantas acuáticas 
están dotadas de modo que el agua no impida la polini
zación.

En las familias en que el polen está en masa, también se 
hace la fecundación, por ser las flores hermafroditas y sol
darse los órganos sexuales, aparte de que los insectos pue
den transportar las polinias.

Con estos diversos medios queda asegurada la emigración 
del polen, circunstancia muy conveniente, para que la flor, 
siendo fecundada por el polen de otra flor diferente, dé como 
en efecto da, semillas más numerosas y más aptas para la 
reproducción.

Llegado el polen al estigma, con la humedad que este 
le presta, y con la cual lo reti ene, sufre la germina
ción. Consiste ésta en producir cada grano uno ó varios 
tubos polínicos, á veces hasta treinta, á beneficio del flui
do estigmátieo, del calor y del aire, que facilitan la salida 
de la intina por los pliegues y poros de la exina, ó rom
piéndose ésta si carece de dichas aberturas naturales: ar
tificialmente se consigue el mismo resultado, apreciable 
al microscopio, colocando entre dos cristales granitos de 
polen, sumergidos en una disolución de azúcar.
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La germinación se opera en unos días, á veces en 
pocas horas, y el tubo polínico crece en la medida nece
saria para llegar al mismo micropilo del óvulo: este cre
cimiento se hace á expensas de la continua hidratación 
en el estigma y de la nutrición que recibe el tubo políni
co con los materiales de reserva que tenía la fovila y con 
los que le prestan el estigma, el tejido conductor del es
tilo y hasta la parte superior de la nuececilla.

El tiempo que tarda en hacerse la fecundación varía 
con la longitud del estilo y con la naturaleza de la planta. 
Es notable que el polen germina en las gimnospermas en 
la cámara polínica, pero se detiene, sin fecundar en mu
cho tiempo, á veces en un año, hasta que esté dispuesto 
el saco embrionario: también es digno de citarse por 
este retraso en la fecundación el Cólchico.

Al mismo tiempo que se verifican estos cambios en el 
órgano masculino se prepara ,el femenino, originando á la 
célula oosfera, que permanecerá unida con las sinergidas 
al extremo micropilar del óvulo.

2.°  Mecanismo de la fecundación. El tubo fecundante 
lleva consigo al núcleo masculino, la célula especial ger
minativa; desciende por el estilo, cuyo tejido, además de 
nutrirlo, lo lleva en la dirección del óvulo, por lo que se 
llama tejido conductor, continuación de este mismo tejido 
es el de la pared interna del ovario, que también atravie
sa el tubo polínico, penetrando por el micropilo y aplicán
dose contra la pared externa del saco embrionario; su 
contenido pasa á las sinérgidas, de estas á la oosfera, y 
entonces ésta es fecundada, quedando en el acto conver
tida en huero (1).

1

(1) Los estudios detallados de la unión de los dos núcleos, caen fuera de los 
límites de esta obra.



FLO RACIÓN—FECUNDACIÓN 259

En las gimnospermas el polen cae directamente sobre 
el óvulo, y los tubos polínicos pasan por los canales de las 
rosetas á fecundar las oosferas; en estas plantas, dividién
dose el tubo polínico, fecunda á varios óvulos. En las an- 
giospermas puede ocurrir también el caso de varios em
briones, por existir más de una oosfera en el saco, por 
haber más de un saco embrionario, ó porque, habiendo un 
sólo saco y una sola oosfera, se fecunden las sinergidas; en 
caso de varios embriones uno suele ser el que alcanza 
completo desarrollo.

En las plantas de polen en masa la fecundación se 
hace lo mismo, aunque el polen solo tiene un tegumento, 
el mismo que da origen al tubo polínico.

3.°  Efectos de la fecundación. Una vez fecundada la 
flor se marchita; á veces quedan como protectores el 
cáliz y receptáculo, ó persisten los estilos, pero de toda la 
flor el ovario es el que sobrevive para transformarse en 
fruto y semilla.

Desarrollo clel embrión. La oosfera fecundada se divi
de en dos células; de ellas, la superior generalmente, se 
divide en otras para formar un órgano, unido al saco, lla
mado suspensor porque, en efecto, de él irá suspendida la 
otra célula, vesicula embrionaria, que contiene un líquido 
granuloso y es la destinada, por divisiones sucesivas, á 
formar el embrión.

En las angiospermas el tejido celular embrionario se 
diferencia en las siguientes partes: una prolongación supe
rior, cónica, que representa el re/o, raicilla ó radícula1, otra 
inferior, tallito ó plumilla1, en su extremo aparece escota
do, señalando el sitio de los dos cotiledones ó del único 
cotiledón, si la planta es monocótile; además suele termi
nar la porción inferior en una yema, que será la dispuesta 
á organizarse después en el verdadero tallo.
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El suspensor se ha reabsorbido, y para el desarrollo del 
embrión ha sido necesario el albumen originado por el 
núcleo y plasma del saco, por la misma pared de la nue
cecilla en algunos casos, y hasta por la chalaza, aunque 
este origen es menos frecuente.

Si el embrión consumió todo el albumen en su forma
ción, la semilla solo contiene en su madurez, dentro de sus 
tegumentos, al embrión con sus cotiledones; en caso con
trario, quedará dentro déla semilla albumen ó endospermo, 
que utilizará durante el periodo germinativo.

En las gimnospermas el núcleo de la oosfera se sub
divide en 16 células, dispuestas unas sobre otras en grupos 
de cuatro, de las cuales son reabsorbidas las superiores, 
forman el suspensor las del medio y se desarrollan en uno 
ó varios embriones las cuatro inferiores. De un proem
brión nace el embrión verdadero con sus piezas corres
pondientes.

Principales cambios de las otras partes del óvulo. Ya 
hemos dicho que en muchas semillas desaparecen, no solo 
los tejidos del saco embrionario, sino también las paredes 
de la nuececilla, contribuyendo todo á la formación em
brionaria. Los tegumentos ovillares crecen, disminuyen de 
espesor, y con frecuencia se sueldan en uno sólo ó es 
reabsorbido el interior. Se cierran las dos aberturas que 
formaron el micropilo y queda éste señalado en el extremo 
seminal como un punto ó depresión en el centro de un 
pequeño tubérculo. La parte más duradera es el funículo, 
del cual se suelta la semilla madura, quedando en ella una 
señal ó cicatriz de muy diversas formas. En algunas se
millas (Pasionaria) se prolonga el funículo en una mem
brana incompleta llamada Avilo.

l.° Hibridación. Es la fecundación cruzada de dos espe
cies dilerentes, dando lugar á semillas. Tienen los vegetales 
asi nacidos (Híbridos) los caracteres déla planta que fecun
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dó y déla que fué fecundada, ofreciendo un gran desarrollo en 
sus tallos, hojas y flores, pero débiles sus órganos sexuales. 
Los híbridos ordinariamente no pueden subsistir á través 
del tiempo, porque son unos infecundos y otros de fecundi
dad limitada y con tendencia siempre á volver á los tipos 
específicos que los engendraron.

Es curioso que en algunos híbridos están separados los 
caracteres de los generadores, teniendo unas hojas y flores 
del generador masculino y otras del femenino: en vez de 
conjunción de caracteres es una verdadera disyunción.

La hibridación es muy fácil entre variedades de una es
pecie, menos común entre especies de un género, y muy rara 
entre especies de géneros diferentes. Es de advertir que, si á 
un estigma llega un polen extraño y á la vez el de su misma 
especie, éste y no el otro consigue fecundar al óvulo, porque 
esa es la tendencia natural de las especies. Así se explica 
que los híbridos no sean tan frecuentes como debieran ser, 
dada la facilidad con que los insectos transportan el polen 
de unas plantas á otras: al contrario, para obtener los híbri
dos, y para conservarlos, es preciso tomar precauciones, evi
tando que el polen legítimo llegue al estigma de la flor.

RESUMEN

La flor, como órgano de la planta, se nutre, está sometida 
á las influencias cósmicas y ejecuta movimientos, á veces muy 
singulares.

Floración es el acto de abrirse la flor. Depende de la natu
raleza de la planta, de su vigor propio, y además de la in
fluencia de la luz y temperatura.

Fecundación es la. unión de los núcleos masculino y feme
nino, para formar un embrión. Primero se preparan al acto 
el estambre y el pistilo. El estambre madura, se abre la antera, 
se disemina el polen y cae sobre el estigma para formar el tubo 
polínico, que llegará al mieropilo del óvulo, 'pasando por el 
tejido conductor del estilo y ovario. En la polinización influye 
el viento, los insectos y los movimientos espontáneos que eje
cutan. en algunas flores los órganos reproductores. La causa 
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primera de la germinación del polen es la humedad propia 
del estigma. En el saco embrionario han precedido también 
cambios de consideración, hasta disponerse la oosfera á reci
bir la acción fecundante.

Preparados los órganos, el óvulo es fecundado y desde 
aquel momento va formándose un embrión , el cual consta al fin 
de partes representantes déla raíz, tallo y hojas que tendrá 
la planta, en que el embrión se desenvolverá por la germina
ción de la semilla.

También sufren cambios en el óvulo los tegumentos, las 
paredes de la nuececilla, y los elementos contenidos en el saco 
embrionario. El embrión se organiza á expensas del albumen 
formado en las transformaciones del óvulo: de este albumen 
aún permanecerá alguna parte en la semilla, como materia de 
reserva, si no lo consumió por completo el embrión en su des
arrollo; aunque lo utilizará en el periodo germinativo.

La hibridación es el cruzamiento de dos plantas diferentes, 
que pueden ser dos variedades de una especie, dos especies de 
un género y aún dos especies de géneros diferentes pero ajines. 
Los vegetales híbridos poseen perfeccionadas las propiedades 
de los dos generadores, sobre todo en lo que hace á sus órga
nos de nutrición; pero no pueden obtenerse, si no es con las 
debidas precauciones; y en cambio, se conservan con dificultad, 
por no ser fecundos, ó por volver poco á poco al tipo especifi
co de uno de los vegetales generadores.
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CUADRO SINÓPTICO

1. ° Partes accesorias del fruto.
2. ° Partes esenciales.
3.0 Clasificación de pericarpios,
4.0 Cavidades de los frutos.
5.0 Dehiscencia „ „ „
6.° Clasificación „ „ „

Fruto.

El ovario desarrollado y maduro después de la fecun
dación es el fruto. En la evolución orgánica del ovario se 
presentan dos fenómenos simultáneos: la transformación 
del óvulo en semilla y de las paredes del ovario en pericar
pio. De aquí que todo fruto tiene dos partes esenciales: 
pericarpio y semilla. En esta lección se tratará del primero 
y de la clasificación de los frutos, constituyendo la semilla 
y su germinación capítulo aparte.

l.° En los frutos hay partes accesorias, que no pueden re
ferirse á ninguna de las dos esenciales; y son las siguientes:

«). Frutos en que permanece el cáliz, bien sea unido al 
ovario, con el cual crece (Granada, Manzana) ó libre del 
ovario, pero cubriéndolo en parte ó en todo (Phtjsalis). (fi
gura 115).

by Frutos en que se conserva el estilo (Clematis) ó el es
tigma (Papaver).
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c). Frutos que 
poseen un receptá
culo carnoso, en el 
cual están fijos los 
verdaderos frutos: 
receptáculo del hi
go, ginójoro de la 
Fresa (fig. 116).

cZ). En otros que
dan las brácteas, 
que primero prote
gieron á las flores.

Fig. 115. —Fruto de Alquequenje: el cáliz (¿a) Esas brácteas SO ha- 
es persistente acrescente: b fruto. C6I1 carnosas 611 la

Fig. I16. — Fruto de Fresa; el ginóforo (gyn) Pina de América, 
lleva los aquenios (« kp ca, cáliz. 2.° PARTES ESEN

CIALES. Pericarpio. Es la transformación de las hojas car
pelares, y á él son debidas la forma y consistencia de los 
frutos. Se compone de tres membranas, externa, media é 
interna, llamadas respectivamente epicarpio, mesocarpio ó 
sarcocarpio y endocarpio: en los frutos de una sola cavi
dad y una semilla se suelda con ésta frecuentemente, asi 
como las gimnospermas carecen de él, y por consiguiente, 
como el nombre lo dice, son semillas desnudas.

а) . Epicarpio; es una membrana, generalmente delga
da que cubre los frutos, y es muy perceptible en la cirue
la, cereza, etc.: en algunos casos lleva pelos, alas... ó 
está cubierto por un polvo ténue, excreción cerosa. Tiene 
más resistencia en los frutos, cuyo cáliz se suelda con el 
ovario, como sucede en la Granada.

б) , Sarcocarpio; suele ser un parenquitna de células y 
fascículos, generalmente jugoso, y á él es debida propia
mente la pulpa de los frutos: en los secos queda reducido 
á una membrana de poco espesor.

c). Endocarpio; representa la epidermis interna de la 
hoja carpelar. Es una membrana delgada, de consistencia 

Fig. 115. Fig I16.
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apergaminada en unos casos (Manzana), y leñosa en otros 
(Melocotón), conociéndose en estos frutos con el nombre 
de hueso. Se hace en cambio glandular por los pelos car
nosos que lleva en el limón y la naranja.

3. ° Clasificación de los pericarpios. Mr. A, Richard 
considera cuatro grupos, y esos son la base de la clasifica
ción de los frutos.

а) . Un pericarpio queda el fruto simple ó cipoeárpio: pro
viene éste de un ovario unilocular (Guisante).

б) . Dos ó más pericarpios, libres, dan el fruto múltiple ó 
policárpico-, procede éste de un ovario formado de algunos 
carpelos distintos (Peonía).

c) . Dos ó más pericarpios, úntelos, dan el fruto sineárpi- 
co: proviene éste de un ovario formado de carpelos soldados 
(Manzana).

d) . Pericarpios procedentes de varias flores, que se unen 
entre sí, dan los frutos compuestos ó sinantocárpieos (Mora 
de Moral).

4. ° Cavidades de los frutos. Los frutos simples son uni- 
loculares y los, sincárpicos aparecen bi, tri... multiloculares, 
en relación con el número de carpelos que los forman. Por 
el número de semillas, son monospermos o polispermos. El 
fruto refleja en general al ovario de. que procede; pero en 
ciertos casos nó, bien sea por desaparecer óvulos ó tabiques 
de los que primero existían, de que son ejemplo algunas 
Oleáceas y la misma Encina, cuyo ovario es de tres ó cua
tro cavidades biovuladas, y en cambio, la bellota es de una 
cavidad y monosperma; ó por aparecer tardíamente tabi
ques suplementarios, como en el fruto del Glaucium.

5. ° Dehiscencia de los frutos. Es lo general que se 
abran los frutos en la madurez, doblándose hacia fuera sus 
paredes, para dejar caer las semillas que contienen. Sin 
embargo, son indehiscentes los de pericarpio carnoso, menos 
la drupa y baya capsulares, y Jos secos uniloculares y mo
nospermos, como el Trigo.

La dehiscencia tiene lugar por la tensión que sufren las 
fibras del pericarpio en la maduración, y se realiza general
mente separándose del vértice superior al inferior tantas 
piezas ó calcas como carpelos existieran.

19



266 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA VEGETALES

Para comprender las formas de dehiscencia, recordemos 
que los unicarpelares presentan una sutura ventral, solda
dura de los dos bordes de la hoja, y otra dorsal, opuesta á 
la primera y correspondiente al nervio medio. En los pluri- 
carpelares soldados no aparece la ventral, por ser interna, 
pero sí las dorsales, y además las parietales, si los carpelos 
se reflejan hacia dentro para formar tabiques. En estos 
mismos frutos, si los carpelos se sueldan por sus bordes, las 
suturas son marginales en vez de parietales.

Las formas principales de dehiscencia son (flg. 117):

Fig. 117.— Dehiscencia de los frutos —A, dehiscencia longitudinal 
de la Peonía—A' deh. septicida del Acónito—B’ loculicida del Tulipán 
B” de la violeta; B, septicida y loculicida del guisante.— C’ septifraga 
de la Orchis—C, del Alelí D, D’ dehiscencia transversal (Pixidio del 
Anagallis'),

A). En los frutos simples se hace por la sutura ventral 
(folículo) ó por las dos suturas (Guisante): en el primer caso 
queda una sola valva, y dos en el segundo.

By En los sincárpicos la dehiscencia se hace:
a). Abriéndose el fruto por las paredes (deh. septiciday 

en cuyo caso cada valva es un carpelo completo (coctz), que 
encierra sus semillas propias (Ricino, Tabaco).

by Rompiéndose á lo largo de las suturas dorsales (loculi- 
day en cuyo caso cada valva tiene dos mitades, de dos car
pelos contiguos, y un tabique medio en su cara interna (Lirio).

e).  Por planos paralelos al eje, de modo que los tabiques 
se desprenden de la periferia del fruto, quedando intactos y 
adheridos á la columna central (septijragdy es dehiscencia
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poco frecuente (Balsamina). Los frutos pluricarpelares, pero 
uniloculares, se abren por las suturas marginales ó por 
las dorsales (Violeta).

C). Es por dientes (Clavel) y porieida (Adormidera) si los 
carpelos solamente se separan en el extremo superior ó si 
en él dejan poros ó ventanas.

D. La dehiscencia longitudinal es la corriente; pero en 
algunos casos (Beleño, Primavera) es transversal, en dos val
vas, de las cuales una representa la caja y otra el opérenlo: 
se denomina ese fruto pixidio.

6.°  Clasificación de los frutos.

I. Apocárpios. ./

' B).

H. Policárpicos.

1
III. Sincárpicos. , /

B).

IV. Sinantocárpicos.

( Indehiscentes 
Secos .. /

(Dehiscentes.

Carnosos.. .

I
 Indehiscentes.

Dehiscentes..

Carnosos. . . . .

la). Cariópside.
' 5). Aquenio.
I r) Sámara.

d). Folículo.
i c). Legumbre.
//). Utrículo.

Drupa.

(a). Polaquenio.
i/;). Samaridio.
)r). Glande.
(</). Carcérulo.
í <?). Silicua. Silicula
)/). Pixidio.
)_§•). Elaterio.
\A). Caja.
/ a). Nuculanio.
1 b). Anfisarca.
le). Peponida.
)d). Pomo.
I e). Hesperidio.
I j). Baya.

!
a). Cono.
b). Sorosis.
r). Sicono.

I. Frutos simples ó apocárpicos. Se incluyen 
todos los simples y los de pistilo de una sola cavidad, 
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cualquiera que sea el número de estilos y estigmas. Se 
subdivide el grupo en secos y carnosos.

A. Secos é indehiscentes.
a). Cariópside. Fruto monospermo y de pericarpio ín

timamente soldado á la semilla (Gramináceas).
Z>). Aquenio. Fruto monospermo, pero el pericarpio no 

soldado con la semilla (Compuestas, Poligonáceas): á veces 
le da resistencia la soldadura del cáliz y en las Compues
tas está coronado por el vilano.

c). Sámara. Fruto de una ó varias semillas, caracteri
zado porque el pericarpio está prolongado lateralmente en 
apéndices membranosos: es un aquenio alado (Olmo).

Secos y dehiscentes.
¿ A y cZ). Folículo. Fruto unilocular, general- 

mente polispermo. Se abre por la sutura 
á ventral en una sola valva (varias Ranun- 

culáceas): las semillas unidas á una pla- 
centa ventral (fig- 118).

AAA 6). Legumbre. Se abre por las dos su- 
turas en dos valvas. Semillas unidas á una 
placenta sutural. Es fruto tipo de las Le- 

Fig 118 -Fru- ^ruinosas, y con las variedades de formas 
to de Acónito, con se hace *a clasificación de ellas (fig. 119). 
tres folículos. f). Utrículo ó Pixidio simple. Fruto uni
locular que se abre por dos valvas transversalmente (Aina- 
ranthus').

B. Apocárpios carnosos.

g). Drupa. Fruto unilocular, casi siempre monosper
mo, con el endocarpio leñoso (Ciruela). La Nuez y la 
Almendra difieren de la drupa en que en ellas el peri
carpio es menos carnoso y más coriáceo. Algunos botáni
cos incluyen aquí la Baya simple (Agracejo).
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II Frutos policárpicos ó múltiples. Encierra
frutos que proceden de una flor 
y de varios carpelos libres, unidos 
á un receptáculo.

Propiamente son los de la cla
se anterior, con la diferencia del 
número de carpelos: asi la Zar
zamora es una reunión de drupas 
y la Fresa reunión de aquenios 
(SZen'o); el de la Aquilegia es 
reunión de folículos {Pohfolí- 
culo).

El fruto más en carácter de 
este grupo es el de la Magnolia,

Fig. ug.-Vaina de Guisante porque de una flor nacen varios 
carpelos libres que luego se sueldan, haciendo un sincar
pio capsular, cuyos carpelos, que son coriáceos, se abren 
longitudinalmente como los folículos. En la Anona (Chiri
moyo) el sincarpio es carnoso, por ser los carpelos pulpo
sos, como bayas.

III Frutes sincárpicos. Proceden de una flor y 
varios carpelos soldados.

A Secos indehiscentes.

a) . Polaquenio. Fruto que en la madurez se divide en 
dos ó más partes monospermas, llamadas cocas ó mericar- 
pios, y que son verdaderos aquenios. Puede ser diaquenio 
(Umbelíferas), triaquenio (Capuchina), tetraquenio (Labia
das), pentaquenio... y polaquenio.

b) . Samaridio. Es una sámara compuesta, como en el 
F resno: ordinariamente es disámara (Acer campestre).

c) . Glande. Fruto unilocular y monospermo por aborto, 
pues procede de un ovario infero plurilocular y polisper- 
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mo, encerrado total ó parcialmente en una bráctea (Enci
na, Avellano).

t/). Carcérulo. Fruto plurilocular y polispermo, cuyas 
cavidades no se separan unas de otras (Tilo). Fruto aná
logo es la Granada ¿Balausta de algunos autores), cuyas 
semillas son de tegumentos carnosos y pericarpio coriáceo.

Secos dehiscentes.
e).  Silicua. Fruto alargado, bivalvo, cuya cavidad está 

separada en dos por un falso tabique paralelo á las val
vas. Las semillas van unidas á dos placentas. Algunas 
silicuas son indehiscentes y otras ofrecen articulaciones 
monospermas: es propio este fruto de Cruciferas y algu
nas Papaveráceas. Richard señala como diferencia, que 
en las primeras plantas las dos placentas son opuestas á 
los lóbulos del estigma y alternas con ellos en las se
gundas.

Silicula. Fruto dispuesto como el anterior, pero cuya 
longitud es igual á la anchura, doble, ó á lo más cuatro 
veces más largo que ancho.

/). Piocidio. Fruto plurilocular, que procede de varios 
carpelos soldados; dehiscencia transversal. (Beleño).

g). Elaterio. Fruto que en la madurez se separa en 
tantas cocas como cavidades, y tienen las dehiscencias 
longitudinales. Suelen unirse á una columnita central, per
sistente (Euforbiáceas).

A) Caja. Nombre de significación vaga, con el cual se 
designan frutos secos y dehiscentes longitudinalmente, por 
lo general, no incluidos en las especies anteriores. Es de 
formas muy diferentes y la dehiscencia es por dientes, po- 
ricida y valvicida en sus tres formas.

B. SlNCÁRPlCOS CARNOSOS.

a) Nuculanio. Fruto que encierra varios huesos peque
ños, llamados núculos (Alaterno, Hiedra). No pierde el 
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nombre aunque los núculos se suelden en uno solo (algunas 
Rubiáceas).

ó) Anasarca. Multilocular, polispermo, indehiscente, le
ñoso por fuera y carnoso por dentro (Crescentia).

c) Pepónida. Fruto de una cavidad, polispermo. Tres 
placentas, al parecer parietales, muy carnosas llenan la 
cavidad delpericarpioóla quedan vacía por aplicarse contra 
las paredes, como se ve en los géneros de Cucurbitáceas.

Pomo ó melonida. Fruto de varios carpelos parie
tales unidos entre si y además con el tubo calicinal, siendo 
muy carnoso (Rosáceas). En el Níspero el endocarpio es 
óseo con huesecillos, en la Pera es cartilaginoso y con 
pepitas.

e) Hesperidio. Fruto de envoltura gruesa. Interior
mente está dividido por el endocarpio membranoso en 
varias cavidades que pueden separarse; cada una contiene 
un tejido muy jugoso en el cual están las semillas (Na
ranja, Limón).

f) Baija. Es un término también muy general. Se aplica 
á frutos carnosos, generalmente polispermos, sin hueso, y 
que no tienen los caracteres expuestos anteriormente (Uva, 
Tomate).

IV. Sinantocárpicos. Son frutos, simples al parecer, 
pero en realidad compuestos, porque proceden de varias 
flores primitivamente libres, pero cuyos ovarios forman 
luego un conjunto.

a) Cono ó estróbilo. Fruto procedente de una espiga 
femenina. Se compone de muchas sámaras ó aquenios 
alojados en axilas de brácteas leñosas, secas, dispuestas en 
forma cónica (Coniferas). La forma del cono, que á veces 
no lo es, y la naturaleza de las brácteas, membranosa, le
ñosa ó carnosa, son caracteres propios para la diferencia
ción de géneros. El fruto del Ciprés se llama Gálbula.
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6) Sorosis. Fruto compuesto de muchos, unidos por 
sus brácteas y envolturas florales, que son carnosas y 
comestibles, haciendo un conjunto mamelonado (Mora 
de Morera, Pina de América).

c) Sicono. Fruto compuesto de otros, pequeños aque- 
nios, sentados sobre un involucro ó receptáculo carnoso 
el cual es abierto, ó cóncavo ó cerrado en la maduración 
como en el higo, aunque queda un orificio en el extremo 
opuesto al pedúnculo (fig. 120 y 121) (1)

Fig. 120 Fig. 121
Fig 120,—Representa una inflorescencia en sicono (Dorstenia Contra- 

ycrva), con un receptáculo plano en el cual se asientan las flores.
Fig. 121. Higo cortado á lo largo, para ver el receptáculo piriforme 

y las flores que cubren en gran número la cara interna del mismo.

(1) Los dos cuadros sinópticos que acompañan á esta lección, uno de generalida
des de Carpología, y otro de descripción particular de los frutos, contienen las 
principales ideas sobre la materia.
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CUADRO SINÓPTICO

l.° Partes de la se
milla.. . .

í A).

! c).

Epispermo.
Albumen.
Embrión.

2. °
3. °
4. °

Consideraciones externas.
Maduración del frute y semilla.
Diseminación de las semillas.

I A). Condiciones intrínsicas.
1 l a). Humedad.

5.° Germinación. ,<
* c).

„ extrínsecas. 6). Calor.
1 ¿). Aire 

Influencias secundarias.
Z>). Fenómenos de la germinación.

Semilla

La semilla es el óvulo fecundado y maduro. Encierra 
el embrión, organizado para desenvolverse en una nueva 
planta.

A los conocimientos de embriogenia, expuestos al tra
tar del óvulo, se sumarán algunas consideraciones sobre 
las partes constitutivas de la semilla.

l.° Hay que distinguir en ella: Epispermo y Almendra. 
A su vez la almendra se compone de albumen y embrión; 
y en éste se distinguen: radícula, tallito, y cotiledones. 
Una semilla apropiada para ver estas partes es la del 
Ricino.

A. Epispermo. Es el tejido protector y se denomina 
también espermodermis. Procede de los tegumentos o vu- 
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lares y consta de dos partes: la exterior (íesítz) corres
ponde á la primina; la interior (tegmen) á la secundina: es 
común que se reduzcan las dos á una, por reabsorción 
de la interna ó por soldadura de ambas.

El epispermo es en general membranoso, duro y con
sistente en las semillas del Pino, mucilaginoso en algu
nas otras y carnoso en las de la Granada. Al epispermo 
se refieren los órganos exteriores de la semilla, como son 
los pelos en el Algodonero, los vilanos largos y sedosos de 
lasAsclepiadáceas, las carúnculas, crestas, aristas, pliegues, 
alas (Pino), etc. Algunas semillas (las de Limón) ofrecen 
un cordón dorsal, que es el rafe, propio, como se dijo, de 
los óvulos anatropos. Presenta la testa, además, dos hue
llas: una correspondiente al micropilo, y otra á la inserción 
del funículo, la cual queda como una cicatriz cuando la 
semilla madura se desprende de la placenta. Una tercera 
membrana viene á ser en algunas el arito.

Almendra. Es la porción protegida por los tegumentos, 
así que propiamente es la misma semilla despojada del 
epispermo. La complicación varía: en el caso más comple
jo se compone de albumen y embrión.

B. Albumen. Es la suma de materiales que sirven al em
brión para su nutrición y crecimiento. Si el embrión consu
me todo el albumen que originó el óvulo, las semillas care
cen de esa substancia en la maduración, son exalbumi
nosas; en caso contrario son albuminoideas, sirviendo 
esos materiales al embrión durante su período germinativo.

Origen. Si procede del núcleo del saco embrionario se 
llama endospermo\ si lo forman las paredes de la nuececi
lla es perispermo1, en algunas semillas es simultánea la for
mación de albumen externo é interno, aunque esta divi
sión del albumen tiene más de teórica que de práctica. 
El albumen nacido en la chalaza es excepcional.
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Consistencia. Es en general amiláceo ó feculento (Gra- 
mináceas), carnoso si contiene jugos; oleaginoso si encie
rra aceite (Avellano), córneo (Café), por la gran dureza de 
las paredes celulares, que llega á su máximo en el gen0 
Phytelephas, de un albumen ebú meo, llamado maifil ve
getal. En el coco se encierra un líquido, que es albumen, 
y en el Algarrobo las membranas celulares existen en es
tado de jalea.

C. Embrión. Es la parte esencial de la semilla, porque 
los tegumentos protegen, el albumen nutre, pero el em
brión reproduce la planta. Son sus partes integrantes: ra
dícula, tallito, y cotiledones.

Radicula. Es una protuberancia coniforme, dirigida 
hacia el micropilo. En las plantas Dicotiles se desenvuelve 
transformándose directamente en raíz. En las Monocotiles 
la radícula crece hasta cierto grado, después se detiene y 
de su interior brotan las verdaderas raíces fibrosas: forma 
una bolsa (coleorriza'), que muere en cuanto cumplió su 
destino. Por este carácter se han separado los vegetales 
en exorrizos y endorn\os, cuya división coincide en gene
ral con la de dicotiledóneos y monocotiledóneos.

Tallito. Con la radícula forma el eje del embrión, y se 
dirige al hilo interno del óvulo que es la base de la semi
lla. El eje embrionario es recto, curvo casi siempre y á ve
ces tan encorvado, que están paralelos el rejo y el tallito. 
A éste lo resguardan los cotiledones, insertos en él mismo, 
y sobre ellos, por fuera, se aplica la raicilla.

Yemecita. Es una yema terminal, continuación del eje 
del tallito, protegida por los cotiledones, y ofreciendo 
hojas rudimentarias, que se desenvolverán en la germi
nación.

Cotiledones. Existen en la semilla en número de uno 
ó de dos generalmente: representan como las primeras 
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hojas de la planta. El desarrollo es muy grande en las se
millas sin albumen (Judía), y se llaman epispér micos por 
estar inmediatamente debajo de los tegumentos; ofrecen 
poco desarrollo, son pequeños y foliáceos en las semillas 
albuminosas; guarda con esta substancia un desarrollo in
verso en las dicotiledóneas.

Son los cotiledones apéndices del eje embrionario, siem
pre protectores del embrión, ya sean dos ó uno solo, porque 
en este caso se aloja la yemíta en una excavación básica; 
ademas nutren cuando la albumina falta. La forma es re
donda, lineal, aguda, obtusa, y con su borde entero ó lobado.

La posición varía: con respecto al tallo son opuestos, y 
entre sí suelen aplicarse por una superficie plana (cara) ó 
bien arrollarse en espiral: la superficie opuesta á la cara es 
el dorso, ligeramente convexo. Son acumbentes cuando la 
radícula se apoya sobre comisura de los cotiledones (Judia) é 
incumbentes, si aquella se apoya sobre el dorso de los mis
mos (Hierba pastel). Son hipogeos los que, al germinar la se
milla, quedan debajo de la tierra (Castaño de Indias) y epigeos 
los que en ese acto se elevan fuera, de la tierra (Judia).

El embrión en si es derecho, circular, arqueado, espiral, 
etc. Con respecto al albumen es central cuando está hundido 
en él, lateral si está fuera, á un lado, periférico cuando for
ma al embrión un anillo externo.

La dirección en la semilla varía con la naturaleza de los 
óvulos: en los ortotropos es el embrión inoerso por ofrecer 
el rejo hacia arriba y el tallito hacia la base del óvulo; en 
los anatropos es, por el contrario, embrión recto, el tallito 
hacia arriba y el rejo en dirección á la base; en los campi- 
lotropos él es anfitropo con sus dos extremos aproximados 
entre si y dirigidos hacia la chalaza del óvulo.

2.°  Consideraciones externas de la semilla. El tamaño 
varía mucho y la forma puede ser esférica, ovoidea, polié
drica, lineal, cilindrica, reniforme etc., y además compri
mida y deprimida: en las comprimidas el hilo queda en el 
borde, y en las deprimidas está en una de las dos caras. 
Por el número se dividen los frutos en oligospermos y po- 
lispermos. Se unen á las placentas por su cordón, que puede 
faltar, ser muy corto ó muy largo (Githago sagetump. á veces 
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se prolonga en arito y Planchón propone llamar arilodio á 
otra membrana, protectora también la semilla, pero que 
nace alrededor del micropilo, como si fuera una reversión del 
tegumento ovular. Dentro del ovario es la semilla inserta 
en el fondo, es recta, irvoersa la suspendida de la bóveda, pa
rietal y axilar la que nace en las paredes ó en un eje, lla
mándose ascendente y descendente según la dirección de su 
punto extremo.

3.°  Maduración de los frutos y semillas. En la de los 
frutos cambian los tejidos, sobre todo en los carnosos, 
aumentan las células en volumen y conservan sus mem
branas ténues ó se espesan en los pulposos: á veces se 
endurecen, cual sucede en las células pétreas de la Pera. 
Las del endocarpio se endurecen para formar el hueso 
en la Ciruela y Melocotón.

Á la vez que la textura, cambia la composición quí
mica: en los frutos verdes predominan el tanino, los áci
dos y en algunos (A/úsa) el almidón; pero á medida que 
maduran disminuyen aquellas substancias y aumenta el 
azúcar, originada por la acción de los ácidos y de los 
fermentos sobre el almidón; también aparecen al final 
aceites grasos y materias volátiles. Los secos pierden el 
agua con la maduración, sus tejidos se retraen desigual
mente, motivando la dehiscencia para la dispersión de 
las semillas.

Las semillas maduran á la vez que los pericarpios. 
Aumentan de volumen, los tegumentos se dilatan y toman 
colores diversos, el albumen se elabora, y adquiere muy 
pronto el embrión, aún antes de la madurez orgánica, la 
facultad germinativa. Si el albumen ó el embrión no se 
forman, su espacio lo ocupa el aire, por cuya razón esas 
semillas flotan en el agua. Sin embargo, por esa sencilla 
prueba no puede colegirse la aptitud germinativa de una 
semilla, porque algunas naturalmente encierran aire alo
jado entre sus tegumentos, y otras se van al fondo de una 
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vasija con agua, aunque estén inembrionadas, efecto cau
sado por el albumen con su aumento de densidad.

4.°  Diseminación de las semillas. Siendo necesaria para 
la propagación de la especie la dispersión de las semillas, 
se realiza este acto de modos muy diferentes é interesantes; 
aparte de que el hombre, consciente ó inconscientemente, 
trasporta en sus viajes semillas de unos continentes áotros.

Las aves granívoras, y frugívoras de frutos dulces, como 
la uva, cereza, etc., ingieren en su aparato digestivo semi
llas que luego dejan con sus excrementos en parajes muy 
distintos, sin haber perdido el poder de germinar, puesto á 
cubierto délos jugos digestivos, por la resistencia de sus te
gumentos. Otros animales de pelo abundante recogen en los 
campos, al roce con las plantas, semillas con superficie pin
chuda, que llevan de unos puntos á otros sujetas en la 
lana.

El viento es un agente poderoso de transmisión: unas ve
ces agita las plantas y estas en su vaivén lanzan, á modo 
de siembra, por los poros ó hendiduras de los frutos las se
millas contenidas en ellos; ó las arrastra enteras, como lleva 
por las regiones de Arabia y Egipto la pequeña mata, lla
mada Rosa de Jericó; ó, cuando menos, impúlsalas semillas 
á distancias incalculables, sobre todo si tienen vilano, como 
las de las Compuestas, alas, como el Arce y el Olmo, ó son 
delgadas y laminares como en algunas Cruciferas.

Las aguas trasportan con facilidad las semillas, pero no 
aisladas, porque se irían al fondo á perecer, sino metidas en 
los frutos, cuya estructura y volumen se prestan mejor á ser 
llevados por la corriente hasta que germinen aquellas en las 
orillas de los cauces. El calor y la humedad obran facilitan
do la dehiscencia.

Aparte de esto, muchos frutos tienen la propiedad de lan
zar sus semillas por abrirse con elasticidad. Sirvan de ejem
plo: el Guisante, al abarquillarse sus valvas; las Geraniáceas, 
cuyos carpelos se desprenden, unido cada uno á un filamento 
como un resorte; Ja Balsamina es llamada Impatiens porque el 
más ligero choque retrae con fuerza sus cinco valvas; y so
bre todos el Cohombrillo amargo, cuyo fruto se rompe por la 
base en su inserción con el pedúnculo y lanza las semillas, 
juntamente con una pulpa líquida, á una distancia de dos 
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metros algunas veces. La Linaria Cijmbalaria se propaga 
rápidamente, merced á sus tallos largos que, aplicándose so
bre los muros, dejan los frutos en las grietas de las paredes.

Por último, algunas semillas saltan ellas del arilodio que 
las encierra (pacalis) ó se fijan con una substancia viscosa 
sobre el punto en que caen: facultad muy propia de algunas 
parásitas.

5.°  Germinación de la semilla.
Una vez formada y madura permanece estacionada, 

mientras causas propias no alteran su reposo. Ese período 
se llama de vida latente, aunque en realidad es algo acti
va, por más que no aparece visible: una semilla que haya 
estado en atmósfera de anhídrido carbónico no germina: 
prueba de que absorbió ese gas mortífero.

Puesta en condiciones adecuadas empieza el periodo 
germinativo, nutriéndose de los materiales que ella contie
ne, hasta que dé principio el periodo vegetativo, alimen
tándose la planta de los abonos y elementos de la at
mósfera.

A. Condiciones intrinsecas. La primera es que posea la 
semilla facultad germinativa. El embrión debe estar com
pleto y la semilla perfectamente madura; debe tener más 
densidad que el agua, aunque las oleaginosas natural
mente sobrenadan. En segundo lugar, han de conservar 
el poder germinativo que adquirieron: ese poder lo pier
den pronto las oleaginosas, cuyo aceite se altera, á diferen
cia de las feculentas que pueden germinar después de 
muchos años, si han estado libres de la acción de la hu
medad y del aire. Porque es de notar la diferencia que 
ofrecen las semillas secas á las que tienen humedad: las 
primeras resisten, como el trigo, temperaturas de 75° y 
100° sobre cero, y aún por algunos minutos la de congela
ción del mercurio, sin perder su poder germinativo; y en 
cambio á esas mismas, si están húmedas, las mata una 
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temperatura de-j-50 ó 53° y una mínima de—5—10,6—20 
grados.

B. Condiciones extrínsecas. Son las principales: hume
dad, calor y oxígeno del aire.

а) . Humedad. Es de todo punto necesaria. Obra mecá
nicamente, al hidratar las envolturas seminales y los teji
dos del embrión, con el fin de que éste se desenvuelva 
mediante la ruptura de aquellas. Obra también como 
vehículo de las substancias que han de nutrir al embrión, 
despues de disueltas, repartiéndolas por los tejidos en 
virtud de la osmosis. El agua penetra con más facilidad 
en las semillas de epispermo fino, y lo hace por toda la 
superficie de la cubierta; en cambio, tardan en germinar 
las de tegumentos óseos, y en ellas el hilo y el micropilo 
son los puntos de más fácil acceso del agua. La cantidad 
de agua que cada una necesita está en relación con la se
milla, aunque no debe ser en exceso, porque si disuelve los 
materiales y corre luego fuera de las semillas, los arrastra 
y priva al embrión de su alimento natural.

б) . Calor. Es de todo punto necesario, aunque su in
tensidad varía: germina á 0o la semilla de la Sinapis alba 
y otras entre 1 y 2 grados, siendo estas las temperaturas 
más bajas que pueden bastar; la mayoría de las semillas 
germinan entre 10 y 20 grados. Cada semilla soporta una 
temperatura mínima y una máxima, pero prefiere el grado 
medio que es su óptima.

c). Aire. No se hace la germinación en atmósferas 
privadas de oxígeno y es que este elemento obra como 
comburente, consúmese el carbono de la semilla, se trans
forma químicamente la fécula, con eliminación de gas 
carbónico, y durante este acto hay desarrollo de calor: por 
estar las semillas á veces muy enterradas carecen de esta 
osmosis gaseosa y no pueden germinar.
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C) . Influencias secundarias. Según Davy las semillas elec
trizadas negativamente tienen un desarrollo precoz. Tam
bién la luz activa, y si perjudica á las raicillas es solo por 
el calor que la acompaña. El suelo no es de todo punto nece
sario en el acto germinativo, aunque lo necesitan después las 
plantas para extender sus raíces y tomar los elementos ne
cesarios. Favorecen la germinación el cloro, bromo, yodo y 
algunos ácidos muy diluidos; el éter y cloroformo impiden 
temporalmente la función, hasta que se hayan evaporado; 
los álcalis y cuerpos como el arsénico, matan en definitiva 
el embrión.

El tiempo que tardan en germinar no es igual: emplea un 
año el dátil, seis meses la bellota y un día el Lepidium 
satiuum.

D) Fenómenos químicos de la germinación. Consisten en 
las transformaciones de los materiales de la semilla, sean 
llevadas á cabo en el endospermo ó en los cotiledones. 
Influyen el oxígeno del aire con los ácidos orgánicos que se 
elaboran, notándose que las reservas disminuyen á medida 
que la germinación adelanta. En cuanto aparecen partes 
verdes empieza la función clorofílica y cuando la raíz ab
sorbe del suelo entra la vida vegetativa del nuevo sér.

Cambios morfológicos del embrión. La radícula se desen
vuelve dirigiéndose al centro de la tierra; y para ese fin se 
encorvará si la semilla no estuviera orientada en el suelo. 
Casi al mismo tiempo se desarrolla el tallito, separándose 
los cotiledones y rompiendo los tegumentos seminales: si 
el tallito crece por el espacio de eje que media entre la rai
cilla y los cotiledones, estos son elevados fuera de tierra 
(epigeos); si crece solo por cima del punto de inserción de los 
cotiledones, estos permanecerán debajo de tierra Qiipógeosy

RESUMEN

La Semilla es el óralo fecundado y maduro. Se com
pone de tegumentos ó epispermo y almendra. El primero es 
membranoso ó duro, sencillo ó doble, liso ó con modifica
ciones; y la segunda está formada por el albumen y el embrión. 

20
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El albumen no es propio de todas las semillas maduras; pro
cede del núcleo ó de la nuececilla y menos veces de la chalaza; 
su consistencia es amilácea, carnosa, oleaginosa, córnea - et
cétera, notándose que el desarrollo es inverso al de loseotiledo- 
nes; es materia de reserva para el embrión. Este se compone de 
radícula, tallito y cotiledones, representantes de la raíz, 
tallo y hojas. Unos vegetales tienen dos cotiledones, y la raíz 
se desarrolla directamente (exorrizos') y otros presentan un 
cotiledón y la raicilla nace de la primitiva (endor rizos). 
Las disposiciones del embrión dentro de la semilla varían 
mucho, pero lo general es que esté la radícula dirigida al mi- 
eropilo y la plúmula á la chalaza. Las semillas varían también 
en cuanto á la forma, tamaño, número, colocación sobre las 
placentas y accidentes de su superficie.

La maduración del fruto y la semilla se hace simultánea
mente por transformaciones químicas operadas en ellos: 
en general deben ser las semillas maduras más densas que el 
agua, aunque no es regla absoluta para juzgar de la facultad 
germinativa.

Las semillas, saliendo del fruto, se diseminan por la su
perficie del globo, á beneficio de las aves y del viento ó de las 
aguas, además de que ellas, con sus pelos, alas, ó lanzándolas 
con elasticidad tos frutos, pueden trasladarse á regiones 
distintas.

La germinación es el acto de pasar un embrión de la vid,a 
latente á la vida activa. Hacen falta condiciones intrínsecas 
como son la buena organización de la semilla y no haber per
dido su poder germinativo. Se precisan igualmente las in
fluencias extrínsecas, de humedad que reblandece los tejidos 
y disuelve los materiales, de calor en un grado conveniente 
para cada planta, y del oxigeno del aire, para las combus
tiones orgánicas de que será asiento el embrión durante su 
periodo germinativo. En este periodo sufre cambios químicos 
la substancia de la semilla, y el embrión va cambiando de for
ma y desenvuelve sus órganos, para empezar el periodo vege
tativo del nuevo sér.
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CUADRO SINÓPTICO

Clase Algas.
d Hongos.

Clase Hepáticas.
» Musgos.

Clase Filicíneas.
» Hidropteríneas.
» Equisetíneas.
» Licopodíneas.

Tipo I. Talofitas. .
V) i

E

M

' Tipo II. Muscíneas..

Cu Tipo III. Criptága- i
U mas fibroso- < 

vasculares. 1

Organización de las criptógamas

Aparte de lo consignado aisladamente de estas plantas en 
las lecciones anteriores, debe dedicarse á estas plantas una 
lección especial, sin entrar en detalles, que se expondrán 
en la parte descriptiva.

Y como la organización en conjunto es heterogénea será 
conveniente tratar de los diferentes grupos, según el cuadro 
anterior.

Las algas y los hongos componen el tipo de Talofitas, 
plantas celulares, con talo.

Clase Algas. Estas plantas habitan casi todas en 
el agua y su color es verde. Su órgano vegetativo es un 
talo de varias formas, filamentoso, laminar ó sólido. La 
clorofila tiñe solo ciertas partes del protoplasma, aunque 
á veces está oculta por otras materias de color azul, ama
rillo, pardo ó rojo, sirviendo este carácter de base para su 
clasificación, y determinando la mayor ó menor profundi
dad á que pueden vivir en las aguas.
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La reproducción puede ser asexual por esporas, ó se
xual. Las esporas son móviles en muchas familias, merced 
á varios cilios vibrátiles (Zoosporas), careciendo de mem
brana celulósica; en otras son inmóviles.

En la sexual cabe que se haga por gametos iguales, do
tados de movimiento ó faltos de él: se llama ese fenóme
no isogamia. Si de los dos gametos uno es masculino 
(anteridio') y otro femenino (pogonia), es la reproducción 
por heterogamia\ las células masculinas son los anter ovoi
des y las femeninas las oosferas, y entre ambas originan 
la gametospora ó verdadero germen.

Antes de germinar la gametospora, cuando lo hace 
sobre la planta madre, pasa por una fase intermedia lla
mada esporogonio.

Fig. 122.—Tallo ramoso de Mucor Mucedo, nacido de una espora cen
tral; a, principio del tubo esporífero; b, empieza á formarse el esporan
gio, que está más adelantado en c, (Brefeld).

Para la clasificación de estas plantas se atiende: al color 
que presenten; á que el talo sea sencillo ó ramificado, fila
mentoso ó macizo; á la formación exógena ó endógena de 
las esporas; á la isogamia ó heterogamia; á la fijeza ó movi
lidad de sus células sexuales, y á otros diversos caracteres. 
Las subclases son: Cianoficeas, Cloroficeas, Feoficeas, Ro- 
DOF1CEAS.
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Clase Hongos. Parásitos por no tener clorofila; no 
elaboran, como ya se ha dicho, principios ternarios, pero 
sí los albuminoideos. El talo puede ser sencillo, unicelular 
ó pluricelular. Se llama micelio el aparato vegetativo de 
algunos Hongos (fig. 122), formado por filamentos simples 

ó ramosos, que ordinariamente se cruzan ó se extienden 
en una lámina; puede ser también pulposo y tubercu
loso. Con el micelio toman, como si fueran pelos radica
les, los principios nutritivos sobre los cuales viven. En 
algunos Hongos se forman esclerocios cuando las-condicio
nes del medio no los permite vivir: es tal la vitalidad de 
estas masas tuberosas que, si después de haber perma
necido seco el esclerocio durante mucho tiempo se coloca 
en un lugar caliente y húmedo, empieza á vegetar, produ
ciendo un nuevo talo, ó directamente el aparato repro
ductor.

Se producen por esporas inmóviles, aunque en algu
nos casos se mueven como las zoosporas. Existe polimor
fismo en el aparato esporífero, cuando las esporas se for
man por distintos procedimientos: en este caso, se llaman 
propiamente esporas las nacidas por la formación que exis
te como carácter general de todas las especies afines, y las 
demás formas se llaman conidios. La formación de esporas 
es endógena ó exógena: en el primer caso el utrículo fruc
tífero se llama asea ó teca, y en el segundo, basidio. Las 
esporas suelen llevar una cubierta celular doble, exospora 
y endospora. También ofrecen los hongos casos de repro
ducción sexual por isogamia ó heterogamia. En algunos 
hongos se llama Kimeñio una membrana formada por la re
unión de utrículos fecundos y estériles, llamados estos pa
rausos y cistidios. El receptáculo esporífero de los gastero- 
micetos se llama peridio.

La mayoría de los hongos son monocárpicos, aunque 
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los hay policárpicos ó vivaces. La clasificación se hace: por 
la complicación del talo; naturaleza y origen de las espo
ras y délas células fructíferas, y naturaleza y caracteres 
del himenio en los basidiomicetos y ascomicetos.

Las subclases en que se dividen son: Mixomicetos, Oomi- 
cetos, Ustilaginidos, Uredinidos, Basidiomicetos y Asco
micetos.

Las Hepáticas y los Musgos componen el tipo Muscíneas, 
criptógamas celulares y sin raíces, pero con tallos y hojas. 
Poseen una fase de transición, llamada protonema, entre la 
primera y la adulta.

l23-— Polytríchwm conunune—a, tallo fructífero; b, periquecio; c 
esporogonio; d, sus piezas; e, cofia; /, anteridio emitiendo los anterozoides, 
rodeado de parafisos; g, parte de un anteridio; /2, anterozoide aislado.

Clase Hepáticas. El protonema presenta formas 
diferentes, apareciendo hojas en algunas especies. Se re
producen asexualmente y también por anteridios, que es
tán solitarios ó reunidos varios en un receptáculo de 
pedicelo corto, y por oosferas contenidas en la parte an
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cha del arquegonio, el cual presenta un canal para el paso 
del anterozoide, á manera de un pistilo. La gametosporá 
prolífera dentro del oogonio y origina asi la caja de las es
poras: esta permanece dentro del arquegónio. Al modo de 
abrirse la cápsula en la madurez y á otros caracteres se 
atiende para dividir las Hepáticas en Yungermánidas y 
Marcáncidas.

Cíase Musgos. Tallo con hojas, sujeto al suelo por 
raíces muy delgadas (z^ozíZss). Suele dividirse y crecer por 
el extremo superior, al paso que se destruye por la base, 
dejando un terreno rico en humus donde estas plantas ve
geten. Se clasifican en acrccarpcs si fructifica el eje princi
pal y pleurocarpos, si fructifican las ramas laterales 
(figura 123).

Las hojas son pequeñas, generalmente enteras, senta
das sobre el tallo en disposición alterna ó verticilada, va
riando de caracteres las que están cerca de los órganos 
reproductores: las que envuelven á las agrupaciones mas
culinas forman el perigonio y el per igüedo las que encie
rran agrupaciones femeninas ó hermafroditas. Se repro
ducen asexualmente por yemas ó propágulos y además 
por anteridios y arguegonios, con los cuales se hallan 
mezclados parajisos, que son pelos estériles.

Fecundada la oosfera se hace prolífera para originar 
el esporogonio ó cápsula de esporas, el cual rompe el ar- 
quegonio, llevándose por delante la membrana de éste en 
forma de capuchón ó cojia. El esporogonio ó cápsula suele 
ir sobre un pedicelo largo, y tiene dentro las esporas y un 
tejido llamado columnita. La dehiscencia del esporogonio 
suele hacerse transversalmente, levantándose un operculo., 
además de la cofia. Algunas veces, despues de desprendi
das esas dos piezas, queda todavía una membrana (peris- 
toma) obturando la caja: del modo de romperse ésta se 
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deducen caracteres para clasificar determinadas familias. 
La parte inferior donde quedan las esporas es la urna.

Viven los musgos en lugares frescos, húmedos y som
bríos, junto á los árboles ó sobre los muros, y se dividen 
en Esfágnidos y Bruñidos, atendiendo á la longitud del 
pedicelo y á las superficies que ofrezcan las células madres 
de las esporas.

Varias familias forman el tipo Criptógamas vasculares, 
cuyos caracteres son análogos á las Fanerógamas, excep
to el carecer de flores, pudiéndose reproducir por esporas ó 
por los dos órganos sexuales ya citados En efecto, la raíz es 
vascular, el tallo, subterráneo ó aéro, lleva hojas (frondes} 
grandes ó rudimentarias. Estas plantas nacen'de una 
espora, en forma ike. protalo; en éste aparecen los órganos 
sexuales, de cuya fecundación resulta una gametospora 
dispuesta á germinar y engendrar la planta adulta, en la 
cual no hay órganos sexuales: son dos fases diferentes y 
complementarias.

Algunas veces ofrece la planta adulta macr esporangios y 
microsporangios; los primeros dan macrosporas, de las que 
nacen piotalos femeninos, y los segundos microsporas, de 
lasque nacerán protalos femeninos. Las criptógamas de ese 
grupo son, según lo dicho, monoicas ó dioicas.

Clasa Filicíneas. Son de protalos monoicos, y esporangios 
de una sola clase, agrupados. Talo nulo en las indígenas 
pero muy aparente en las ecuatoriales y á veces leñoso, 
con raíces adventicias y hojas. Estas suelen estar en forma 
de cayado antes de'su desarrollo y constande un peciolo 
kragtiis} y de un limbo entero ó diversamente dividido. En 
ellas nacen los esporangios (en los heléchos) agrupados en 
(soros) (fig. 124): algunas hojas son estériles. Los soros están 
cubiertos con frecuencia por una membrana (indusio), fi- 
jada por el medio ó por la circunferencia: de la extensión 
> forma de aquellos se deducen caracteres para los géne
ros. Los esporangios están mezclados con parafisos, y su 
forma varía mucho: suelen ser pedicelados y con una serie 
de células mayores que las otras formando el anillo-, este 
es propio de algunos géneros de heléchos y tiene por objeto 
proxocar la ruptura del esporangio Esas esporas no están
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Fig. 124. —Helécho (Polypodium 
vulgare^. 1, planta; ra, ralees; tí rizo
ma, yema terminal; hoja arrollada; 
y hoja extendida que lleva en su parte 
dorsal (Zí>) multitud de esporangios (s) 
— 2, un esporangio cerrado. —3 uno 
abierto proyectando las esporas.— 4 
protalo. — 5, planta joven desarrollando4 
se sobre el protalo.

fecundadas pero germinan, 
dan un protalo monoico' y 
aparecen los anteridios y 
arquegonios.

Una familia interesante 
es la de los Heléchos, á los 
que van aplicadas algunas 
consideraciones de las an
teriores.

Clase Hidropteríneas, 
llamadas también rizocár
peas, por llevar las fructifi
caciones cerca del rizoma y 
de las raíces. Dos clases de 
esporangios y dos de espo
ras. Poseen hojas que á ve
ces forman un órgano (es- 
poroeárpio^ envolvente de 
los esporangios: de que 
aquellos sean de dos clases 
(según que encierren ma
cros ó microsporangios) ó 
de una, se deducen carac
teres de familias.

CJass Equiseti- 
neas. Ramificación ver- 
ticilada y las hojas peque
ñas, también verticiladas. 
(figura 125).

La familia más inte
resante es la de las Equisetáceas y de ellas se dirán 
algunos caracteres. Tienen rizoma del que nacen ta
llos tubulosos, con estrías, y tabiques transversales; 
ofrece nudcs y en cada uno aparecen hojas que se suel
dan por la base en verticilos simples ó divididos; que
dando el tallo envainado. Unos tallos son muy ramosos, 
pero estériles, y se han comparado á la cola del caballo. 
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Los órganos de fructificación están en espigas densas y 
terminales: se componen de cuerpos colocados en vertici
los, y de forma de clavos dispuestos normalmente al eje 
de la espiga. La cabeza de esos clavos (125. b) está rodeada 
de esporangios que se abren longitudinalmente para la 
diseminación de las esporas (125. c). Cada espora está pro
vista de cuatro laminitas elásticas (elaterios), replegadas en 
espiral, que se separan entre sí por la desecación, favorecien
do la diseminación del utrículo á que van unidas (e\ La

Fig. 125.—Equisetum Telmateia". a, ramo con frutos; 6, una esca 
ma con cápsulas esporíferas en su base interna; c, una cápsula: e, una es
pora con los elaterios extendidos.

espora produce por germinación protalos dioicos. Se clasifi
can atendiendo á la naturaleza y disposición de sus tallos 
y ramas.
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Clase Licopodineas. Tienen de particular la di
cotomía de sus tallos y raíces y sus hojas pequeñas. De 
los dos órdenes que comprende Licopódidas (Isospóreas) 
y Selaginélidas (heterospóreas), el segundo comprende 
la familia Selagineláceas, (fig. 126) de tallo dícótomo, lo 
mismo que las raíces, sus hojas pequeñas, y opuestas en

Fig. 126. — Sclaginella imbricata: a. un ramo con frutos; <5, un mi- 
cresporangio; c, un rnacr esporangio', d, una espora.
dos planos perpendiculares que hacen cuatro series. En 
las frondes bracteiformes van los esporangios colocados 
en forma de espiga; unos son macrosporangios con cuatro 
macrosporas y otros microsporangios con muchas micros- 
poras (fig.126 b. y c). Prefieren los sitios húmedos y países 
tropicales. (1).

(1) Como esta lección está reducida aqui á sus puntos esenciales para ampliar
la en la Fitografía, no necesita ser expuesta en forma de resumen,
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CUADRO SINÓPTICO

I. Nosología: generalidades.

II- Enfermedades 
debidas. . .

1. ° á la atmósfera.
2. ° al organismo propio.
3-° á venenos y lesiones.
4.0 á seres vegetales.
5.0 á seres animales.

Nosología vegetal.

I. Tiene por objeto esta parte de la Botánica estudiar las 
enfermedades de las plantas. Debe aspirarse á conocer, no 
solo la enfermedad en sí, sino la causa que la produce y los 
medios que son capaces de combatirla.

La enfermedad es una alteración, pasajera ó continua, de 
las funciones del vegetal, motivada por causas externas ó 
interiores.

Las enfermedades pueden ser: generales ó locales de cier
tos órganos; esporádicas si atacan ¿cualquiera especie: endé
micas, si son propias de determinadas familias; contagiosas 
si se comunican de unas plantas á otras por contacto ó por 
gérmenes; constitucionales, si arrancan desde el embrión y 
accidentales, si se presentan después de empezada la vege
tación.

Son cansas externas: una temperatura ó radiación lumi
nosa, que pequen de excesivas ó defectuosas; una alimenta
ción no apropiada por la cantidad ó calidad; las afecciones 
meteorológicas inconvenientes y el exceso de plantas en un 
reducido espacio. Muy directamente obran los parásitos, ya 
sean vegetales (tizón, carbón, caries) ó animales (sobre todo 
los Hemipteros), siendo muy de notar que los parásitos sue
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len preferir unos órganos á otros; por eso son radicivoros, 
caulívoros, filófagos, florívoros, frugívoros etc.

Tratamiento. Difícil es combatir las enfermedades; unas 
veces porque su causa es desconocida, y otras por no cono
cerse medios eficaces para combatir las epidemias que de
terminan los Hongos parásitos, destruyendo ricas y extensas 
plantaciones. Temibles son también las plagas de animales, 
sobre todo de insectos, y más en el estado de larvas que aso- 
lan los campos. El hombre es impotente para atajarlas, y 
solo la naturaleza, por la acción de otros seres mamíferos, 
aves, reptiles, anfibios é insectos, ó por condiciones atmos
féricas enérgicas é inesperadas, es capaz de oponerse al des
arrollo fabuloso de muchas especies destructoras.

II. Pueden clasificarse las enfermedades por las causas 
que las originen:

1. ° Debidas á la influencia de la atmósfera. Son causa 
de enfermedad y muerte para las plantas el aire impuro que 
lleva gérmenes, o mucho ácido carbónico, ó con su fuerza 
causa deformidades y fracturas en la planta; la obscuridad 
o una radiación luminosa intensa, el exceso de calor y más 
aún las bajas temperaturas, sobre todo si los tejidos contie
nen agua; es peligroso para la vegetación el deshielo rápido 
que no de lugar á que los jugos de la planta vuelvan por el 
calor moderado de los tejidos á su estado normal. El agua 
perjudica si va acompañada de baja temperatura y sobreto
do se opone á la fácil fecundación de las flores.

2. ° Debidas á la falta ó exceso de fuerza vegetativa. 
Las malas condiciones de la atmósfera ó del suelo hacen que 
las plantas languidezcan, tomando color amarillo las hojas, 
y degenerando en palidez ó clorosis-, á estos efectos se suman 
la falta de crecimiento, la esterilidad de las flores (Aspermia ó 
falta de semillas y OUgospermia ó pocas semillas) y la caída 
anticipada de las hojas, flores y frutos. Estos síntomas de 
falta de fuerza orgánica (Astenia) demuestran que las plantas 
reciben el calor, luz y agua en defecto ó en exceso, originán
dose á veces la hidropesía de los tejidos (Anasarca) y reblan
deciéndose por efecto del agua; también son síntomas de es
tar atacado el organismo por vivientes parásitos.

Son contrarios los accidentes que produce un exceso de 
desarrollo orgánico (Estenia). Y no es que la planta enferme 
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ó muera por esta causa; el mal está en que proviene en unas 
plantas la excesiva formación de ramas y hoja (Filomania}, 
á costa de las flores y frutos que daría en otro caso; en otras 
plantas vigorosas es tal la abundancia de flores y frutos, que 
estos, después de pesar sobre el árbol desgajando á menudo 
sus ramas, se quedan pequeños y sin alcanzar su completa 
maduración. Para combatir este vicio de la planta, se le 
suprime abono, ó se poda y desyema oportunamente.

3. ° Debidas á venenos ó lesiones que sufra la planta. 
Son venenos para las plantas las substancias acidas, las al
calinas, ciertas soluciones, como las de arsénico, mercurio, 
cobre..., los éteres y liquidos alcohólicos, y también los mis
mos principios venenosos que elaboran otras especies, como 
los extractos de cicuta, belladona, etc.

Una planta puede ofrecer lesiones ó úlceras, motivadas 
por las roturas que el viento causa, por los instrumentos cor
tantes, ó por sufrir el descortezamiento del tallo, que le da 
muerte si es en una zona circular ancha. En estos casos y 
en las contusiones que sufran las plantas, los tejidos se re
blandecen y se pudren, por cuya razón deben cubrírselas 
heridas con algún cemento apropiado. Son enfermedades los 
tumores que se presentan sobre algunas partes de la planta, 
debidos á heridas, picaduras de insectos ó aborto de ciertos 
órganos.

4. ° Debidas á vegetales parásitos. No hay que confun
dir los seres epífitos con los parásitos verdaderos; los prime
ros se apoyan sobre las plantas (Hiedra) sin esquilmarlas, 
aunque les hacen sombra, facilitan los nidos de insectos no
civos, y además las comprimen y hasta las rompen con el 
peso de sus ramas y frutos. Los segundos chupan los jugos 
de la victima (Cuscuta).

Entre las fanerógamas se citan el Muérdago, la Cuscuta 
y el Orobanque, las cuales se fijan sobre diferentes plantas 
arbóreas y herbáceas.

Las parásitas criptógamas; unas vegetan en plantas 
muertas (neerógenas) y otras en vivas (óíbye/zas). Suelen ser 
hongos, como la Pueeinia de las gramíneas y el Oiclium de 
la Vid, llamado cenizo ó polvillo de la uva. Ataca á las plan
taciones de Patata el Botrytis infestans. A criptógamas son 
debidos el Cornezuelo del Centeno, la Roya de los cereales, 
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el carbón y el tizón del Trigo y Maiz, sin contar otras mu
chas enfermedades que padecen en sus hojas los árboles fru
tales y las plantas forrajeras, como el Trébol y Alfalfa, en 
sus raíces principalmente. Se debe escoger las semillas y 
tratarlas por flor de azufre, vitriolo azul, ó lechada de cal.

5.°  Debidas á los animales. Los insectos especialmente 
producen con sus picaduras en los tejidos de las plantas las 
excrecencias ó tumores llamados Agallas, de que es buen 
ejemplo el Roble y el bedegar del Rosal. Grandes alteracio
nes causan los pulgones (A/i/ifs) con sus picaduras y la. tra
sudación del cuerpo (¿melaza'} con que cubren las partes de 
la planta y dificultan la transpiración; el mismo daño cau
san las Cochinillas (Coceas) y otros diferentes Hemipteros. 
Numerosas especies de Lepidópteros destruyen las hojas de 
los vegetales, cuando nacen en el estado de oruga, que minan 
la madera y los frutos, así como la Langosta entre los Ortóp
teros es temida por Jos destrozos que causa cuando se des
arrolla en número fabuloso: es nocivo dentro de este orden 
el Grillo real.

Encierran especies nocivas los Dípteros, en estado larva
rio, algunos Himenopteros, la Hormiga por el ácido fórmico 
y sobre todo el numeroso grupo de los Coleópteros: entre 
estos se cita el gusano blanco (JVtelolontha) Ciervo-volante, 
(Lucanus), las Cantáridas, Crisomelas, Háltica, Gorgojos y 
otros muchos.

Los moluscos terrestres, con su boca y la baba que dejan 
sobre las plantas; algunos arácnidos (Acaros), así como las 
aves granívoras y mamíferos fitófagos, son enemigos temi
bles para la vegetación, por más que los animales insectivo- 
ros, lo mismo aves y mamíferos que reptiles é insectos, son 
defensores indirectamente de Jas plantas.

Perseguir los animales dañinos, proteger á los útiles, por 
conocer bien las costumbres y modos de propagarse de unos 
y otros; variar las siembras de semillas á fin deque muchos 
insectos perezcan por no tener alimento adecuado, destruir 
los troncos viejos de los árboles, albergue de muchos insec
tos perjudiciales, y limpiar constantemente el arbolado y el 
suelo, son los medios de prevenir enfermedades, más eficaces 
siempre que los de remediarlas.





Vocabulario de ¡as voces ticas más usuales.
-------see-------

A.

Abrazadora — Hoja sentada que rodea al tallo.
Abortado.—Organo incompletamente desarrollado.
Acanalado.—El tallo con surcos profundos, y el peciolo por 

su cara superior.
Acaule. Planta que parece estar ó está desprovista de tallo.
Acicular.-En forma de aguja.
Aelamidea.—F lor desprovista de cáliz y corola.
Acotiledónea.—Planta de semilla sin cotiledones.
Acrescente—Organo que continúa creciendo después de lle

nar su función (algunos cálices y estilos).
Aei ocarpio. El musgo definido que tiene fructificación ter

minal.
Acuminado.—Organo terminado insensiblemente en punta.
Adnatas—Anteras cuyas cavidades se unen al conectivo en 

toda su longitud.
Adventicio.—Organo que nace en sitio anormal. Raíz que 

parte del tallo.
Afilo.—Tallo sin hojas.
Agama. Sin reproducción sexual.
Aglomerados. —Organos dispuestos en grupos.
Aglutinado. —Reunidos por una substancia viscosa.
Agudo. — Que termina en punta.
Aguijón. Producción dura que nace de la epidermis.
-1/ízs. Bordes membranosos situados sobre ciertos órganos, 

Los pétalos laterales de algunas papilionáceas.
Albumen.-Parte de la almendra en ciertas semillas, que 

nutre al embrión en el periodo germinativo.
AImendra.-Contenido déla semilla, formado por el embrión 

y el albumen.
Alterna—Inserción alternativa de las hojas, flores, ramas 

etcétera.
21
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Alveolos.—Pequeños hoyos de que están provistas algunas 
partes de la planta.

Amento.—Espiga de flores unisexuales, sentadas ó casi sen
tadas, insertas sobre un eje común en la axila de pequeñas 
brácteas.

Amiboideo— Protoplasma sin membrana, dotado de movi
lidad.

Anastomosis.—Se aplica el nombre á los vasos , libras ó ner
vios que se reunen.

Androeeo.— Conjunto de órganos masculinos en una flor.
Andrógino.—Parte que lleva flores masculinas y femeninas.
Angiosperma.— Fanerógama de ovarios cerrados y cuyas 

semillas están contenidas en un pericarpio.
Anisogina.—Flor con un número de estilos diferente del de 
sépalos y pétalos.
Anisostémona.—Flor que no tiene igual número de estam

bres que de pétalos.
Anómala.—Flor de corola dialipétala irregular no amari- 

posada.
Antera.—Parte del estambre donde se produce el polen.
Anteridio.— Organo sexual masculino de las criptógamas.
Anterosoide. - Corpúsculo fecundante de la mayoría de las 

acotiledóneas.
Antesis.—Estado déla flor en su completo desarrollo.
Anual.—Planta que recorre su vegetación" en el transcurso 

de un año.
Apétala.—Planta cuyas flores no tienen corola.
Apieulado.—Terminado de pronto en punta blanda.
Apófisis.—Abultamiento situado en el ápice de la seda que 

lleva la urna en algunos musgos.
Apoteeio.—Parte de los liqúenes que encierra los órganos de 

la reproducción.
Agüenlo.—Fruto seco , indehiscente, con el pericarpio no ad

herido á la semilla.
Arbol.—Planta de tallo leñoso, grande y sin ramificación 

en la base.
Arbolillo.—Planta leñosa de aspecto de árbol, pero de menor 

tamaño.
Arbusto. — Planta leñosa en la base y herbácea en las ramas 

jóvenes, cuyo tallo total no pasa de tres ó cuatro metros.
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Afilo— Membrana procedente del cordón umbilical y apli
cada sobre la semilla.

Arquegonio.—Aparato femenino de los musgos.
Articulación.—Unión de partes que á cierto tiempo se sepa

ran sin romperse sus tejidos.
Aurícula. — Prolongación redondeada ó aguda en la base de 

las hojas.

B.
Bacciforme.—En forma de baya.
Barba.—Arista de las glumas de las gramíneas.
Basidio.— Célula fructífera en algunos hongos, que lleva en 

su extremo esporas pediceladas.
Basilar.—Llámase al órgano que nace en la base de otro.
Braeteiforme.— De forma de bráctea.
Bracteilla. — Bráctea pequeña.
Bursicula.—Cavidad de las orquidáceas donde está alojada 

la extremidad del retináculo.

c
Caduco.—Que cae prematuramente.
Caliciforme. — Brácteas que semejan un cáliz.
Canaliculado. — Organo provisto de un canal.
Carnoso.—Con abundancia de tejido celular blando.
Centrifuga.-Inflorescencia en la cual la flor central se des

arrolla la primera.
Centrípeta.— Inflorescencia en laque las flores externas se 

desarrollan primero.
Chalaza.—Punto de la túnica interna de las semillas donde 

termina el cordón umbilical.
Cilios. — Pelos tuertes colocados en los bordes de los órganos.
Cima.- Inflorescencia definida.
Cocas.—Partes de un fruto compuesto que se separan en la 

maduración.
Cofia. — Membrana que cubre más ó menos por completóla 

urna de los musgos.
Colectores.— Pelos que existen en algunos pistilos para reci

bir el polen.
Columnila.— Eje que ocupa el centro de la urna de los mus
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gos; el que une los dos aquenios del fruto de las umbelí
feras.

Comisura.—Superficie que une dos órganos.
Completo.—Organo ó aparato que tiene todas sus partes.
Conceptaculo,— Organo que encierra corpúsculos reproduc

tores délas criptógamas.
Conidio.— Todo aparato reproductor de los hongos que no 

sea el normal dentro del orden ó familia.
Connados.—Dos órganos nacidos juntos, opuestos y soldados 

por su base.
Connicentes.—Partes que se aproximan por su extremo su

perior.
Corónula.—Reunión de pequeños apéndices colocados en la 

garganta de algunas corolas.
Cortina.—Filamentos que rodean los bordes del sombrero de 

algunos hongos, restos de un velo delicado.
Costilla.—Líneas salientes en los órganos, en especial del 

fruto.
Cotiledones.—Partes de la almendra que representan las 

hojas primordiales y preparan la nutrición al embrión 
durante el periodo germinativo.

Crustáceo. Organo cubierto de una lámina dura, coriácea 
y frágil.

Cuello.—Parte situada entre el tallo y la raiz.

D.
Decumbente.—Tallo que se eleva enseguida y cae después.
Definida. —Do, inflorescencia en que el tallo lleva en su ex

tremidad una ó varias flores. Estambres definidos.
Diafragma. Membrana que separa una cavidad en dos 

partes.
Diclines.— Nombre de las plantas de flores unisexuales.
Didimo.—Una parte de la planta compuesta de dos lóbulos,
Dísticos.—Se llaman los órganos dispuestos en dos series 

(hojas alternas).
Divarteados.—Pedúnculos, por ejemplo, divididos en partes, 

que se separan en todas direcciones.
Drupa. — F ruto carnoso que encierra un hueso.
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E.
Ebúrneo.-Que se parece al marfil.
Eflorescencia- Materia pulverulenta que cubre la superficie 

de un cuerpo.
Elaterios.—Filamentos elásticos y arrollados en espiral, que 

fijan las esporas de las hepáticas á la planta y las lanzan 
al desarrollarse.

Emarginado.— Un poco escotado.
Embrión.—Parte principal de la semilla. Rudimento de una 

nueva planta que se desenvuelve por germinación.
Endógeno.— Que se forma dentro de un órgano.
Epifragma.—Nombre de una membrana que cierra ia urna 

en ciertos musgos.
Epigonio.—Envoltura propia del órgano femenino en los 

musgos.
Esparcidas. -Colocadas sin orden aparente (hojas).
Espermacios.- Corpúsculos reproductores en cicrtoslíquenes.
Espina. — Producción dura y terminada en punta, que se 

adhiere á los tejidos profundos del órgano que la lleva.
Espolón.-Prolongación tubulosa situada en la base de las 

envolturas florales.
Esporangio.—Cavidad donde se desarrollan y se contienen 

las esporas.
Estipitado.—Ped icelado.
Exento.— Organo que sale de la envoltura que Jo contiene.
Exógenas. - Nombre dado á las plantas dicotiledóneas.
Extraxilar.—Flores que nacen fuera de la axila délas hojas.
Extrorsas.—Anteras que se abren del lado de la corola.

F.
Falciforme.—-Forma de hoz.
bastigiado.—Con ramas ascendentes y aproximadas al eje.
b ilamentoso.—Vegetal de partes alargadas, filiformes. (Con

fervas).
bistuloso.—Organo largo, cilindrico, hueco.
1'aliáceo.— Organo que se asemeja á las hojas.
bollólas.—Divisiones articuladas que forman la hoja com

puesta.
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Fungoso.—Formado desubstancia blanda, elástica, esponjosa 
como los hongos.

Fusiforme. — Forma de uso.
Flabeliforme.- Hoja con nervios como las varillas de un 

abanico abierto.
Flosculos.— Flores de las compuestas, cuyo limbo es regular 

ó casi regular.
Fronde.- Organo que lleva el aparato reproductor en la ma

yoría de las plantas acotiledóneas.
Frutescente.— Planta parecida por su constitución y porte á 

un arbusto.
G.

Garganta.—Parte estrecha dei cáliz y de la corola tubu
losos.

Geminados.—Organos que están por pares.
Gemmipara.— La planta que produce yemas.
Giboso.- Organo que ofrece una elevación en forma de bolsa 

redondeada.
Gimnomieetos.— Hongos de esporas desnudas y solo prote

gidas por la epidermis de la planta que las lleva.
Gimnostoma.— Se aplica á los musgos que tienen desnuda 

la abertura de la urna.
Ginostemo.— Organo formado por la soldadura de los estam

bres y pistilos en las orquidáceas.
Glabro.—Sin pelos, lampillo.
Glauco. — De color verde pálido.
Glomerulo,—Aglomeración irregular de muchas flores.
Gluma.— Especie de escama situada en la base de las espi

gas en las gramíneas.
G lamillas.—Escamas que rodean á los órganos sexuales de 

las gramíneas: representan el cáliz.
Glumélulas — Escamitas más interiores que las glumillas: re

presentan ála corola.
Graminiforme.—Aspecto ó semejanza de gramínea.

H.
Herbácea.—Planta cuyo tallo es de tejido poco consistente.
Heterógama.- Cabezuela formada de flores de diferente sexo.

(Compuestas),
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Himenio.—Membrana fructifera en los hongos.
Hipoer aterí forme.— Asalvillada, en forma de copa .(corola)
Hipoteeio.-Soporte particular de las tecas de algunos li

qúenes.
Homógamo. —Cabezuela compuesta de flores del mismo sexo.

I.
Imbricado.—Empizarrado.
Indefinido.-Tallo cuya punta no florece. Estambres'indefi

nidos.
Indusio.—Membrana que cubre los soros de ciertos heléchos.
Infundibuli/brme.—En formado embudo.
Introrsa.—Antera que se abre por el lado que da al pistilo. 
Involucro.—Reunión de folíolas que acompaña á Jas flores.

L.
Labelo. —División inferior del perigonío de las orquidáceas, 
Lanoso. — Cubierto" de pelos largos que forman como borra. 
Laxo. — Flojo; por ejemplo, un eje de pocas flores.
Lateral.— Organo inserto á los lados del que lo lleva.
Lóbulos.—Partes de un órgano separadas por divisiones más 

ó menos profundas.
Loeular.—Dividido en cavidades.
Loculicida.— Dehiscencia en que los carpelos se abren por su 

línea media.
Lomentáceo.—Que se parte en varios artejos superpuestos 

(frutos).

M.
Mamelón.—Parte redondeada saliente.
Marcescente. — Que se seca sobre la planta sin caerse.
Micelio.— Parte que primero se desarrolla en los hongos, que 

es el aparato nutritivo y sobre el cual nace el repro
ductor.

Moniliforme.—Forma de rosario.
Mucrón.—Punta corta y recta, frecuente en las hojas por 

prolongación del nervio medio.
Muriendo.—Provisto de puntas cortas, anchas en la base.
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N.
Nectarios.— Glándulas que segregan el néctar.
Kuez.- Fruto unilocular, monospermo, de endocarpio leñoso 

y de pericarpio algo carnoso.
Nuculanio.—Fruto carnoso, con varios huesecillos. (Níspero).

O.
Oogonio. Organo femenino de algunos vegetales celulares 

en el cual se produce la oospora.
Oospora.—Espora que nace de la fecundación. Lo oosfera fe

cundada.
Oseo.-Parte compuesta de un tejido seco, y duro como el 

hueso.
Ostiolo,—Pequeña abertura por la que pasan las esporas de 

algunas criptógamas.

P.
■PútnzcwZfl!.—Inflorescencia en la que las flores inferiores tie

nen pedúnculos más largos que las superiores.
Parafsos.— Filamentos estériles que rodean á los órganos re

productores en muchas acotiledóneas.
Peltado. - Organo ensanchado como escudo y unido por su 

centro: hoja pellada.
Pepónida.—Fruto carnoso, unilocular, con placentas parieta

les y muchas semillas.
Peridio. Receptáculo membranoso que encierra los órganos 

de reproducción en algunos hongos.
Persistente.— Órgano que no cae cuando caen los de su mis 

ma naturaleza.
Periquecio.— Especie de involucro que rodéala base del apa

rato de la fructificación de los musgos.
Peritecio.— Envoltura que posee la fructificación de los li

qúenes.
Piriforme.-En forma de pera.
Pleuroearpo.- Musgos cuyo fruto es lateral y cuyo tallo pue

de crecer indefinidamente.
Polifilo.- Con muchas hojas. Se aplica al involucro ó al 

verticilo.
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Polimorfo.—Planta ú órgano que cambia de forma.
Prolifera.—Flor prolifera, la que produce otra flor.
Pruinoso.-Órgano cubierto de una materia pulverulenta. 

Ciruela.
Pubescente.—Órgano cubierto de pelos cortos y suaves como 

vello.

Q-
Quilla.-Linea saliente, como en la corola de las papilioná- 

ceas.

R.
Radiantes— Órganos que parten de un centro común, como 

los radios de una rueda.
Radicula.— Parte del embrión que dará lugar á la raíz.
Raquis.— Pedúnculo central ó primario en las espigas y ra

cimos.
Regular.— Órgano cuyas partes son iguales y simétricas con 

relación al centro.
Reniforme.—Órgano en forma de riñón.
Radiculada.— Superficie cubierta de lineas entrecruzadas for

mando una red.
Retinaculo.—Parte glandulosa en que terminan las caudícu- 

las de las polinías en las orquidáceas.

s.
Sagitado.—Organo en forma de flecha.
Sarmentoso.— Vegetal de ramas leñosas pero delgadas y fle

xibles.
Seminula.— Palabra sinónima de esporas y espórulas en las 

criptógamas.
Sentado.— Organo que no tiene un soporte propio: hoja, flor, 

pétalo.
Setáeeo,—En forma de cerda.
Simple.— Órgano que no está dividido ni ramificado.
Soro.— Reunión de esporangios que hacen la fructificación 

de los heléchos.
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Su frutescente. —Planta de tallo leñoso y ramas herbáceas 
Subulado.— Órgano en forma de lesna.
Sutura.—Linea correspondiente á la soldadura de dos partes.

T.

7 alo.—Órgano de las acotiledóneas equivalente al tallo de 
las cotiledóneas.

7 eca.—Célula donde se forman las esporas en algunos hongos. 
Tépalos.-Nombre con que se significan las piezas de los 

perigonius simples.
Terminal. - Organo situado en el vértice de otro.
Ternarias.—Flores cuyos órganos aparecen en número de 

tres ó múltiplos de tres.
Tetrágono.— Organo que tiene cuatro ángulos.
Tomentoso.—Organo cubierto dejpelos cortos, sedosos y abun

dantes.
Triquetro. —Organo que es trígono.
Turbinado.- Organo que tiene la forma de una peonza.
Tartán.—Yema que parte de un rizoma (Espárrago).

U.

Unilateral.—Organos insertos á un solo lado del eje.
Uní, bi, tri... locutar.—Organo de una, dos, tres,... cavidades.
Ureeolado.— Organo en forma de orza.
Utrículos. - Vesículas llenas de aire, que poseen algunas 

plantas acuáticas.—Células que constituyen el tejido ele
mental.

V.

Vaina.—Base ensanchada del peciolo de algunas hojas (Um
belíferas).

Vaginula.—Membrana que rodea la base del pedicelo de la 
urna, en los musgos.

Versátil.—Antera que puede girar sobre el filamento.
Velo.—Membrana que en algunos hongos se extiende desde 

el peciolo al sombrerillo.
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Vivas.—Planta cuya raíz vive varios años, aunque se renue
van los tallos y las hojas.

Volva. — Membrana que envuelve al principio los aparatos 
esporíferos de algunos hongos, y cuya parte inferior que
da como una bolsa en la base del pedicelo.

Z.
Zoosporas.—Esporas con cilios vibrátiles, que ejecutan al

gunos movimientos antes de la germinación.
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