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BOTANICA EXPERIMENTAL

NOCIONES PRELIMINARES

1. Caracteres de los seres vives. — Las nociones
adquiridas en la observacién de las cosas de la naturaleza
permiten desde luego dividir en tres grandes categorias
los cuerpos que cubren la superficie de la tierra : —
1* los animales, que viven, crecen, se mueven, y estdn
dotados de cierta sensibilidad, comparable con la del
hombre; — 2% los vegetales, que viven y crecen como
los animales, pero, de un modo general, no se mueven
¥ no son sensibles; — 3*losminerales, que, no solamente
estan desprovistos de movimiento y de sensibilidad,
sino que ademas estdn privados de vida.

Contentandose con un examen supérﬁcial, esta divi-
sién parece facil de establecer, pero se presentan algunas
dificultades cuando se trata de dar mas precision a las
diferencias observadas enire estas tres categorias de
cuerpos. ;

Una observacién mds detenida nos mostrara que los
animales y los vegetales presentan muchos caracteres’
comunes, aplicables a todos los seres vivos : el desarrollo
¥ la reproduccion, la nufricidn, la respiracion, la organi-
zacion celular; la coexistencia de todos estos caracteres

Botanica experimental 1!



2 BOTANICA EXPERIMENTAL

define netamente un ser vivo, v lo diferencia de una
manera absoluta del ser inanimado o mineral.
1° Desarrollo y reproduccién. Un ser vivo nace, se
desarrolla, adquiere nuevos organos, alecanza un tamafio
de‘terminado; luego se va debilitando, ¥ tarde o temprano
se le acaban las fuerzas vitales v muere. El ser Vivo, una
o varias veces en su vida, engendra seres semejantes a
si mismo : dicese que se reproduce. No hay ningiin
organismo vivo que
no nazca de ofro
semejante a él.
2° Nutricién .
Unservivo absorhe
alimentos, elimina
parte de ellos ¥ se
asimila lo dema4s;
Io que se expresa
Fig. 1. — Estruciura celular, diciendo (ue se nu-
p, proloplasma; )z.cﬂr;::{:;:;; m, membhrana de tre. Aun cuando no
cambia de forma o
de tamaifio, una corriente perpetua de materias renueva
sin cesar su organismo.
3° Respiracién. Todo ser vivo y aun toda parte viva
de un ser, por mas Pequefia que sea; respira, es decir,
absorbe oxigeno y arroja gas carbdnico. Hacen excepcién
solamente unos seres inferiores, en los cuales el fenémeno
quimico de Ia respiracion esta reemplazado por otro
fendmeno quimico, la fermentacidn.
4° Organizacién celular. De una manera general, un
animal, o un vegetal, esta compuesto de células, es decir
que estd dividido en masas muy pequefias, separadas
generalmente unas de ofras por una membrana; estas
masas estan formadas de una substancia particular
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llamada profoplasma, y contienen cada una un organito
especial, el nicleo. El protoplasma ¥ el nticleo se caracte-
rizan por la organizacion; el protoplasma es irritable
v estd dotado de movimientos propios.

Toda célula proviene de otra célula preexistente,
como también todo ser proviene de una sola célula.

2. Caracteres de los Vegetales. — Los vegetales
estdn desprovistos de movimiento espontanco y de
sensibilidad, caracteres propios de los animales. Ios
movimientos, cambios de posicién, que se observan a
veces en unos vegetales acudticos (algas microscépicas,
esporas, etc.) o en las plantas llamadas sensifivas, lo
mismo que los efectos producidos por la accién de la
luz, de la gravedad, v las posiciones Ilamadas de suefio
o de vigilia, son fendémenos, no de verdadera sensibilidad,
sino de simple irritabilidad. Dichos fenémenos no son
verdaderas sensaciones, porque no son conscientes, es
decir conocidos del organismo.

La mejor caracleristica de los vegetales es la presencia,
a lo menos en un momento dado de su desarrollo, de la
substancia llamada celulosa en las membranas de las
células. La celulosa hace los tejidos de los vegetales mas
rigidos que la mayor parte de los tejidos animales. Esta
substancia se opone casi siempre a la coordinacién de
los movimientos del protoplasma de las diversas células,
para originar movimientos de conjunto : lo que explica
por qué¢ las plantas, aunque tengan un protoplasma
irritable y dotado de movimiento, no Pueden manifestar
ni sensibilidad general, ni movimiento de conjunto.
En ciertos animales (tunicados) existe una substancia
andloga a la celulosa (la lunicing), pero esto es un hecho
excepcional entre los animales, y la tunicina no tiene
exactamente las mismas propiedades que la celulosa.
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En fin, la mayor parte de los vegetales contienen una
substancia especial, verde, la clorofila, que desempeifia
un papel importantisimo en la nutricion de las plantas.
No se ha observado nunca verdadera clorofila como
substancia constitutiva en ningtin animal; algunas
plantas (hongos) carecen de clorofila.

3. Botanica. — Los vegetales pueden estudiarse
desde distintos puntos de vista; de ahi varias partes en
la Botanica o ciencia de los Vegefales. La Morfologia
es el estudio de la forma y de la estructura de los vege-
tales y de su desarrollo, sin tener en cuenta las fun-
ciones de los organos. El estudio de las formas puede
limitarse a examinar el aspecto exterior del vegetal
o las modificaciones producidas durante el periodo
de desarrcllo : es la Morfologia exferna. El examen
de la estructura intima de las plantas y de sus dife-
rentes organos, y las modificaciones de los mismos en
las fases sucesivas, constituye la Morfologia interna o
Anatomia. ; :

Si el estudio de la Botdnica no se limita a describir la
forma del vegetal y de sus organos, sino que investiga
los diferentes fenémenos que se producen ¢n el organismo
de la planta, las funciones propias de cada o6rgano, es la
Fisiologia vegetal.

La Morfologia experimental es el estudio de las modifi-
caciones en la forma y la estructura de los seres vivos,
bajo la influencia de diferentes causas : participa de la
Morfologia y de la Fisiologia.

La Botdnica no limita su estudio a la morfologia y la
fisiologia de cada planta considerada aisladamente, busca
también las relaciones que existen entre las formas, las
estructuras, las propiedades de todos los vegetales, y
une en grupos determinados las plantas que ofrecen
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mayores semejanzas : esto es la Clasificacion de los
vegetales, objeto de la Botéanica descriptiva.

La Geografia botanica considera el modo de distri-
bucion de las plantas en la superficie del globo, en las
regiones calidas, templadas o frias, secas o humedas, ¥
la naturaleza del medio fisico (terrenos...).

La Paleontologia vegetal, por medio de los datos
suministrados por los fosiles, trata de reconstituir las
plantas que vivieron antes dela eraactual, comparandolas
con las plantas
vivientes, y pro-
cura establecer la
sucesion de las
diferentes floras
que se desarro-
laron en las épo-
cas sucesivas de
la historia de la
tierra. (que contienen

4. Los tres lasemilla)
miembros de
la planta. —
Llamase o6rgano
de la planta una
parte del vegetal
destinada a cum-
plir una funcidn
determinada, cual-
quiera que sea su

] Fig. 2. — Pie adulto de colza,
forma. Un miem- con log itres miembros de la planta.

bro de la planta
es una parte del vegetal, definida por su jorma y su estrue-
fura, sea cual fuere su funcion. Desde el punto de vista
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morfologico, todas las partes de una planta pueden redu-
cirse a tres miembros diferentes : el tallo, la hoja y la
raiz.

El tallo lleva hojas, es simétrico con relaciéon a un eje,
v, generalmente, crece de una manera indefinida.

La hoja nace en el tallo, es simétrica con relacion a
un solo plano, y las mds veces crece de una manera
limitada, tomando una forma determinada.

La raiz no lleva hojas, es simétrica con relaciéon a un
eje, y crece de una manera indefinida.

Los tallos y las hojas se desarrollan generalmente en
el aire, pero hay también hojas y tallos subterrdneos o
acuiticos. Las raices crecen de ordinario en el suelo,
pero hay tamhién raices acuaticas o aéreas. Ordinaria-
mente, los tallos principales se dirigen de abajo hacia
arriba, y las raices principales o nacidas del tallo se
dirigen de arriba hacia abajo, aunque haya numerosas
excepciones. :

Hay plantas en las cuales no se puede distinguir sino
el fallo y las hojas, como las Muscineas, y olras en que
no se reconoce netamente ni fallo, ni hoj'a, ni rafz, como
‘los hongos, las algas, los liquenes; el cuerpo vegetativo
de estos vegetales se llama talo.

Excepto en los musgos ¥ en las plantas de talo, las
células reproductoras son generalmente llevadas por
hojas md4s o menos modificadas. En los vegetales supe-
riores, estas hojas que Ilevan las células de reproduccion
v las demds hojas modificadas que las rodean, consti-
tuyen, en la extremidad de algunos tallos, lo que se llama
la flox, la cual producira el fruto y las semillas.

8. Clasificacion de las plantas. — La division
m#s general del reino vegetal estriba en el modo de
reproduccién de las plantas. Unas se muliiplican por
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medio de semillas, producidas en las flores : se llaman
Ianerégamas.

Las que no tienen flores y no producen semillas ence-
rrando una plantula, se reproducen por medio de unos
corptisculos apenas visibles, llamados esporas : son las
criptégamas. :

b Teais criptégamas a su vez han side divididas en
tres grupos, segun la naturaleza
del cuerpo vegetativo. Asi es
que el Reino Vegetal queda
dividido en cuatro tipos :

Fig. 3. — Ejemplo de alga Fig. 4. — Ejemplo de hongo
[coralina oficinal). {morilla).

falofilas, muscineas, eripldgamas vasculares, fanerd-
gamas.

Las talofitas son los mas simples entre los vegetales;
no tienen raices, ni tallo, ni hojas; constan tinicamente
de una masa vegetal de forma variable, llamada talo.
Comprenden tres grupos de plantas : las algas, los hongos
¥ los liquenes.

Las muscineas son plantas con tallos y hojas, pero sin
raices; se fijan al suelo por medio de unos pelos llamados
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rizoides.Sedividenen dos grupos: los musgosylas hepdticas.

Fig. 5. — Ejemplo de liquen Fig. 6. — Ejemplo

(usnea).

de muscinea (funaria).

Las criptogamas vasculares comprenden los helechos,

Fig. 7. — Ejemplo de criptogama
vascular (helecho).

los equisetos o colas de caballo,
vlaslicopodidceas. Estas plan-
tas tienen raiz, tallo y hojas,
pero nunca flores. Se llaman
vasculares, porque la savia
circula en unos vasos o tubos,
que recorren las diferentes
partes del vegetal.

Las fanerégamas, o plan-
tas superiores, son las que
tienen flores, produciendo las
semillas necesarias a la repro-
duccion del vegetal. En algu-
nas, las semillas estan ence-

rradas en una cajita u ovario : son las angiospermas. En
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otras, no hay ovario, las semillas estdn meramente fija-

Fig. 8. — Ejemplo de gim- Fig. 9. — Ejemplo de monocotiledénea
nosperma (ahuehuete). (henequén).

das en una escama : son las gimnospermas (pinos y
otras coniferas). :
Las gimnosper -
mas, de especies poco
numerosas, no for-
man grandes subdi-
visiones. Las angios-
- permas se dividen
en monocotiledoneas y
dicotiledoneas. En las
dicotiledoneas, el ta-
llito contenido en la
semilla estd rodeado
de dos hojas o cofiledones; en las monocotiledéneas, hay
un solo cotiledén. Las monocotiledéneas comprenden

Fig. 10. — Ejemplo de dicotiledonea (roble).
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las palmeras, las gramineas, las lilidceas y otras seme-
jantes. Las dicotiledoneas comprenden todas las demds
familias.

Cada uno de los grupos importantes de plantas encierra
cierto nimero de familias, que, a su vez, comprenden
varios géneros, formados por la reunién de especies
distintas.

Las plantas que constituyen una especie se parecen

Fig. 11. — Lente.

tanto entre si, como a las plantas de las cuales provienen.
Un vegetal al reproducirse da origen a vegetales de la
misma especie.

Por convencién se designa una planta por medio de
dos palabras latinas : el nombre del género seguido del
nombre de la especie; es lo que se llama la nomenclatura
binaria. :

6. Mapipulaciones. — El estudio de la Bot4dnica ha
de ser esencialmente practico; debe uno ver, examinar
con atencion las muestras de las plantas, los érganos
Y su estructura, valiéndose para este estudio de los
aparatos de aumento : lenles y microscopios. ( Véanse las
indicaciones prdcticas para principiantes en nuestra obrila
Primer Aifio de Biologia, Iniciacidn en las ciencias biold-
gicas.)Lalentesirve,porejemplo, paracontarlosestambres
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v otras partes diminutas de una flor de pequefias dimen-
siones, para verificar la presencia de pelitos en la superficie
de un tallo ¢ de una hoja, etc. El microscopio de
diseccién es muy a propo-
sito cuando el 6rgano que
se quiere estudiar esta mas
o menos cubierto o disimu-
lado por otros organos, que
hacen la observacién dificil
o imposible. Teniendo las

Fig. 12. — Mieroscopio de diseccion. Fig. 13. — Microscopio compuesto.

dos manos libres, el operador puede, con agujas o la
~punta del escalpelo, separar dichos organos al mismo
tiempo que estd aplicando el ojo a la lente fija del
aparato.

El microscopio compuesto sirve, principalimente,
para el estudio de los corles, preparaciones montadas,
organos pequeiios, objetos todos gque han de ser franspa-
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rentes y colocados en un liquido adecuado : aguna, glice-
rina...

7. Practica de Ias seeciones. — Los cortes Yy sec-
ciones de los érganos vegetales se obtienen por medio
de un escalpelo ¢ de una huena navaja, plana de un
lado y siempre bien afilada, la cara plana apoyando
sobre la parte superior del objeto que se
corta. El objeto en que se han de prac-
ticar las secciones (peciolo, hoja, antera,
tallito...) se sujeta entre dos medio cilin-
dros de medula de satico (o de otra
planta) o también de alguna substancia
no muy dura y facil de cortar (trozos
de zanahoria, por ejemplo). La medula
se mantiene entre el pulgar y el indice
de la mano izquierda, o se fija en un
micrétomo.

Entre los modelos m4s simples, de uso

. Fig. 14 comodo, ¥ dando resultados suficientes
Mierotomo demano 3 ol
{Ranvier). paralostrabajosdeestecurso,indicaremos

el micr(’)tomo' de Ranvier y el de Lelong.

El micrétomo de mano, de Ranvier, consta de un
cilindro hueco de metal, con una plataforma en su parte
superior, y en el cual se mueve un pistén provisto de un
tornillo micrométrico; el instrumento se mantiene en la
mano.

El micrétomo de Lelong lleva en su parte superior
dos laminas de vidrio, en las cuales reshala la navaja;
los objetos por cortar se sujetan entre las dos mandibulas
de la pinza metdlica colocada en medio del aparato; un
tornillo micrométrico comunica a la pinza un movi-
miento regular de ascensién sobre un plano inclinado.

La medula de satico, el objeto, la navaja, han de
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mojarse en el momento de practicar los cortes. La navaja
se mueve oblicuamente, el filo hacia adelante. En caso
de no usar micrétomo, la hoja de la navaja descansa
sobre el indice de la mano izquierda, el cual, por
ligeros movimientos ascendentes o descendentes, regula el
grueso de los cortes. No cometer nunca la imprudencia

Fig. 15.

Micrétomo de Lelong.

de practicar un corte dirigiendo el filo de la navaja
hacia si, y manteniendo el objeto de tal modo que el
pulgar sobresalga.

Se han de practicar siempre muchas secciones v
echarlas en el agua en un vidrio de reloj, donde se separan
después con agujas, escogicndo las m4s delgadas para
la observacion. Cuando los drganos por cortar son de
poco didmetro, como, por ejemplo, las raicillas tiernas, es
facil obtener unaseccion entera enun solo golpe de navaja;
pero, si el diametro es algo grande, elresuitado puede ser
dificil de conseguir; en muchos casos, no es necesario
tampoco; un fragmento de la seccién, muy delgado en
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sus bordes o en algiin punto, puede ser un excelente
objeto de estudio, ¥y es preferible a una seccién entera,
pero menos delgada. Silas plantas, objeto del estudio,
son plantas secas (de herbario), las partes que han de

Fig. 16. — Esiuche.

’

cortarse se remojardan durante algunas horas en agua tibia,
con un poco de sosa o de potasa; los objetos se hinchan
¥ se vuelven bastante blandos para dar buenas muestras.

8. Emplec de los reactives. — Para facilitar el
estudio de una seccion, aclarar la preparacién, v hacer
mas aparentes ciertos elementos, o investigar 1a presencia
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de algunas substancias quimicas, se utilizan varios
liquidos o disoluciones, los reactivos. Estos tienen por
efecto : endurecer y fijar los tejidos : deido cromico,
acido pierico, alcohol; — aislar alguna substancia :
agua, dcide sulftirico, deido acético, alcohol; — alterar,
disolver o destruir una materia cuya presencia estorba
elestudio : deidos, bases, agua; — principalmente colorear
y hacer mas aparentes los tejidos, tal o cual compuesto
quimico; los reactivos colorantes son de varias clases :
hematoxilina, carmin, colores de anilina, malerias mine-
rales.

Las preparaciones permanentes requieren proce-
dimientos especiales y se montan en medios conserva-
dores apropiados : glicerina, bdlsamo de Canada, etce.

Las observaciones con el microscopio han de acompa-
fiarse siempre con dibujos del érgano o de los tejidos
que hacen el objeto del estudio; estos dibujos son faciles
de ejecutar, usando la cadmara clara, la cual se fija
encima del ocular del microscopio. El papel se coloca
sobre algun soporte a uno$ 25 centimetros del ocular.
En estos dibujos usar un ldpiz duro, de punta fina; limi-
Larse a los rasgos esenciales y lineas principales,



CAPITULOI

LA CELULA VEGETAL

§ I. — TRABAJO PRACTICO

9. Estructura celalar. — La estructura celular
de los vegetales puede observarse facilmente examinando,
con el microscopio, una seccion delgada, practicada en la
region tierna de un tallo joven o de una raicilla. Montar
en agua v observar; notar las cajitas poliédricas, que son

Tig. 17. — Células de 1a eﬁidnrmis
de una hoja de frijol (cara inferior).

las células; se haran mas
visibles mojando la sec-
cion conuna gota demate-
ria colorante (verde de me-
tilo, fuesina, etc.). Dibu-
jar unas cuantas células,
tales como se ven en la
secciéon observada. Repe-
tir las observaciones con
una seccion fina en me-
dula de satico, tallo de
junco, semillade haba,una
tira de epidermis de lirio
(iris), de tulipdn, de
jacinto, una pelicula de

cebolia, una hoja de musgo, filamento de alga (espiro-
gira...), pelos tomados de la superficie de algtin tallo u
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hoja, etc.; comparar las diferentes formas de células,
dibujar.

10. Partes de una célula.— Montar en el agua pura
un pedacito de pelicula delgada de cebolla; agregar una
gota de verde de metilo y observar : la membrana alrede-
dor, el niicleo, cuerpo redondo generalmente en el medio
de la célula, y la masa de protoplasma que llena la
cavidad celular. Dibu-
jar. Repetir con un pelo
estaminal de fradescan-
tia (base de los estam-
bres), o conun pelo de
otra planta : celidonia,
cuetirbita, altea, varias
cruciferas, ete. Obser-
var con atencion hasta
darse cuentadelas dife-
rentes partes : mem--
brana, Pmtoplasmas Fig. 18. — Células de protoplasma
ntcleo, y también, en contraido por el alcohol.
ciertos casos, espacios
que aparecen vacios y contienen un liquido, el jugo celu-
lar. Fijar la atencién de una manera especial en el
nicleo : hacerlo mas visible por medio de la safranina,
del verde de metilo, del moreno de Bismarck, de la solu-
cion de yodo, etc. (véase ne 21). El estudio de la célula
- puede hacerse con mucho provecho sobre organismos uni-
celulares : desmidias, protococos (algas que forman una
capa verde en la corteza de los arboles), granos de polen,
esporas de varias clases, etc.

Para descubrir la membrana albuminoidea que envuelve
la masa del protoplasma, contraer éste por medio del
agua azucarada, del alcohol o de la glicerina, y observar

BDotanica experimental. 2
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con objetivo de mucho aumento. El protoplasma se
colorea de rojo por el nitrato 4cido de mercurio (reactivo
de Millon) (véase n° 18).
14. Movimientos del protoplasma. — Las co-
rrientes protoplasmicas se podran ver, observando cuida-
dosamente, fijando la atencion sobre
algunos granitos, y notando la marcha
que siguen : hojas de elodea, pelos esta-.
minales de {fradescaniia, pelos estre-
llados del caliz de alfea (flor no abierta),
: de cuctrbita, de celidonia, tallito de
_ & nitella o de chara (parte del tallo entre
dos verticilos de hojas). Una tempe-
ratura suave (unos 30° C) favorece los
movimientos; el frio los paraliza, como
también los acidos, los alcalis. Notar
cuidadosamente, la direccion, la velo-
cidad de los movimientos, dibujar, indi-
g e R cando las direcciones por medio de fle-
rrientes protoplas-  chas. Algunos hongos que forman masas
:l,ll::i[e(rzﬂ?wi&;[ viscosas desprovistas de membrana
celulosica (filamentos de micomicelos),
evidencian también los movimientos del protoplasma.
12. Leucitos o plastidos : cuerpos en forma de
granitos,unos incoloros, los leucoplastidos (o leucoplastos),
otros coloreados, los cromoplastidos (o cromoplastos).
Observar los cloroplastidos o. granos de clorofila en
filamentos de espirogira, desmidias, o cualquier parte
verde de un tejido vivo; notar formas diferentes,
tamaiio, abundahcia relativa, ete.
13. Substancias diversas contenidas en las
células. — Aceite : un corte delgado en una semilla
de ricino, de cacahuele, de colza, de algoddn, de almendra, u
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otra semilla oleaginosa, la pulpa de la aceituna, ete.,
dejara ver gotitas de aceite diseminadas en el proto-
plasma. Exfraccion del aceite por disolucion (véase
1¢r afio de Biologia, n° 2355).

Almidén. Hacer un corte delgado en un tubéreulo
de palala, y montar en
agua pura: examinar,
ver los granos redon-
deados de almidon. Tla-
cer pasar una gota de
disolucion de yodo : se
deposita la gota de reac-
tivo en el borde de la
laminilla cubre objeto,y,
al lado opuesto, se apro-
Xima una tirita de papel
sccante; éste absorbe el g
agua, y produce una co- ;
rriente que atraela disolucion de yodo. Observar como los
granos de almidon toman el color azul, a medida que les
alcanza el reactivo. La estructura de los granos se estu-
diara con el objetivo de mayor
aumento : investigar hilo, es-
trias... Estudiar sucesivamente
almidon de irigo, de maiz, de
arroz, de avena, de legumi-
nosas (frijol...), ete.; dibujar, 5 i
comparar las diferentes clases. I EEnEE

Aleurona. La aleurona se Fis. 21. — Granos de aleurona
Bbserva facilmente en el albu- & 02 cfula de la semilla de
men de la semilla de ricino,
montando en glicerina, porque la aleurona es soluble en
£l agua; los granos se presentan bajo la forma de cuerpos

Célula de un tubérculo
de patata, llena de granos de almidén.

Graros de alewrona
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ovoideos grisaceos; a veces se descubre en dichos granos
un cuerpo esférico, el globoide, o una masa cristalina, el
cristaloide.

Tnulina. La inulina existe en disolucion en el jugo
celular; no se puede observar en prepa-
raciones montadas en el agua. Para
hacerla visible, se remojan durantelargo
tiempo en el alcohol absoluto o en la
glicerina pura, los tejidos que la con-
tienen : rizoma de Inula, tubérculos
de cofufa, o raices tuberosas de dalia.
Practicar un corte en una raiz de
dalia, por ejemplo, y montar en glice-

rina ; podran verse agrupaciones de
Fig. 22, — Cristales  pgfergeristales de inulina, formadas por
de inulina {raiz de

inula). agujas cristalinas.

Otras substancias. Montando en
glicerina, se podran observar cristales de oxalato de
calcio cn una seccion del peciolo de la begonia, del
tallo del castanio de Indias, de la
acedera, de 1a cebolla; rafidios (o
rafides) en el ajo, la vid, el dloe, el
agaveymuchas monocotiledoneas.
El carbonato de calcio podra
encontrarse en las urticdceas :
ortiga, lipulo, cdfiamo ; cistolitos

Fig. 23. — Cristales de en el ficus elastica. El tanino
oxalato de ealeio (begonia).  (pegetivo : sal de hierro) se encon-

trard en tejidos de la encina.
Materias colorantes diversas podran verse en los
pétalos de las flores, en varias hojas (enleus...).

1%4. Reactivos de la celulosa. — Para mejor estu-
diar la celulosa, se aclaran primero los objetos, disolviendo
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el contenido de las células (protoplasma, ntcleo). Con
este fin, se meten las secciones durante algunos minutos
en una disolucién acuosa de hipoclorito de sodio, o en una
disolucién alcohdlica concentrada de sosa o de potasa.
Las preparaciones asi aclaradas se lavan cuidadosa-
mente para quitar todo el hipoclorito o el 4lcali; Tuego
se aplica el reactivo colorante : — el cloroyoduro de cinc
comunica a la celulesa un color azul intenso; — el eloruro
de calcio-yodado, un color rosiceo que pasa a violado; —
el rojo Congo, un color de rosa; — la hemaioxiling, un
color violado; — el earmin aluminado, un color rosiaceo
_vivo. Ensayar los diferentes reactivos sobre pelitos de
algodon (celulosa pura), secciones en el tailo del girasol,
diferentes cortes en cualquier parte de un vegetal. La
reaccion caracteristica de la celulosa es la del deido
sulfurico y del yodo. Practicamente, se obra del modo
siguiente : la seccion se coloca sobre la lamina de vidrio
¥ se cubre con una gota de tintura de yodo; después de
un momento, se absorbe con papel secante el exceso de
yodo; luego se depositan unas gotas de Acido sulfirico
(1/2 agua), y se observa inmediatamente con el microsco-
pio; el dcido transforma Ia celulosa en almiddn, el cual
toma un color azul con el yodo.

15. Modificaciones quimicas en Ia membrana
celular. — Cutinizacién o cuficularizacion (formaciéon
de cutina) : observar células epidérmicas de las hojas
del muérdago, del acebo, del hule, de la hiedra, o de cual-
quier planta de hojas coridceas (véase noe 24, reactivos
de la cutina).

Tejido lagunar : hoja de adelfa, tallo de junco.

Fibras : tallo de pino.

Pliegues en la membrana : hojas de pino.

Lignificacién (transformacion de *la celulosa en
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lignina). Como reactivos especiales de lalignina, pueden
usarse la floroglucina clorhidrica y el sulfato de anilina; —
floroglucina : la seccién se coloca en la 1lamina porta-
objeto en una gota dela disolucién alcoholica del reactivo;
al cabo de algin tiempo, se deposita sobrela preparacion
una gota de acido clorhidrico concentrado : las mem-
branas lignificadas toman un color rojo violaceo; — sul-
tato de anilina (disolucion acuosa concentrada con unas
gotas de acido sulftrico); se coloca la seccién en una
- gota del reactivo : la madera adquiere coloracion ama-
rilla (véase n° 24).

Empleo de la fucsina amoniacal : los cortes trata-
dos por el hipoclorito de sodio ¥ bien lavados, se
dejan durante cinco minutos en el reactivo, y se lavan
con agua hasta que aparezca el color rojo (lignina y
cufina). :

Verde de yodo acético : las secciones tratadas por el
hipoclorito de sodio y lavadas, se mojan en el reactivo
(3 a 4 segundos), y se dejan algin tiempo en el alcohol;
la lignina y la cutina toman un color verde brillante :
montar en glicerina o en balsamo de Canada.

Coloraciones combinadas de la celulosa y de las
membranas lignificadas : — 1° carmin aluminado ¥
verde de yodo.

Los diferentes reactivos se vierten en unos vidrios de
reloj, colocados por orden uno al lado del otro : los
objetos se transportan sucesivamente de uno a otro por
medio de agujas.

10 Hipoclorito de sodio : 5 a 10 minutos,
20 Agua destilada : 5 minutos,

30 Agua destilada : 5 minutos,

40 Verde de yodo acético : 1 a 5 segundos,
59 Alcohol a 90° : 5 a 10 minutos,
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60 Agua destilada : 2 a 5 minutos,
7¢ Garmin aluminado : 5 a 10 minutos,
89 Agua destilada : 5 minutos, '
9o Alcohol absoluto : 5 minutos,
10° Aleohol absoluto : 5 minutos,
110 Xilol : 2 minutos.
Montar en el bdlsamo de Canada.
La celulosa tendra un color rojo violaceo; la madera y
la cutina, un color verde o verde azulado.
20 Verde de yodo y rojo Congo.
1° Hipoclorito : 5 minutos,
20 y 30 Agua destilada : 5 minutos en cada uno,
40 Verde de yodo acético : 1 a 5 segundos,
50 Aleohol a 90¢ : 5 a 10 minutos,
6o Agua destilada : 5 minutos,
70 Rojo Congo : 5 a 10 minutos,
80 Agua destilada : 5 minutos.
- Montar en glicerina. La celulosa aparece roja, la
lignina y la cutina, verdes.
El examen practico de los vasos lefiosos y liberianos,
v el de los diferentes tejidos se hara mds tarde al estudiar
los tallos, las hojas, ete. X
Desde ahora pueden hacerse secciones delgadas en los
tallos de la vid, de las cucurbitdceas, del girasol, de la
madreselvd, ete., haciendo los cortes en laregién liberiana
(muy cerca de la corteza) y luego un poco mas adentro.
Pasar las secciones por el hipoclorito para aclararlas;
lavarlas y examinar con el microscopio para descubrir
los vasos buscados : acribillados (vid), espirales,
escaleriformes (rizoma de helecho), ete.; aplicar luego
los reactivos propios de la celulosa, de la lignina, etc.;
montar algunas preparaciones con coloraciones combina-
das,
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¢ II. — ESTRUCTURA DE LA CELUILA

16. Diferentes partes de la célula. — Todos los
seres vivos y, por consiguiente, los vegetales, estando
compuestos de células, se comprende desde luego que el
conocimiento de la célula es la base necesaria de la
Morfologia, de la Anatomia y de la Fisiologia. La parfe
de las ciencias bioldgicas que estudia de un modo especial
la vida en la célula, se llama
Gitologia; el estudio de los
diversos tejidos constituye el
objeto de la Histologia.

Los elementos esenciales

de una célula tienen los mis-
mos caracteres en todos.los
vegetales; luego las observa-
ciones pueden hacerse sin
haber visto previamente la
“parte descriptiva de la Bot4-
nica.

- Una célula vegetal joven
esta limitada por una mem-
brana formada principal-
mente de celulosa. Adentro de la membrana esta el
protoplasma, en forma de una masa semifltida, de apa-
riencia granular. Hacia el centro, se encuentra el niicleo,
que se distingue por su refringencia, mayor que la del
protoplasma ambiente. En este momento, la célula esta
formada pues, de fres elementos principales : el proto-
plasma, el nucleo ¥y la membrana.

A medida que la célula envejece, sus dimensiones
aumentan, el protoplasma adquiere mayor volumen,

Fig. 24. —Diagrama de una célula.
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"y se producen en su masa unas cavidades pequefias
que, poco a poco, crecen en tamafio : son las vacuolas,
llenas de un liquido claro, el jugo celular. Una vez forma-
das, las vacuolas aumentan, se dividen, y, por fin, se
juntan, acabando por llenar la mayor parte de la célula;
el protoplasma no forma entonces mds que una capa
delgada aplicada a la membrana, y en comunicacién con
la parte que rodea el nticleo, por medio de unos filamentos

.
Fig. 25. — (élulas de edad diferente,

mas o menos delgados (frabéculas). Un poco mas tarde,
el nicleo también es rechazado hacia la pared de la
célula, y toda la cavidad central esta ocupada por el
jugo celular. Por fin, el protoplasma v el nicleo desapa-
recen : la célula estd muerta.

Una célula puede entonces constar de cuatro elementos -
el protoplasma, el nicleo, 1a membrana y el jugo celular;
la membrana y el jugo cclular pueden faltar, luego no
son esenciales; el profoplasma y el niicleo son los elemen-
tos esenciales.

17. Protoplasma. — Examinado con un objetivo
de mucho aumento, ¢l protoplasma parece formado de
una materia transparente, homogénea, en la cual flotan
numerosas granulaciones finas. En la periferia, en la
region en contacto con la pared celular y alrededor de
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las vacuolas, el protoplasma forma una capa delgadisima,
homogénea, desprovista de granulaciones : es la capa
membranosa del protoplasma. Esta membrana, aplicada
a la pared celulésica, es diffcil de descubrir; pero, si se
mete la célula en agua azucarada, el protoplasma se
contrae, se encoge, desprendiéndose de la pared, ¥ la
capa membranosa puede observarse netamente.

Aunque no se conozca de una manera precisa la
constitucién intima del protoplasma, estd comprobado
que dicha constitucion es muy variable : en una misma
célula, con la edad; en diferentes células de misma edad,
de'una parte de una planta a otra, y con mayor razon
en plantas diferentes.

El caricter méas importante de todo protoplasma,
sean cualesquuiera sus demds propiedades fisicas, quimicas
o fisiolbgicas, es que el profoplasma no ptiede provenir
sino de un profoplasma preexistente.

18. Propiedades del protoplasma. —La materia
protopldsmica es incolora, y mas refringente que el
agua; es una substancia blanda, m4s o menos viscosa, a
veces gelatinosa o casi liquida; es insoluble en el agua,
v se coagula por la accion del calor.

l.a composicién quimica del protoplasma es muy
variable y cambia constantemente bajo la influencia de
la actividad vital, y de los fenémenos que se verifican
sin interrupcion en la célula. Sin embargo, se puede decir
que el protoplasma celular es un ‘conjunto de matferias
proteicas; es decir, de substancias nitrogenadas de compo-
sicion gquimica aniloga a la de la albumina (clara de
huevo). Los elementos siempre presentes en estas substan-
cias son el carbono, el oxigeno, el hidrégeno, el nifrégeno,
y, en menor proporeion, el azufre v el fosforo. La constitu-
cion quimica del protoplasma no puede expresarse por



LA CELULA VEGETAL 27

una férmula, sea porque hay varias clases de protoplasma,
sea porque cada especie es variable en extremo.

Para conocer la naturaleza intima del protoplasma,
seria preciso descubrir, ademas de ‘sus propiedades
sensibles, la causa que produce la vida. Pero, los qui-
micos que investigan la composiciéon del protoplasma
no pueden estudiar la materia viva, ya que el primer
efecto de los reactivos es a menudo matar el organismo
celular.

El protoplasma muerto se vuelve amarillo por la
accion del yodo, y toma un color rojo con el nitrato
dcido de mereurio (reactivo de Millon); se colorea de
morado cuando es tratado por la potasa concentrada
y luego por trazas de sulfato de cobre; un corte fresco
de un tejido vegetal mojado en una disolucién de azicar
de cafia, toma un color rosdceo al contacto de una gota
de acido sulfurico concentrado. El protoplasma muerto
es soluble en el 4cido acético cristalizable, y en los
alealis diluidos.

Las reacciones anteriores desagregan el protoplasma;
para conservarle su forma y su estructura, hay que
colorearlo por la eosina, que le comunica un color de rosa,
o ftratarlo por el moreno de anilina que lo colorea de
moreno; la hematoxilina, de violado; la fucsina o el
carmin, de rojo. Ademads, ciertas substancias (reactivos
fijadores) coagulan y endurecen el protoplasma sin alterar
notablemente su estructura : alcohol absoluto, acido
cromico, acido 6smico, acido picrico. Cuando el estudio
de los tejidos tiene por objeto exclusivo la observacion
de las membranas, la preparacion de estos esqueletos
celulares se hace por medio de los reactivos aclarantes,
que disuelven el contenido de las células : hipoclorito de
sodio, solucion de sosa o de potasa al 10 0/0.
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19. Propiedades fisiologicas del protoplasma
vive. —La maleria viva es irritable, es decir responde
a influencias exteriores o estimulos : luz, calor, electri-
cidad, ete. El protoplasma se contrae, se mueve en el
interior de la célula, originando a veces corrientes que
pueden observarse con un microscopio de
mucho aumento : hojas de elodea, pelos
estaminales de {radescantia, pelos de las
hojas de allea, pelos de cuciirbita, de celi-
donia,tallito de nifella, filamentos de mico-
micefos, etc. Estos movimientos varian
de intensidad o cesan {otalmente bajo
influencias externas : temperatura, luz,
choque, anestésicos, ete.

Elprotoplasma se nutre; tiene el poder
de tomar alimento, de escoger los mate-
riales utilizables y deno admitirlos demas;
una doble corriente de liquidos se esta-
blece al través de la membrana : los ele-
mentos nutritivos penefran en el proto-
plasma, y los desechos pasan afuera. La
cesacion de este movimiento produce la
muerte, 0, a lo menos, 1a suspensién de

Fig. 26. — Movi- la actividad vital. La pelicula membra-
miento del pro- 5 5 i
toplasma (pelo de - 11082 regula la entrada y la salida d_e
celidonia). las substancias por un proceso de selee-

cién, que no se explica por las leges fisi-
cas. Unas células, por ejemplo, toman una clase de ali-
mento: las que se desarrollan a su lado toman otras subs-
tancias que, a veces, serfan dafosas para las primeras:
las plantas diferentes que crecen en un mismo terreno
(o en un mismo liquido nutritivo) no absorben exacta-
mente la misma proporcién de los diferentes principios
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nutritives, Esta seleccién es un efecto del principio organi-
zador, o principio vital, el cual rige los fendmenosextra-
ordinarios y admirables, que se verifican en la célula viva.

El protoplasma erece, no como los objetos inorganicos,
sino cambiando el alimento en materia viva (asimilacion).

El protoplasma toma oxigeno (respiracion); tiene el
poder de expulsar o eliminar los materiales inttiles o
datiinos (excrecidn); por fin, el protoplasma tiene la
facultad de reproduccién.

20. Leucitos o plastidos. — Cuando se examina una
célula joven y en plena actividad, se descubren, en el

Fig, 27. — Espirogira (cloroplasios en espiral).

interior del protoplasma, unos corpiisculos igualmente
protoplasmicos, pero individualizades, unos muy peque-
nos, otros de tamano relativamente considerable; éstos
colorados, aquéllos incoloros, y que han recibido el
nombre de pldsiidos o leucifos. Estos organismos tienen
mucha importancia en la vida de la célula, ya que consti-
tuyen los cuerpos clorofilicos, y dan origen al almidén
y a la aleurona. Los pldstidos coloreados se llaman cromo-
plastidos (o cromoplastos), y los incoloros, leuco-
plastidos (o0 leucoplastos). Los cromoplastidos més
importantes son los cloropldsiidos, mAs comiinmente
designados con el nombre de granos de clorofila. En
algunas algas, los cromoplastidos pueden contener,
ademas de la clorofila, otro pigmento coloreado, rojo o
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moreno : llevan entonces el nombre de cromatdforos. En la
espirogira, el cuerpo clorofilico forma una banda tnica,
enrollada en espiral. :

Los leucopldstidos son de observacién mias dificil. No
tienen nada de particular; son, por lo.regular, cuerpos
redondeados, ovoideos o alargados, cuya importancia
estd en las formaciones a las cuales dan origen.

Los leucitos, incoloros o coloreados, se multiplican por
biparticion directa. ‘

21. Naeleo. — El nticleo es como ofra célula alojada
en la primera. Esta envuelta en una pelicula finisima, la

e =dlmdrana releario,

Tig. 28.

El ntcleo.

membrana nuclear, y contiene : el jugo nuclear,
substancia gelatinosa muy parecida al protoplasma por
su aspecto y sus propiedades; — el filamento nuclear,
cordoncito medio sélido, enrollado sobre si mismo, que
ocupa la cavidad nuclear casi enteray esta formado de una
substancia llamada cromatina; — los nucléolos, corpiis-
culos de un didmetro un poco superior al del filamento.

Como dependencia del nicleo hay una o dos esferitas,
colocadas afuera de él, pero muy cerca; se conocen con
¢l nombre de esferas directrices o cenfrosomas, y desem-
pefan un papel importante en la divisién y multiplica-
cion de las células.
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La composicion quimica del nucleo es parecida a la
del protoplasma; la mnucleina, substancia propia del
niicleo, es més rica en fésforo que el protoplasma ordi-
nario.

El nticleo es la parte mds importante de las células,
Y parece ser el centro mas activo de los fendmenos vitales.

¢ No es siempre muy facil descubrir el niicleo en el estudio

de las células; es preciso emplear alguna materia colo-
rante convenientemente escogida, que tifie el nticleo
entero o algunos de sus elementos : verde de metilo,
violado de genciana, safranina, carmin, fucsina....

22. Membrana celular. — La membrana celular
de los vegetales esta generalmente formada de celulosa,
la cual constituye la substancia esencial de las paredes *
de las células, pero esta asociada con frecuencia con un
poco de pectosa y a veces de callosa, substancias de
composicion mal definida, pero que se diferencian de la
celulosa por su accién sobre los reactivos.

La membrana celuldsica es rigida y da a la célula una
forma determinada. Algunas células vegetales, sin
embargo, no tienen membrana de celulosa (zoosporas);
su protoplasma est4 envuelto en una membrana flexible,
que puede considerarse como resultando de una conden-
sacion del protoplasma.

La celulosa pura es incolora; una seccion delgada
examinada al microscopio presenta estrias dispuestas
en bandas. La celulosa es resistente y eldstica; se deja
atravesar por los gases, por el agua y muchas soluciones.
Resiste a la mayor parte de los agentes quimicos; es
insoluble en los dlealis; se disuelve en el liquido.cupro-
amoniacal de Schweitzer (disolucién del hidrato ctprico
en el amonfaco). El dcido sulfiirico ataca a la celulosa, ¥
la transforma primero en almidon (reactivo, el yodo) y
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luego en glucosa. El cloroyoduro de cinc la colorea de
azul, por producir también la transformacién en almidon.
La celulosa fija ciertas materias colorantes, principal-
mente después de haber sido tratada previamente por
una solucién de sosa (o de potasa) al 10 0/0 : el carmin
aluminado le da color de rosa, la hematoxilina la colorea
de violado, el moreno de anilina, de moreno; el rojo
Congo, de rosa, etc.

§ IIl. — EVOLUCION DE LAS GELULAS

~ 23. Division celular. — Las células crecen, asimi-
landose su alimento, es decir, transforméandolo en materia
viva. Cuando alcanzan un tamafno dado, y que continia
la actividad de la vida, cada célula se divide:; resultan
dos c¢élulas hijas, semejantes a Ia célula madre en cuanto
a su constitucién y a sus facultades; difieren tan solo
en el tamafio.

Esta divisién, o cariocinesis, comprende los fenomenos
siguientes : 1° Afuera del nucleo, en el protoplasma,
existen dos pequenas esferas brillantes, o esferas directrices,
colocadas una al lado de la otra, en el centro de las cuales
estda un corpusculo obscuro, el cenirosoma. Cuando la
célula estd a punto de dividirse, las dos esferas directrices
se alejan una de otra y se colocan en dos puntos opuestos
del nucleo. Luego el protoplasma forma alrededor de
ellas pequeiios filamentos radiantes que les da el aspecto
de estrellas, de ahi el nombre de asteres dado a las esferas.
El filamento nuclear se hace mas neto, desaparecen sus
mallas, y aparece como un filamento tnico, bien delimi-
tado, al cual se aplica entonces el nombre de espirema.

20 Durante este tiempo, la membrana nuclear y los
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nucléolos desaparecen; el protoplasma se mezcla con el
jugo nuclear, y, poco a poco, se¢ dispone en forma de fila-
mentos granulosos (filamentos acromdticos) que se extien-
den de un aster a otro; el conjunto adquiere la forma de
un huso, cuyos polos estan ocupados por los asteres.
El filamento nuclear (filamento cromdlico) se corta en

Esfera
.-ir’z';'é;gmu . S

F ; G

Fig. 20. — Cariocinesis, o division celular.

cierto numero de trozos alargados, namero constante en
todas las células de una misma especie vegetal, ¥ variable
con las especies. Todos los segmentos se retnen en la
region ecuatorial del huso, a igual distancia de cada
aster, y forman lo que se Ilama la placa ecuaiorial.

30 Los trozos toman la forma de una V o de una U, y
cada uno se divide longitudinalmente en dos partes
rigurosamente iguales, estando dividida cada granulacién
en partes iguales.

40 Los trozos cromaticos, cuyo numero queda asi

Boténica experimental. 3
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doblado, se disponen en dos series paralelas en la regiéon
ecnalorial, ¥ se orientan, dirigiendo su punta hacia el
asler correspondiente, hacia el cual emigran, siguiendo los
filamentos acromaticos del protoplasma (filamentos direc-
tores). Llegados cerca del aster, los trozos de un mismo
grupo se sueldan por sus extremidades, y constituyen un
nuevo filamento croméatico; una nueva pelicula nuclear
aparece ‘alrededor de cada uno de ellos. Finalmente, en
el plano del ecuador aparece un tabique albuminoideo que
divide el protoplasma en dos mitades; poco a poco se
forma la pared celuldsica, y la célula primitiva esta
dividida en otras dos, rigurosamente iguales.

Las cuatro fases sucesivas reciben respectivamente el
nombre de profase, metajase, anafase y telofase.

24, Modificaciones en la composicion de la
membrana celulésica. — En muchos casos, 1as mem-
branas de las células experimentan modificaciones nota-
bles en sus propiedades; la celulosa puede ‘impregnarse -
de varias materias (ceras, substancias minerales), 0 la
materia primitiva de la membrana puede transfor-
marse casi completamente por lignificacidn, cutinizacion
(cuticularizacion), suberificacidn, o gelificacidn.

l.as substancias cerosas cuando impregnan la epi-
dermis de los tallos o de las hojas, las vuelven casi comple-
tamente impermeables. Calentando en el agua una hoja
de col, se ve la cera, rechazada por el agua, formar gotitas
en la superficie de la hoja.

Las materias minerales que incrustan la celulosa son
principalmente la silice (gramineas, equiselos, diato-
miceas), ¥ a veces ¢l carbonate y el fosfalo de calcio, que
pueden encontrarse en las cenizas.

La lignificacién consiste en la transformacion de la
celulosa en lignina o madera. Las paredes de las células de
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madera son insolubles en el liquido cuproamoniacal, y
se colorean de amarillo de oro por el cloroyoduro de cinc.
La celulosa lignificada se distingue también de la celulosa
pura, porque se colorea de rojo por la fucsina amoniacal,
de rosa por Ia floroglucina clorhidrica, de amarillo por el
sulfato de anilina, de verde por el verde de yodo, y de
rojo cereza por la safranina; estos diferentes reactivos
no tienen accion sobre 1a celulosa pura. :

Por la cutinizacion o cuticularizacion, la parte externa
de la superficie de las hojas y del tallo se transforma en
eutina; la capa de cutina que se exliende sobre la planta
constituye la cuficula, envoltura impermeable que protege
los organos situados debajo. La cutina se. colorea de
amarillo por el cloroyoduro de cinc y de rojo por la
fuesina amoniacal, lo que la distingue de la celulosa
pura; no se colorea ni por el sulfato de anilina, ni por la
floroglucina clorhidrica, ni por el verde de yodo, en que
s¢ diferencia de la lignina. E1 mejor reactivo de la cutina
es la tintura de alcana, que le comunica un color de rosa.

La suberificacién es la transformacion de la celulosa
en suberina o corcho. El corcho cubre los tallos de casi
todos los arboles; estd formado de células de paredes
mds o menos delgadas, de seccion rectangular, y dispuestas
regularmente; estas células pierden muy temprano su
ntcleo y su protoplasma. La tintura de alcana, y el rojo
sudan III, comunican a la suberina un color rojo vivo.

La gelificacidn es la transformacion de la celulosa en
una substancia de aspecto cérneo, que se hincha al con-
tacto del agua, dando una maieria gelatinosa como jalea. Se
encuentra celulosa gelificada en los tegumentos de las

' semillas de lino, en el albumen de la semilla del algarrobo.
La celulosa asi transformada no se colorea por los reac-
tivos de la lignina, de la cutina, o de la suberina. De
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una manera general, los productos de Ia gelificaciéon de la
membrana se llaman mucilagos; a veces las gomas
segregadas por algunos vegetales (el cerezo, por ejemplo)
provienen de una transformaciéon de la membrana.

03. Modificaciones en la forma de las células.
— En un principio, las células de un érgano cualquiera
son generalmente poliédricas, irregulares y apretadas,
pero, poco a poco, su forma se va modificando : unas se
alargan y originan fibras, pequefios filamentos afilados
en sus extremidades, cuyas paredes pueden lignificarse;
las fibras lignificadas comunican gran resistencia a la
planta y forman la madera. Guando las fibras son celulo-
sicas o solamente un poco lignificadas, poseen alguna
flexibilidad que permite tejerlas (plantas fextiles); cada
fibra (célula) puede alcanzar una longitud notable.

Otras células colocadas en filas, unas a continuacion de
otras, se alargan, y su conjunto constituye tubos que se
extienden alo largo delaraiz, del tallo, y enlas nervaduras
de las hojas, para conducir la savia : se llaman vasos.

Si la membrana de separacion permanece entre las
células consecutivas, el vaso se llama cerrado o imper-
fecto; la savia atraviesa por osmosis los tabiques
transversales. Hay numerosos vasos en que estos tabi-
ques se gelifican y desaparecen totalmente, de lo cual
resulta un vaso abierfo o perfecto, en que la savia circula
con toda facilidad. Se consideran dos clases de vasos :
los vasos liberianos y los vasos [efiosos.

26. Los vasos liberianos son tubos muy angostos, de
paredes de celulosa; los tabiques transversales estan
perforados con pequeflos agujeros que se forman por
gelificacion, y que facilitan la circulacion de la savia
(savia elaborada espesa que viene de las hojas); de ahi el
nombre de vasos acribillados o cribesos que se da a estos
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tubos. Los poros de los tabiques se cierran durante el
invierno, cuando se interrumpe la circulacion de la savia;
los bordes del agujero se engruesan
y forman una especie de tapon que
cierra completamente el orificio, y al
cual se da el nombre de callo (por estar
formado principalmente de callosa). A
la primavera siguiente, el “callo se
disuelve y la circulacion se restablece.
Los wvasos liberianos
estan siempre agru-
pados en manojos, los
haces liberianos, que
se extienden sin inte-
rrupcion a lo largo de
la raiz, del tallo y
de las nervaduras de
la hoja para asegurar
la nutricion del vege-
tal. Estos vasos son Flg']?i(]){;l;:?:f;].mri'
tejidos vivos que con-
tienen siempre algo de protoplasma.
~~ 27. Los vasos lefiosos se llaman asi
porque sus paredes estdn incrustadas de
: lignina en una extensién variable de su
F‘ﬁﬂgiﬂgﬂ;“‘:: superficie. Se diferer_lcian de los vasos
un haz lefioso. liberianos porque no contienen ni ntcleo
"’;Ts‘fa‘z'ﬂ]ae‘;;?j ni protoplasma, y son, por consiguiente,
rales. elementos muertos. Conducen de abajo
arriba hasta en las hojas un liquido
ciaro, la savia ascendente, formada tinicamente de agua
¥ de materias minerales disueltas, que las raices sacan
del suelo:
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Los wvasos se agrupan en manojos o cordones, los
haces lefiosos, que se extienden sin interrupcion no
, lejos de los vasos liberianos, desde la punta de la raiz

Fig. 32. — Corte en un haz liberolefioso.

hasta las nervaduras de las hojas. Forman, por su lignina,
los elementos constitutivos de 1a madera de los vegetales.

“La lignina no se deposita de una manera uniforme
sobre toda la pared interna de los vasos, sino en unos
puntos mas o menos regulares, determinando asi orna-
mentaciones particulares, cuya forma permite clasificar
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los vasos lefiosos en : anillados, espirales, rayados, puntua-
dos, escaleriformes, areolados. :
En los vasos anillados, las capas de lignina forman
anillos méds o menos anchos, y colocados a distancias
variables unos de otros.
En los vasos espirales, la lignina forma una cinta

Fig. 33. — Vasos escaleriformes.

espiral de vueltas mas o menos apretadas; se llaman a
veces frdgueas, por su semejanza con los tubos respira-
torios de los insectos.

Los vasos rayados presentan pequeiias bandas de
lignina, de longitud desigual, paralelas entre si; estas
bandas pueden anastomosarse y
originar vasos reticulados.

En los vasos puntuados, la
lignina se deposita deuna manera
uniforme, excepto en numierosos
puntitos que conservan su estruc-
tura primitiva (celulosa) y apa-
recen como eirculos brillantes.

Los vasos escaleriformes tie- ¢
nen forma prismatica, se encuen-  gig. 34 — Vasos arecladas.
tran mas comunmente en los
helechos. Las aristas estdn fuertemente lignificadas, v,
en las caras laterales, la lignina forma bandas paralelas
a los Iados de 1a base (apariencialde escalera).
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L.os vasos areolados son esencialmente caracteris-

ticos de la madera de las coniferas; obsérvanse en sus

paredes hileras de pequefios circulos brillantes, rodeados
de una especie de aureola.

Los vasos enillados y espirales son vasos cerrados,
asi como los escaleriformes de los helechos, ylos areolados
de las coniferas.

Los vasos punfuados y los rayjados son vasos abiertos,
de didametro mayor gue los anillados y espirales.

28. Tejidos. — A medida que se multiplican las célu-
las, se produce otro cambio importante, conocido con el
nombre de diferenciacién de las células y formacién de los
tejidos. Un tejido es el resulfado de la aglomeracion de
células que se modificaron del mismo modo y se adaptfaron
a funciones especiales. Los principales tejidos son : la
epidermis, los parénquimaes, el corcho, los tejidos conduc;
tores, y los tejidos de sostén.

10 Con el nombre de epidermis se designa la capa mas
externa de las células que cubren los 6rganos :.tallos tiernos,
hojas, flores, frutos; estdan generalmente alargadas en el

sentido transversal y poseen todavia su ntcleo y un poco

de protoplasma con muchas vacuolas. Lo que caracteriza
esencialmente estas células es que su pared externa,
expuesta al aire, se transforma siempre.en una capa mas
o menos espesa de cutina (cuticula de las hojas per-
sistentes, coriaceas). Los pelos y las espinas peque-
nas que existen en la superficie de las hojas o del tallo
de muchas plantas, estdn formados por las células
epidérmicas que se alargan hacia afuera. Para permitir
la entrada del aire en los Organos asi cubiertos de
cutina impermeable, la epidermis lleva numerosos poros
0 estomas. :

20 Los parénquimas son tejidos formados por aglome-
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raciones de células vivas, con un protoplasma esencial-
mente activo,.en cuyo seno se verifican todos los fend-
menos de la vida; para ellos, los vasos lefiosos y liberianos
conducenlasavia,y, para protegerlos, se forma la cutina de
la epidermis. Hay varias clases de parénquima : cuando
las células estan rellenas de granos de clorofila, es el
parénquima clorofilico : hojas, tallos tiernos. En los
organos subterrdneos desprovistos de clorofila (raices,
rizomas, bulbos...), el parénquima es incoloro. En las
extremidades de los tallos y de
las raices, hay tinicamente célu-
las jovenes de paredes delgadas,
muy apretadas, llenas de un pro-
toplasma abundante, que se mul-
tiplican de una manera constante
y muy activa; estas células, de
vida particularmenteintensa,for-
man un parénquima conocido
con el nombre de meristema. En
numerosas plantas existen célu-
las que tienen la propiedad de .. o <ocoslacticiferos
segregar algunos productos par- (higo).
ticulares, (que se consideran como :

los desechos dela vida celular: resina, esencias, latex, ete. ;
todas estas células forman el parénquima secreforio o
fejido secreforio : glandulas y pelos, vasos lacticiferos,
canales secretorios, bolsas secretorias, etc.

30 El corcho o fefido suberoso esta formado de células
un poco aplastadas, dispuestas en capas concéntricas o
radiales, y que se encuentran alrededor de las raices y de
los tallos Viéjos. Sus paredes estdn transformadas en
suberina, substancia casi impermeable a los gases y a los
liquidos. Es un fejido protector.
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4o Con el nombre de tejidos conductores se designan
los haces lefiosos ¥ tos haces liberianos:

50 Los tejidos de sostén son aguellos cilyos elementos
tienen parcdes engrosadas y a menudo lignificadas : el
eselerénquima, el tejido escleroso, y el colénquima.

El esclerenqunna comprende dos clases de elementos :
1o ¢élulas cortas de paredes lignifi-
cadas muy espesas, de suerte que la
cavidad interna desaparece total-
mente, y han perdido toda su materia
viva; se encuentran en los huesos de
las frutas, en ciertos nudos pétreos
de las frutas, en las espinas, la envol-
tura de las semillas...; 2° clementos

Fig. 36. — Células de
esclerénquima. alargados que son las fibras.

El tejido esclercso esta formado
de células vivas, cuyas paredes se han engrosado y par-
cialmente lignificade; la madera tierna contiene nume-
rosas células esclerosas mezeladas con fibras y vasos
lefiosos.

El colénguima estd formado de células vivas alar-
gadas, de protoplasma poco abundante; sus paredes
aunque espesas quedan blandas y flexibles; tienen aspecto
brillante, y conservan su naturaleza celulosica.

El prosénquima es un tejido formado de fibras de
paredes recias (haces fibrovasculares).



CAPITULO II .

SEMILLA. — GERMINACION

§ 1. — TRABAJO PRACTICO

29. Examinar semillas de varias clases, compararlas
en cuanto al tamaifio, a la forma: investigar las diferentes
partes : fequmenios, almendra, pldantula.

a) Semilla de irijol (alubia, judia, haba); unas
semillas secas, y ofras remojadas en agua (unas 24 horas).
Examinar la superficie cuidadosamente : color, tamarfo,
forma, senales particulares. ;Son iguales en todo las
semillas? Ver la cicatriz (hilo); ;qué representa? Buscar
el micrépilo (lente), en el fondo de una depresién pequeiia
como la marca hecha con un ldpiz puntiagude. ;Hay
alguna sutura (rafe) del lado del hilo, opuesto al micrd-
pilo? Dibujar : 1° vista de la cara ancha; 20 de la cara
angosta; indicar partes observadas. Quitar los tegu-
mentos (envolturas) de la semilla; ;cudntos son? gen
qué se diferencian? ;Hay puntos en que se adhieran mas a
la almendra? Separar delicadamente las dos mitades
(coliledones) del frijol. Describir su forma; notar lo que
hay entre los dos. Poner a un lado el que se quedo con la
plantula. Depositar sobre el otro una gota de la disolucion
de yodo, y notar el efecto. Examinar una seccién delgada
con el microscopio, observar la aeccion de una gota de
vodo; dibujar, indicando los granos de almidén. —
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Examinar detalladamente la planfula o embridn. ;Como
est4 unida a los cotiledones? Partes abajo del punto de
insercion : fallifo hipocotileo, rejo o radicula; parte arriba
de dicho punto : gémula (plumula); estudiar con lente o
microscopio de diseccion. ;Qué representa cada "parte?
Dibujar la plantula : indicar partes observadas.

b) Semilla de ricino. — Usar semillas remojadas :
tamatfio, color, manchas, forma; diferencias con las del
frijol; tegumentos;' cartncula (protuberancia en un
y extremo ). Quitar
tegumento; forma,
color de la almen-
dra, (albumen),
tacto. Para abrirla,
introducir el escal-
pelo en la region
opuesta ‘ala caran-
Tig. 37. — Semilla de ricino. cula, la hoja del ins-

trumento en direc-

cién paralela a la cara mas ancha; se abrird regu-
larmente en dos partes. Notar cara interna de la parte
separada; examinar la pequefia hoja amarilla, sus ner-
vaduras; comparar con la que se ve en la otra mitad
(son los cofiledones). Examinar con lente en la- base
de la hoja; el cilindro pequefio que se descubre es el
tallito, fijado a la hoja; la cara opuesta lleva la cicatriz
de 1a hoja separada; en la region inferior del tallito se ve
un cono pequefio, el rejo o raicilla. Examinar con la lente
la parte arriba del punto de insercién de los cotiledones :
gémula. Dibujar el embrion. Practicar cortes en el
albumen; investigar la presencia del aceite; buscar granos
de aleurona.

¢) Semilla de maiz (granos remojados); notar forma,
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color, tamafo, aspecto de la semilla. Notar un area de
color claro (como escudo) en un lado de la semilla : posi-
¢ion del embrion. Practicdr un corte paralelo a la cara m4s
ancha, y buscar el embriéon. Examinar tegumentos.
ITacer secciones en wvarias direcciones, usando otros
tantos granos. Accion del yodo sobre las partes cortadas.
IExamen detenido de la plantula : cofiledon tnico, raicilla,
gémula (plimula). ;Hacia qué parte del grano esta la
raicilla? Dibujar indicando partes diferentes.

Repetir el mismo trabajo con diversas semillas : cala-
baza, cebada, chicharo (guisante), enredadera de campa-
nillas, rabanito, café, bellota, castafio, etc. Comparar
tegumentos, forma; clasificar semillas con albumen o
sin €1, dicotiledéneas, monocotiledoneas. Examinar
semillas de pino y otras coniferas; ;qué particularidad .
presenta el embrion?

30. La presencia de las maferias proteicas (albuminas) en
las semillas puede conocerse por la accion del acido nitrico,
que da un color amarillo; la mancha lavada con agua y
tratada por una gota de amoniaco pasa a anaranjado.

Examinar el efecto del agua sobre las semillas secas :
investigar por donde penetra el agua, la region en que
la semilla comienza a hincharse y a ablandarse. Al cabo
de 24 horas, secar exteriormente con un trapito o papel
secante, notar el aumento de peso; apretar alguna
semilla entre los dedos; si sale agua, ;por donde es?

Presiéon producida por el aumento de volumen de
las semillas remojadas : llenar un frasco enteramente con
ifrijoles (maiz u otra semilla); echar agua hasta llenar el -
vaso, tapar herméticamente. Notar algtin efecto al dia
siguiente. Se puede usar una maceta o un cazo cualquiera
enteramente lleno y cubierto con un ladrillo pesado;
este se alzara por efecto de la presion.
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31. Germinacion. — Hacer germinar semillas de
varias clases en la arena hiimeda o en el aserrin; obser-
var cada‘ dia y notar los pasos sucesivos en el des-
arrollo del embrion. ;Qué parte sale la primera, hacia

i pn'maz:fa

) Razces Secundarias
! & raicillas

Fig. 38. — Germinacion de una semilla de frijol

dénde se dirige? ;Qué modificaciones se notan en la
semilla, en los cotiledones? Estudiar de una manera
especial 1a germinacion del frijol, del guisante (chicharo),
del maiz, de la calabaza, del ricino. Comparar los dife-
rentes casos : en cudles semillas salen de la tierra los
cotiledones, en cuales no; lo que sucede con los tegu-
mentos, los cotiledones. Dibujar los estadios sucesivos.

Accion del agua en la germinacién : colocar unas
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¢
semillas en arena seca, en arena humeda, y en arena.
sumergida completamente debajo de un exceso de agua.
Accion del calor : semillas en un lugar muy irio (nevera,
refrigerador): en un lugar con tempe-
ratura de 25 a 35° G, y, si se puede,,
en alguna estufa de aire caliente a
mas de 50-600 C. - E
Necesidad de oxigeno : Colocar
semillas remojadas, en un frasco
grande lleno de hidrégeno, de gas del
alumbrado, de nitrogeno, o de gas

Fig. 30. — Germina- carbonico; observar durante algunos
cion e senill : A
T T s st de P e > semiilas o

un lugar lleno de luz, v otras en la
obscuridad absoluta, siendo iguales las demds condiciones
de temperatura, humedad, ete.

Efeclo dela profundidad en el suelo : sembrar semillas,

7 : £
Fiz. 40.— Produccion de gas-carbo— Fig. 41. — Un fosforo se apaga
nico enla germinacién. enun frasco donde germinan semillas.

unas encima del suelo, otras a uno, dos, tres... centime-
0S5, v por fin otras a mas de veinte centimetros; observar
s resultados, periodicamente, y apuntar.

Produceién de gas carbénico durantela germinacion :
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en un frasco grande, colocar un vasito con agua de cal, y,
alrededor, una buena cantidad de semillas humedas;
cerrar el recipiente; observar el agua de cal al cabo de
algunos dias, cuando hayan germinado las semillas. En
el momento de destapar el frasco, introducir en ¢l un
cerillo encendido. ;Qué sucede?

La temperatura se cleva durante la germinacion;
disponer un termoémetro en el centro de un monton de
semillas germinando, en un frasco cerrado; la temperatura
del termometro interior sera superior a la del cuarto.

En una serie de semillas de frijol germinando, quitar
a algunas plantas uno o dos cotiledones; observar el
efecto, comparando con las plantas no mutiladas.

32. Fenémenos quimicos durante la germina-
cién. — Transformacion del almidén en glucosa por
accion de la diastasa que se desarrolla durante la germina-
cion. El reactivo de la glucosa es el liquido de Fehling; esia
disolucién es azul, v pasa arojo cuando se hace hervir con
una pequeiia cantidad de glucosa. Comprobar primero que
no hay glucosa en la semilla seca, no germinada : maiz, fri-
jol, etc. ; el yodo indica la presencia del almidon. Investigar
luego dénde comienza la transformacion : escoger unos gra-
nos de maiz que ya estan brotando; separar tres o cuatro
plantulas con unapequefia porcion del albumen adherente;
hacer hervir con unos centimetros ciibicos de la disolucion
de Fehling; repetir en otro tubo usando un pedacito del
albumen tomado de la parte periférica. Mismo experimento
con particulas de los cotiledones del frijol germinando.

La diastasa que obra la transformacion del almidon en
glucosa es una substancia andloga a la ptialina de la
saliva; masticar un trocito de pan durante un momento;
cuando comience a tener sabor dulce, calentarlo con el
liquido de Fehling.
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§ II. — PARTES DE UNA SEMILLA

33. En una semilla se distinguen : 1°los legumentos, que
protegen las partes internas, y 20 la almendra, que esta
en el interior y contiene la parte esencial de la semilla.
La almendra se compone, en ciertos casos, de dos partes :
1° el embrion o plintula, que se desarrolla durante ia
germinacién; 2° el wlbumen, tejido lleno de materias de
reserva, que alimentard la plantula durante las primeras
fases de su desarrollo.

En muchas semillas no hay albumen; en este caso, la
misma plantula encierra las materias de reserva nece-
sarias.

Hay pues que distinguir las semillas con albumen vy las
semillas sin albumen.

34. Estructura de los tegumentos. —Enla super-
ficie de los tegumentos, se observa una cicatriz, el hilo, que
indica el punto donde la semilla estaba fijada al funieulo
(ombligo). El micrdpilo aparece a veces como una ligera
depresion, m4s visible cuando la planta se ha remojado
en agua durante algin tiempo.

Los tegumentos son delgados y no lignificados, cuando
Ia semilla est4 envuelta en un pericarpio indehiscente,
que la protege; al contrario, son espesos y lignificados en
parte, cuando la semilla se forma en un fruto dehiscente o
carnoso, ue la deja completamente descubierta. IL.os
tegumentos de ciertas semillas, la de ricino por ejemplo, se
dividen en dos capas : una exterior, dura ylignificada : la
testa; otra, inlerna, mas blanda, que se llama tegmen;:
pero, esta disposicion no es general en todas las semillas.

I tegumento exterior de Ia semilla es a menudo terso,
pero puede presentar varias particularidades, cuyo efecto

Boténica experimental. 4
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es facilitar la diseminacion de las semillas : puede ser
rugoso, cubierto de numerosas excrecencias, o formar
alas membranosas, pelillos o penachos, ete. Algunas
semillas tienen un tegumento suplementario, el arilo;
eﬁ la semilla de ricino y otras euforbiiceas, se ve, en los
bordes del micropilo, una envoltura incompleta que se
forma tnicamente en una extremidad de la semilla : es Ia
carincula (arilo incompleto).

35. Ejemplo de una semilla con albumen. —
Ricino. — Al interior de los tegumentos de la semilla de

"’ #,
\..Jequmento
75

THEEL

Gotu'zdén
unico

FPlimula

e
il Pllit

Tallito 5
ﬂi;cjl[a -Raicilla
Fig, 42. — Corte ledrico de una semilla : A, ricino; B, {rijol; C. trigo.

ricino, se encuentra una almendra blanquecina, de forma
elipsoide; el albumen rodea completamente la plantula, y
constituye lamayor pafte dela almendra. Abriendo el albu-
men se descubre la plantula o embridn, que comprende :

10 El rejo o radicula, que, al desarrollarse, formard la
raiz principal y las raicillas.

20 El tallito hipocotileo, parte del tallo situada abajo
de los cotiledones, que producira el eje hipocotileo.

30 Los cotiledones, dos hojas pequefas, recorridas
por nervhduras, insertas una frente a la otra, en la
extremidad del tallito; su funcién principal es transmitir
al resto de la planta las substancias nutritivas durante
la germinacion.
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4° La gémula (plumula), prolongacion del tallito
arriba de los cotiledones, constituye la yema terminal
que dard origen a las partes aéreas de la planta : tallo
principal, ramas, hojas y flores.

El albumen del ricino es un tejido homogéneo, formado
de células de paredes delgadas, cuyo protoplasma contiene
abundancia de materias de reserva : aleurona, gotas de
aceite, etc.

En las plantas monocotiledéneas, hay un cotiledén
unico, ¥ la plantula se parece muy poco a una hoja ordi-
naria; en el maiz, tiene la forma de un escudo aplicado
contra el albumen o endospermo.

36. Ejemplo de semilla sin albumen. — Frijol. —
La semilla del frijol se compone tinicamente de los tegu-
mentos y de la plantula; no hay albumen en la semilla
madura. En la plantula se distinguen las mismas partes -
¥ la misma disposiciéon que en el ricino : rejo o radicula,
tallito, coliledones y gémula; esta ultima estd muy des-
arrollada y Illeva dos hojas pequefias. La gran diferencia
entre el embridon de las dos especies de semillas estd en
las dimensiones de los cotiledones, los cuales son muy
espesos en el frijol y en casi todas las semillas sin albumen;
la razén de ello es que las materias de reserva se acumu-
laron en los cotiledones, los cuales contienen granos de
aleurona y almidén en abundancia.

§ III. — GERMINACION DE LA SEMILLA

37. El embrién encerrado en la semilla se encuentra en
estado de pida lalenfe, es deeir, que ha dejado de crecer:
Io que prucba que la semilla estd viva, es que respira;
el embrion toma oxigeno y desprende gas carbonico,
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aunque la respiracién es poco intensa, y el fenomeno
quimico no se nota facilmente. Otra prueba es que si se
encierran semillas hiimedas enun frascolleno deun gasirres-
plrable anhidrido sulfuroso, anhidride carbénico, ete.,
las semillas se asfixian y pluden su facultad germinativa.

Tan pronto como la semilla se encuentra en condi-
ciones convenientes la plantula se despierta, reanuda su
crecimiento interrimpido, y. produce una nueva planta
semejante a la que produjo 1a semilla.

38. Condiciones necesarias para la germina-
cion. — Distinguenselas condiciones inlernds, que concier-
nen las cualidades de la semilla madura, y las condiciones
externas, relativas al medio exterior.

Las condiciones internas son tres : — 1% Ia semilla
debe estar bien formada y no hf\‘)cr sufrido ninguna
alteracion mecanica o quimica; — 92 la semilla debe estar
enteramente madura; — 3* la
semilla debe haber conservado
su facultad germinativa.

La mayor parte de las semillas
mueren al cabo de -algunos anos;
las que mas resisten son las hari-
nosas (cereales...). Las semillas
del cafeto, de las Umbeliferas, y,
en general, las semillas oleagino-
sas, pierden rapidamente su poder
germinativo.

Las condiciones externas son
jgualmente tres : la humedad, el
aire y el calor.

12 La humedad hincha la semilla, disuelve las reservas
nutritivas y permite al embrion alimentarse coll ellas y
dcsarrollarse. Sin agua, no puede germinar la plantula,

Fig. 43. — Germinacién de
un grano de trigo.
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por esto se riegan las semillas que se acaban de sembrar.
— 2* FEl aire es necesario, porque las semillas respiran,
y es preciso que dicha funcion esencial de la vida esté
alimentada; la experiencia ensefia que las semillas
sembradas en gas carbonico, nitrogeno o gas del alum-
brado no germinan, cualesquiera que sean las condi-
ciones de calor y de humedad; lo mismo sucede con las
que se hallan enterradas a demasiada profundidad : no
germinan por falta de aire. — 3* El calor esindispensable
para despertar la vida latente de la semilla, pero es
preciso que sea moderado; en general, la temperatura
mias favorable para las semillas de los paises templados
oscila entre 16° y 300 C; la germinacion de las semillas que
provienen de los climas cdlidos exige una temperatura
algo superior. Existe, para cada planta, una temperatura
minima, bajo la cual no germina (90 C para el maiz), una
temperatura mdrima, arriba de la cual no hay germina-
cion (42¢ G para el maiz), y una temperatura dptima, o
mas favorable (33¢ C para el maiz).

39. Desarrollo de la plantula. — Iemos visto
que la plantula, o embrién, comprende cuatro partes :
raicilla, tallito, gémula y cotiledones. Colocada en tierra
htimeda, una semilla de frijol se hincha, rasgasu envoltura,
v hunde en el suelo su raicilla, que ha de formar la raiz
primaria o principal. El tallito se desarrolla en sentido
inverso de la radicula, arrastrando consigo los cotile-
dones y la gémula. Poriltimo, crecela gémula, produciendo
las dos primeras hojas. '

Llamase {allo hipocotileo la parte del tallo joven situada
debajo de los cotiledones, vy fallo epicoiileo, la parfe
situada encima. i

Después de haber alimentado la plantula, se secan los
cotiledones; desde aquel momento la plantula saca su
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alimento del suelo por medio de sus raices, ¥ del aire, por
medio de sus hojas verdes.

Si, en Ingar de sembrar una semilla de frijol, tomamos
ana bellota de encina, son idénticos los fenomenos,

\\\ Ratz_principal

........... T

Raices provistas
de pelos absorbentes

Tig. 44 — Desarrollo de la plantula.

aungue los dos cotiledones permanecen enterrados, en
lugar de ser arrastrados por el tallito.

Cuando los cotiledones son arrastrados por el tallo ¥
se levantan sobre el suelo, se llaman epigeos (frijol, haya,
alerce, ricino, enredadera...); cuando quedan enterrados,
se llaman hipogeos (encina, castafio, guisante...); en este
caso, el tallo carece de eje epicotileo.
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40. Fenémenos guimicos de la germinacion. —
Los fenémenos quimicos que acompaifian la germinacion
pueden ser exferiores, como la respiracion, el desprendi-
miento de calor, y la pérdida de peso
que resulta de quemarse el carbono para
dar gas carbénico, que se desprende. Los
fenémenos internos,los mas importantes,
. se refieren a la digestion de las reser-
vas nutritivas y la alimentacion de la

Tailty

Fig. 46. — Germinacion de una Fig. 45. — Germinacién
bellota de encina. de una semilla de guisante.

.
plantula; estas materias acumuladas en el albumen o
en los cotiledones son digeridas por la accion de
diversos fermentos o diaslasas que las transforman en
substancias solubles y absorbibles. Estos fermentos
son : — las amilasas, que fransforman el almidon (y la
celulosa) en glucosa soluble; — una pepsina, andloga
ala del jugo gastrice, que obra sobre la aleurona, transfor-
mandola en una peptona asimilable; — una saponasa,
fermento que descompone las grasas (aceites) en glicerina
absorbible y dcidos grasas, que se transforman ulterior-
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mente en almidén y glucosa; — una invertina que trans-
forma el azucar ordinario o sacarosa (guisantes) en glucosa
y levulosa asimilables.

En el ricino, los fermentos (diastasas) estan disemina-
dos en todo el albumen. Para comprobarlo, basta aislar
el albumen ¥y colocarlo en las condiciones favorables
para la germinaciéon; se nota que el albumen es digerido
exactamente como si estuviese en contacto con la plan-
tula.

En el maiz y demds gramineas, las diastasas del albu-
men se localizan en la parte periférica, desprovista de
almidon. Al penetrar en la semilla, ¢l agua disuelve las
diastasas y las arrastra en las partes centrales del albu-
men; el fermento disuelve las paredes celuldsicas de las
células y llega a ponerse en contacto con los granos de
almidén., La plantula contiene también diastasas que
pasan al albumen durante la germinacion, y contribuyen
a la digestion del almidoén.

K]l albumen de ciertas semillas est4 desprovisto de
diastasas, y la digestion de las reservas no puede verifi-
carse, sino por la accién de los fermentos de la plantula.

En las semillas sin albumen, la plantula contiene las
diastasas necesarias para digerir las reservas acumuladas
en los cotiledones.



CAPITULO III
LA RAIZ

§ I. — TRABAJO PRACTICO

%1. Examinar tipos de raices ; fibrosas, {uberosas,
acudiicas, aéreas, adventicias (garfios de trepadoras
hiedra...). !

Hacer germinar en musgo hiumedo, arena, o aserrin
mojado, unas semillas de varias clases : examinar la raiz
primaria, sus ramificaciones, la cofia, los pelos. Direccidn
de la raiz : por me-
dio del jardin de bol-
sillo (véase nuestro
1er Afio de Biolo-
gia, no 267).

Influencia de la
humedad sobre la
direccion de las rai-
ces ; en una esponja
himeda CO]'gada de Fig. 47. — Accion de la humedad sobre
a]g{ln soporte,hacer la direcci6on de la raiz.
germinar rabanitos :

u otras semillas; las raices tomaran la direccion ver-

tical, pero luego se encorvardan en busca de humedad.
El mismo experimento puede hacerse con una cajita,
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cuyo fondo estd formado por una tela de alambre; se
siembra en musgo o aserrin; las raices se saldr4n en direc-
¢i6n vertical, pero se encorvaran hacia arriba y volverdn
4 penelrar en el medio himedo. Observacién de los pelos

' absorbentes : lugar exacto en que son mds abundantes,

més largos; granos de maiz u otros, germinados en papel
hamedo en un vaso grande o debajo de una campana
de vidrio. Examinar su estructura con el microscopio :
dibujar.

La cofia es muy visible en la lemna o lenteja de agua;
la cebolla germinando es un material excelente para este
estudio : tefiir con algin colorante.

42. Experimentos de osmosis (véase nuestro
Curso de guimica, n° 909). — Hacer un endosmaometro
con un tubo de embudo y una hoja de pergamino, o bien
con la membrana que cubre el interior de la cascara de un
huevo : vaciar el huevo, meter en un vaso con 4acido
clorhidrico diluido, que disuelve la cascara; sacar la
membrana con cuidado, y fijarla en la extremidad de un
tubo. Echar en el tubo una disolucién concentrada desalo
de glucosa, e introducir el aparato en un vaso de agua
pura, de manera que los liquidos queden en el mismo
nivel : observar como sube el
nivel en €l tubo. Comprobar
iere  también que parte del liquido
_izmst  del tubo paso al vaso exte-

: 22 rior : unas gotas del liquido

Tig. 48. — Acido segregado ¥

por las raices. daran, con el nitrato de plata,

un precipitado blanco si hay

cloruro de sodio; el liquide de Fehling indicara la pre-
sencia de la glucosa.

Dializador (véase Curso de quimica, n° 910).

Acido segregado por las raices. En el jardin de bolsillo,

I,
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poner una tira de papel de tornasol : la raicilla dejard una
linea roja. — Colocar una capa de arena, de aserrin o de
musgo humedo en una tablita de méirmol, de superficie
muy tersa; hacer germinar frijoles; cuando las plantas
alcancen como 15a 20 centimetrosde alto, desmontar, lavar
el marmol : las raices habran dejado huellas en la piedra.
Arrancar delicadamente plantas crecidas en arena hu-
1 meda: examinar todo el sistema de raices, los pelos, las
particulas terrosas adheridas a éstos.
43. Practicar un corfe transversal delgado en una raiz
gruesa : chirivia,
po'r ejemplo;obser-

var las partes : cor-
teza, cilindro cen-
tral; teiir, obser-
var con microsco-
pio. Hacer asimis-
mo un corte longi-
tudinal : aplicar
reactivos de celu-
losa, lignina, sube-
rina. Busear vasos
- de diferentes cla-
ses. Meter alguna
rajz en una diso-
lucion de carmin;
al cabo de una
hora, practicar un 'ﬁl’)/i:;’\:\{' =
gocte longitudinal, Fig, 49, — Corte transversal de una raiz joven
y seguir cuidado- en la region pilifera.
samente eltrayecto
del liquido ascendente. Buscar parénquima lefioso en la
remolacha, parénquima liberiano en la zanahoria.
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Investigar la naturaleza de las maferias de reserva
acumuladas en varias raices : almidon, aleurona, aceite,
inulina.

FEstructura de la raiz primaria. Hacer cortes transver-
sales de la raiz primaria : frijol, raninculo, iris, calabaza,
plantas de diferentes familias : regién pilifera, corieza,
cilindro central, haces; aplicar reactivos de celulosa,
lignina, suberina; dibujar, comparar .secciones hechas
en plantas diferentes. Repetir, usando Ttaices un poco
mas viejas. Observar nuevas
formaciones. Practicar asi-
mismo cortes longitudinales
en raices jovenes y ofras:
observar vasos, aplicar reac-
tivos; dibujar.

4AA4. Origen enddgeno de las
raices secundarigs : rabani-
tos, cebollas, ete., germi-

Fig. 50. — Raiz de frijol Fig. 51. — Corte en una nudosidad
con nudosidades. con baeterias,

nando en una laminilla de vidrio delgado; examinar
con microscopio, tedir, dibujar.
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Regidn de crecimiento : hacer, si se puede, el experimento
descrito abajo no 50. e
Bacterias en rafces de leguminosas : trébol, alfalfa...;
~ arrancarcon cuidado, 3
investigar nudosi-
dades, practicar cor-
tes delgados, exami-
nar con el objetivo
de mayor aumento.
Estudiar la forma-
cion de ralces adven-
ticias:estacas de gera-
nio, sauce, alamo,
adelfa, ete. Busecar
muestras de cuscuia,
parasita en alguna
planta : estudiar los
chupadores (raices
modificadas). Mismo
estudio con el muér-
dago, la orobanca.
Practicar un corte
€n la parte donde el parasito estd fijado en el huésped :
examinar con una lente.

Fig. 52. — Cuscula parasita en el trébol.
S, chupador.

§ 1. — CARACGTERES EXTERIORES

45. Definicion. — La raiz es un miembro de la
plania que se desarrolla hacia abajo, segiin la vertical;
no produce nunea hojas, y su extremidad esid provista de
un aparato protector, lamado cofia.

Las muscineas y las talofitas no tienen raices; este
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érgano es propio de las Fanerdgamas y de las Criptoga-
mas vasculares.

A@. Cofia. — La cofia es una especie de esfuche o
confera situada en la extrémi-
‘dad de la raiz; distinguese
facilmente por su color mas
obscuro o amarillento, ¥ por
su tejido mas resistente que el
del vértice de 1a raiz. La fun-
cion de Ia cofia consiste en
proteger la extremidad deli-
cada del organo durante el
crecimiento; de suerte que la
raiz pueda prolongarse por la
tierra sin que la desgarren las
piedrecillas que encuentre. La
existencia de esta cofla es uno
de los caracteres distintivos

Fig. 53. — Diferentes parles
de nnd yaiz, de la raiz; existe aun en las

raices acuaticas y aéreas.

47. Pelos absorbentes. — Tan pronto como penetra
la raicilla en el suclo para formar la raiz principal, ésta se
cubre de pelos' absorbentes muy NUMerosos, tanto mas
largos cuanto ma4s lejos estan de la cofia. La parte de la
raiz provista de dichos pelos se llama regiéon pilifera.
Los pelos absorbentes se renuevan a medida que se alarga
la raiz, lo que explica por qué la region pilifera presenta
siempre la misma longitud, cualquiera que sea la edad de
la planta. El papel de los pelos es aumentar la superficie
de absorciéon, demasiado reducida si se limitara a las
paredes exteriores de las células superficiales de la raiz.

Cuando se arranca bruscamente una raiz joven, se
rompen los pelos, quedando éstos en el suelo; pero si se
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arranca con precaucion una mata de trigo, por ejemplo,
se ve (ue la region pilifera estd rodeada de un manguito
de particulas de tierra, a las cuales los pelitos se adhieren

Fig. 54, — Pelos absorbentes, adherentes a los grancs de arena.

estrechamente; este contacto es necesario para la absor-
cion de los liquidos del suelo. ‘

48. Raicillas. — La raiz principal o primaria
no suele permanecer sencilla; cibrese casi siempre de
ramificaciones o rafces secundarias, ([ue, a su vez, Se rami-
fican en raices fernarias, cuaternarias, etc.

49. Direccion de la raiz. — Laraiz se dirige siempre
de arriba abajo y verticalmente. Si se da a una raiz joven
una posicion horizontal, no se tarda en observar que se
inclina verticalmente: el mismo fenémeno se produce
con una raiz colocada con la cofia hacia arriba. Si, man-
teniendo la tierra con un enrejado, se vuelve boca abajo
un Liesto en el que se ha sembrado una semilla, el tallo
subird hacia el fondo de la maceta y la raiz bajard en
direccionfopuesta.
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50. Crecimiento de la raiz. — Cuando una semilla
germina, el primer miembro que aparece ¢s la raiz prin-
cipal, producida por el rejo o radicula de la plantula.

La raiz crece de un modo parti-
cular. Para demostrarlo, se sefialan

5 ]
4 a
. - . . i £y
en una raiz que estd creciendo, diez  -;--+-3 g
rayas equidistantes de un centi- & b E %
g1 4 2
metro; se observa, al cabo de algu- : =
nos dias, que solo se ha desarro- 3
. % . =3
Tlado econsiderablemente el ultimo =
B
Q
3
Q
|
e
.2
Q
. s ]
LS 1

ta1s

.

Fig.

Direccion de la raiz y del tallo.

Fig. 56. — Crecimiento longi-
tudinal delaraiz (figura tedrica)

'centimetro, es decir, el mas préximo -a la punta, aj
paso que los demas apenas han cambiado. El creci-
miento de la raiz se efectiia pues en el primer centi-
metro, contando desde la punta. Si se divide igualmente
el primer centimetro de otra raiz igual, en diez intervalos
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de un milimetro, se observa, al cabo de algiin tiempo,qué
el primer milimetro no se ha modificado, que el segundo
se ha alargado sensiblemente, el tercero mucho mas que
el segundo, el cuarto mds atn, y que, desde el quinto
milimetro, disminuye el crecimiento para anularse en el
NovVeno. :

Dediicese de esta observaciéon que el desarrollo fiene
lugar en la regidn mds prozima a la punta de la raiz, locali-
zdndose el crecimiento maximo entre el tercero y el cuarto
milimetro.
~ 51. Diferentes formas de las raices. — Distin-
guense, segin su forma y sumodo de desarrollo, Ias rafces
pivolantes o fusiformes, las raices
fasciculadas o fibrosas, y las raices
adventicias.

Las raices pivotantes o fusi-
formes son aquellas cuyo eje
principal conserva predominacion
sobre las ramificaciones : pino,
encina, remolacha, nabo, zana-
horia. En una raiz fusiforme
adulta, pueden distinguirse : el
cuello, que 1a separa del tallo, el
cuerpo o eje, y las raicillas o
cabellera.

Dase el nombre de raices fasci-
culadas a aquellas cuyo eje se
detiene pronto en su crecimiento.
En este caso, las raices secun-
darias estdn m4s desarrolladas
que la raiz principal. La mayor parte de las mono-
cotiledoneas y algunas dicotiledéneas tienen raices fasci-
culadas.

Fig. 57. — Raiz pivotante
0 fusiforme (zanahoria).

Botdnica experimental. 5
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Cuando se llenan de zumos ¥ reservas nufritivas, las

Fig. 58. — Raices fasciculadas : A, graminea; B, raiz tuberosa (dalia).

Fig. 59, — Higuera de Bengala : R, raices adventicias.

raices fusiformes v las raices fasciculadas llevan el nombre
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dalia, orquideas).

vainilla, de la hiedra, ete.

Cilindro ecentr

iﬁ.-@?@f@ﬁ.éﬁ{@{%ﬁ?ﬁﬁs

X -Capa pififera

corfical ; 3° el endodermo.

67

de raices earnosas o tuberosas (remolacha, zanahoria,

Llamanse raices adventicias las gue nacen en el tallo
0 se producen artificialmente en los acodos. En Tas condi-
ciones normales, se desarrollan en los tallos horizontales
de los lirios, de los fresales, en los tallos aéreos de la

Los agricultores y horticultores utilizan con frecuencia el
desarrollo de las raices adventicias paramultiplicar las plan-
tas por estaca o por acodo, o por medio del aporcamiento.

§ HI. — ESTRUGTURA DE LA RAiZ

32. Estruetura primaria. — Para conocer Ia consti-
tucion interior de una raiz, consideremos una seccion trans-
versal practicada hacia el medio de la region pilifera; esta
seccibn muestra que la estructura de la raiz comprende
dos grupos de tejidos : la corfeza Yy el cilindro central.

33. La corteza, desprovista de epidermis, presenta de

absorbentes
2

"".—. e Og O A
Vasos de Ja madera

Fig. 60. — Corle transversal de una raiz joven {figura tedrica).

fuera a dentro : 1° la capa pilifera; 2° el parénquima
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La capa pilifera est4 formada de una capa de células,
las cuales pueden desarrollarse en pelos absorbentes, que
se meten entre las particulas del suelo. El parénquima
cortical, 6rgano protector, forma la parte mas espesa de
la corteza; comprende varias capas de células; las mas
internas est4n dispuestas regularmente en direccion de
los radios de la seccion. El endodermo, capa mads interna
de la corteza, esta formado por células estrechamente
unidas entre si, y que se lignifican muy temprano.

34. El cilindro central es la parte mdis importante
de la raiz; encierra exclusivamente el sistema conductor
del organo. Las partes constitutivas del cilindro central
son, del exterior al interior : 10 el periciclo; 2° los haces de
meaderea: 3° los haces de liber; y 40 la medula o lejido con-
juntivo.

El periciclo, situado inmediatamente debajo del
endodermo, constituye la regidn rizégena, es decir, parte
donde se originan las raices secundarias. Los haces
lefiosos se apoyan directamente al periciclo; cada uno
est4 formado de tubos muy alargados, de paredes ligni-
ficadas, y de didmetro mayor a medida que se acercan

_mas al centro: el vaso mas angosto, es decir, el mas exte-

rior, se form¢ el primero, de suerte que el desarrollo del
haz entero es centripeto. Una seccion longitudinal practi-
cada en los haces lefiosos demuestra que los vasos mas
cercanos al eje de la raiz son vasos perfectos puntuados
o0 rayados. Los vasos mas angostos son imperfectos,
anillados v espirales. Los vasos lefiosos conducen la savia
bruta.

L.os haces de liber alternan con los de madera; su
origen es también centripeto, pero son mas apretados y se
acercan mucho menos al centro de la raiz. Estdn formados”
de vasos de paredes delgadas, no lignificadas: unos de
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ellos son vasos acribillados, destinados a conducir la
savia elaborada.

El tejido conjuntivo ocupa los espacios entre los haces
lefiosos y los haces liberianos; esta formado de células
semejantes y de paredes delgadas; comprende los radios
medulares, situados entre los haces, v la medula, de
células desprovistas de protoplasma, en el centro de la
Taiz. ¢

El nimero de haces y el desarrollo del tejido conjuntivo
son dos caracteres esencialmente variables.

55. Estructura de la cofia. — En un corte longi-
tudinal de Ia punta de una raiz joven, puede observarse :
— la regidn externa de la cofia, formada de células muertas
v suberificadas, que
se desprenden mien-
tras otras se forman
adentro por la divi-
sién sucesiva de Ias
células iniciales; —
las células iniciales,
0 extremidad vege-
tativa de la raiz :
las células iniciales
de la cofia (abajo),
las iniciales de la
corteza (en medio),
lasiniciales del cilin-

dro central (arriba). Fig. 61. — Origen de Tas raicillas. Corte trans-

- versal de una raiz joven de frijol. Bp, madera
56. Ol‘lg’e]l de primaria; Ce, cilindro central de lull'aiz; ed-
las raicillas, — edy, cavidades digestivas; Ee, corteza prima-
b ¥ ria de la raiz; /v, haces de las raicillas; ip, liber

Las raicillas tienen primario; Py-Fy,, region de las iniciales.

origen inferno, endo-
geno, es decir que nacen en los tejidos; en las faneroga-
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mas, provienen del periciclo o capa rizogena. Si el
nimero de los haces lefiosos es superior a dos, las
raicillas nacen en frente de estos haces, de modo que
el nimero de series longitudinales de raicillas es igual
al numero de los haces lefiosos; si el numero de haces
lefiosos es igual a dos, las raicillas nacen entre los haces
de madera y los de liber; de modo que el nimero de las
raicillas es doble del de los haces.

87. Formaciones secundarias en Ia raiz. — La
estructura primaria de la raiz de las dicotiledoéneas no se
difiere de la de las monocotiledéneas; pero la raiz de las
dicotiledéneas puede crecer en diametro cada afio, por
medio de producciones secundarias. Estas son arcos
generadores que se desarrollan en la cara interna de los
haces liberianos; estos arcos se unen en la region externa
de los haces lenosos, v forman un arco continuo, la zona
generalriz. Mas tarde, las partes situadas en frente de
los haces liberianos producen liber hacia afuera y madera
hacia adentro; estas producciones secundarias rechazan
hacia el exterior el liber primario; el liber secundario es
centripeto, ¥ la madera secundaria es centrifuga.

§ IV. — FUNCIONES DE LA RAfZ

58. La raiz sirve, en general, para jfijar el vegetal al
suelo; es con frecuencia un drgano de reservas nuiritivas,
que la planta utilizard m4s adelante, cuando desarrolle las
hojas, las flores y los frutos. Pero, su funcion principal
consiste en absorber los liquidos del suelo, con las sales
minerales que contienen disueltas, y transportarlos hasta
el tallo, que los conduce luego a las hojas, donde son

‘elaborados.
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39. Absorcion de los liquidos nutritives del
suelo por las raices. — Es ficil evidenciar esta
importante funciéon de la raiz. Si se toman dos plantas
idénticas en plena vegelacion, y se coloca una en arena
seca y la otra en tierra vegetal himeda, la primera se
seca y muere pronto, mientras que la segunda sigue
-prosperando. Se sabe igualmente que, si s6lo se riegan
las hojas y el tallo de una planta no tarda ésta en
perecer.

60. Punto de absorcion. — EI punto de absorcién

La planta se Q', La planta
N%Zc‘ﬁja K = = vive
;,I{

Pelos
absorbentes

Pelos

P hsine
agsorsentes

Fig. 62. — Punto de absorcion.

esta localizado-en la regidn pilifera. Para comprobarlo se
sumergen las raices de dos plantas jovenes en un vasg que
contenga agua cargada de sales nutritivas, Yy sobre la
cual flota una capa de aceite. La primera planta tiene
dentro del aceite su region pilifera y, en el agua, la extre-
midad de su raiz; no tarda en marchitarse Y en perecer.
La segunda planta tiene los pelos absorbentes dentro
del agua y sigue vegetando. El asiento de la absorcién
estd, pues, localizado en la region pilifera.

Los liquidos nutritivos sacados del suelo por los pelos
abserbentes constituyen la savia bruta o ascendente. Esta
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savia pasa a los vasos lefiosos que la conducen hasta el
tallo y las hojas. :
@1. Las substancias nutritivas disueltas penetran en
los tejidos por osmosis. Cuando dos liquidos de densidad
i diferente y que pueden mezclarse, estdn separados por

Tig. 63. — Osmosis. Fig. 64 — Células piliferas

una membrana organica, el liquido menos denso atraviesa
la membrana y se dirige hacia el liquido mas denso para
mezclarse con él; la corriente no cesa, sino cuando hay
equilibrio de densidad entre el liquido interior v el exte-
rior. Las condiciones de osmosis se realizan en la raiz. Las
células que constituyen los pelos absorbentes estan
llenas de protoplasma, materia densa, albuminoidea,
que atrae el agua del suelo y las sales disueltas, liquido
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menos denso. Ademads, el protoplasma es un coloide,
materia que atraviesa dificilmente las membranas, mien-
tras que la disolucién mineral es un cristaloide, que
pasa facilmente (véase nuestro Curso de gquimica,
no 535).

Las células piliferas abandonan el agua y las sales
disueltas a las células inmediatas, y asi siguiendo en
todos los tejidos del cuerpo de la planta. La circulacion
establecida arrastra el liquido absorbido hasta las hojas,
donde ha de ser elaborado. El excesc de agua se evapora
en las hojas (franspiracidn), luego nuevas cantidades de
liguido estdn constantemente atraidas del suelo hacia
. los pelos absorbentes. En realidad, la absorcién se regula
por la transpiracién de las hojas v la asimilacién de las
substancias en los tejidos vivos.

62. Las causas que solicitan los liquidos del suelo a
subir en el cuerpo de la planta, desde la region pilifera
hasta las extremidades de las hojas, no se conocen de una
manera absoluta; ahi intervienen fuerzas fisicas :
endosmosis, capilaridad, la presidn de los liquidos en las
raices, y la aspiracidn producida en las hojas como conse-
cuencia’ de la transpiracion. Pero, no hay que olvidar,
que la materia viva estd dotada de propiedades que
no son de orden fisico ni quimico; todos los fendmenos
van regidos por el principio wvital, fuerza que regula
¥y coordina todas las demds energias hacia un fin deter-
minado.

La fuerza ascensional de la savia puede ser superior
a una atmosfera; varia con las estaciones y las diferentes
especies de plantas, alcanza su maximo de intensidad en
la época en que se abren las yemas; el movimiento dismi-
nuye luego que las hojas han alcanzado su desarrollo
completo; es casi nulo en invierno.
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63. Utilidad de las raices. — Gran nimero de raices
son utilizadas, tanto para la alimentacion del hombre y
de los animales, como en la medicina y en la industria.

Raices alimenticias : nabo, riabano, zanahoria, salsifi,
mandioca, achicoria, efc.

Raices medicinales : consuelda, malvavisco, brionia,
bardana, aconito, genciana, ipecacuana, ruibarbo, vale-
riana, rabano negro, zarzaparrilla, ete.

Raices industriales : remolacha (aztcar), rubia o granza,
orcaneta, curcuma, ete.



CAPITULO IV
EL TALLO

§ I. — TRABAJO PRACTICO

64. Examinar varios tallos, herbaceos o no, y notar la
segmentacion del tallo en nudos y enirenudos; esta
disposicién puede verse muy bien en el clavel v demas
cariofilaceas, en las gramineas, en las poligondceas, el
satico, la salvia y otras labiadas. Comparar las dimen-
siones de los entrenudos desde la base a la punta. Observar
si el tallo es lerso o si lleva pelos, espinas...; notar su
forma : cilindrica, cuadrada, triangular, aplastada; el
color, la resistencia. Practicar corfes fransversales y longi-
tudinales, notar dureza, aspecto del interior, olor del
jugo que contiene, si estd hueco adentro; cortar un nudo
transversal y longitudinalmente, observar.

En el tallo joven de una plantula germinando (frijol,
ricino...), determinar los Ifmiles del fallo; abajo, limite de
separacién con la raiz : lugar donde comienza la regién
pilifera; el eje hipocotileo o tallito, desde la raiz hasta
los cotiledones; el tallo propiamente dicho, arriba de los
cotiledones.
 Diferencias exteriores entre el tallo y la raiz (diferentes
plantas arrancadas con cuidado); en el tallo, presencia de
hojas, su disposicion, los nudos, las yemas...; en la raiz,
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la cofia, los pelillos, disposicién de las raicillas; en ambos
miembros : direccién de crecimiento, color, resistencia,
flexibilidad, ete.

Crecimiento del {allo : rapidez, tomar medidas periodi-
camente; — crecimiento terminal : observar el modo
como se abren las
yemas, como se alar-
gan; — crecimiento
intercalar : medir,
determinar exacta-
mente en cuales
entrenudosesmayor
el alargamiento.

El auzandmetro es
un aparato que sirve
para medir el creci-
miento de wuna
planta en cortos
periodos de tiempo;
la figura 66 repre-
senta un modelo
simple de este apa-
rato; en el extremo
superiordelaplanta,
se ata un hilo de
seda muy delgado, que se eleva verticalmente, arrollin-
dose en una polea muy movil, y poniendo en movi-
miento un estilete indicador.

Direccion del tallo : experimentos indicados abajo, no 71.

Heliotropismo ; colocar alguna maceta en una mesa no
lejos de una ventana; notar la direccion de la mata al
cabo de algunos dfas; darle media vuelta y observar de
nuevo mas tarde.

Fig. 65. — Crecimiento del tallo.
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Efecto de la ausencia de luz sobre plantas jovenes :
sembrar algunas semillas de chicharos en aserrin mojado,
en una cajita cerrada, o en un
frasco de boca ancha envuelto
en papel negro, de talsuerte que
no entre ninguna luz; poner
-otras semillas en un recipiente
parecido, expuesto a la luz, y
colocado al lado del anterior.
Comparar las plantulas al cabo
de algtin tiempo : tamafio,
color, ete.

65. Estructura prima-
ria del tallo. — (Este estudio
puede hacerse con ventaja
examinando una preparacién
montada, debidamente colo-
reada; comparar con secciones practicadas en la raiz
primaria). Practicar un corte en el tallito hipocotileo de
un ricino germinando : notar epidermis, corteza, cilindro,
central. Aplicar la serie de los reactivos (véase no 15).
Mismo estudio con un talic de una ranunculdcea, de una
gramineq muy tierna, Notar haces, medula, etc.

Estructura secundaria de untallo de dicotiledénea.,
Tallo herbdceo : corte transversal en tallo de girasol, de
cucurbitdcea; aplicar la serie de reactivos; observar
epidermis, corteza, haces, medula, forma de las células en
las diferentes partes; presencia de celulosa, lignina, ete.
—- Mismo trabajo con un corte en fallo lefioso.

Seccién en un tallo o brote de 2, 3... aflos; teflir y exami-
nar capas concéntricas con la lente, o con microscopio de
poco aumento. — Contar los afios (capas) en una rama
vieja o un fronco; notar si se puede Ia madera, de prima-

Fig. 66. — Auxanomelro.
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vera y la de otofio. Corte longitudinal muy delgado en un
tallo de dicotiledonea : girasol, vid, cueurbitdcea, madre-
selva...; estudiar epidermis,
corteza, cilindro, haces,
vasos de varias clases; apli-
car reactivos de celulosa,
suberina, lignina.

Estructura de un tallo
anEcg 5 de monocotiledénea : pre-

! e i .1

}?@r%%%%“. < - paracién montada, o corte

Z5Z 0 eatend T - en maiz, palmera...: estu-
- QQﬂLfOW & 2 dio de una seccion hecha
! ()Cl@;\ en un nudo; — examen
AL )

detallado de un haz libero-
1 N lefioso ; reactivos.
5 N ﬂq’<}_/;f Lentejuelas : examinar
i v su posicion, abundancia
R e el relativa, su estructura
de un tallo de ricino. (lente):satico,abedul, brote
¢, corteza :_ end, vndnflerma: rg capa de ailanto, ete.
i:l‘éfl.‘i“’ el el 66. Estructura de Ia
extremidad del tallo :
separar las diferentes partes, notar su disposicion, carae-
teres exteriores (lente); practicar un corte.

Estudio de las yemas : disposicién en el tallo (lla,
castafio de Indias...), envolturas protectoras : materia
viscosa, escamas, borra..., diferencias exteriores entre
vemas foliferas y floriferas; partes interiores : corte. En
una rama delgada de algin arbol o arbusto, buscar
cicatrices circulares dejadas por la caida de las escamas
gue envolvian Ias yemas; el ntimero de estos circulos

. indicara Ia edad del ramo : comprobarlo por una seccion

transversal (conlar las capas); busear asimismo las cica-
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trices en forma de creciente, dejadas por las hojas caidas;
notar los puntos obscuros que indican los haces (lente).

Fig. 69. — Rama de haya.

1, 2, 3, 4, trazas de las esecamas

de las yemas; arriba de 1, el

Fig. 68. — Corte Iongitudinal ramo tiene un ano; arriba de 2,
del vértice del tallo. dos afios, eie.

67. Circulacion de la savia ascendente - cortar
alguna rama o tallito lefioso, introducir la extremidad
inferior en un liquido colorado (tinta, fucsina, eosina...): al
cabo de algunas horas, practicar un corte longitudinal, y
examinar el paso del liquido colorado.

Savia descendente : introducir ramas de sauce o de
dlamo en el agua, y dejarlas hasta que hayan producido
raices adventicias; luego, a unos tres a cinco centimetros
arriba del nivel del agua, recortar 1a corteza alrededor de
Ia estaca, despojando completamente un anillo de unos
dos centimetros de ancho; dejar las estacas en el agua;
al cabo de algunos dias, apareceran nuevas raices adven-
ticias arriba del anillo, v morirdn las antiguas.
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La presién de la savia puede comprobarse, repitiendo
el experimento de Hales; escoger un pie de vid o de otra
planta en plena savia (momento en que sc abren las
yemas); cortarlo en la base del tallo, y sujetar un tubo
vertical de como un metro de altura; medir a qué nivel
sube el liquido (savia); o bien emplear un tubo encorvado
en S con un poco de mercurio, y notar que este liquide
estd empujado por la savia ascendente.

68. Clasificar tallos diferentes en herbdceos y lefiosos;

caracteres exteriores, resistencia, duracion; practicar

cortes; aplicar reactivos de la lignina. — Tallos velubles, '
rastreros, acudticos : flexibilidad, dureza, cortes. — Tallos
acaules : diente de ledn, llantén. — Tallos modificados :
cdcteas : corte, agua almacenada. — Zareillos o tijeretas,
disposicién, arrollamiento; — espinas : dureza, corte
para ensefiar esclerénquima; -- garfios ¥ otros apéndices
de fijacion; — estolones, etc. '

Estudio de rizomas : yemas, raices, huellas de tallos
aéreos de afios anteriores, corte, materias almacenadas.
— Bulbos : ejemplos de diferentes clases (0rganos pro-
pios de lilidceas, amarilideas, etc.); practicar cortes;
investigar materias almacenadas. — Tubérculos : yemas
(ojos); ver como salen las raices y brotan los ramos
aéreos; examinar tubéreulos de-patata que hayan ger;
minado en la obsecuridad.

§ II. — CARACTERES GENERALES DEL TALLO

69.-Definicion. — FEI tallo es un miembro de la
planta que se desarrolla generalmente de abajo arriba, en
sentido inverso de la rafz; llepa hojas, pero estd desprovisto
de pelos absorbentes y de cofia; la extremidad vegetativa
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estd protegida por un conjunto de hojas bequenas que se
cubren unas a otras. Exceptuando las talofitas (algas,
liquenes y hongos) todos Ilos vegetales estdn provistos de
tallo; en algunos casos, sin embargo, esla muy reducido,
0 bien estd escondido en el suelo, de suerte que parece
ausente, aun en ciertas fanerégamas : diente de leon,
HNantén, ete.: estas plantas se llaman a veces acaules,
por oposicién a las de tallo conspicuo, que llevan el
nombre de caulescentes, E] limite de separacion entre
la raiz y el tallo se llama cuello. :
70. Nudo y entrenudo, —. Se da el nombre de nudo
a la region del tallo en que estdn fijas una o mas hojas, y
el de entrenudo al intervalo comprendido entre dos
nudos consecutivos. En un tallo que ests creciendo, se
observa que 1la
longitud de los
entrenudos wva [a raiz tiende &
disminuyendo de
labasealapunta.
71. Direc-
cion y ecreci- ,
miento . del - H talo damde
tallo. —El tallo
se desarrolla de
abajo arriba y
verticalmente. Si
se pone boca
abajo un tiesto
quecontengauna
planta que crece, Fig. 70, — Dirececisn del tallo y de Ia raiz.
el tallo no tarda .
en doblarse hacia arriha, Una plantula germinada en
musgo himedo se invierte como queda indicado en Ia

Botiniea experimental. 6
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figura : la raiz se encorva hacia abajo v el tallo de.
abajo arriba; se llama geotropismo a la accidn de la
gravedad sobre los miembros de la plania; es positivo en
la raiz, y negativo en el tallo.

s L b Qi
I.a luz modifica también la i ’4 E"‘&,‘
direccidon del tallo; las plantas % %E
colocadas delante de una ven- 3%
FANa : fog IR

tana, se inclinan siempre del SN

p

1|

-« Crecimiento }zhter-ca[ar------

{8

Fig. 71.
Tl tallo se dirige hacia la luz.

Fig. 72. — Crecimients terminal
e intercalar del tallo.

lado de la luz més viva; lo propio se observa en la orilla
‘de los bosques; se da el nombre de heliotropismo a
la accion de la luz sobre la direccidn del tallo y de las ramas
de las plantas.

El tallito hipocotileo alargandose da origen a la base
del tallo (eje hipocotileo); las demas partes del tallo
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nacen de la gémula. La gémula crece por el vértice, como
la raiz; pero, si para estudiar su crecimiento, se repite el
experimento que se hizo con la raiz, seobserva pronto que,
al mismo tiempo que crece el tallo por la parte mas
proxima al vértice, se alargan igualmente los entrenudos.
La prolongaciéon ulterior de los entrenudos dura largo
tiempo; las hojas situadas a lo largo del tallo pueden
servir de sefiales.

Existen, pues, dos crecimientos en el tallo : — el ereci-
miento terminal que superpone los elementos nuevos;
— el crecimiento intercalar, o alargamiento de los
elementos formados por el crecimiento terminal.

72. Ramificaciéon del tallo. — E] tallo Principal,
0 eje primario de algunas plantas, permanece siempre
sencillo (palmeras...), mientras que el de muchas otras
se ramifica, produciendo tallos
o ejes secundarios que, a su vez,
pueden ramificarse, ora por des-
doblamiento de la extremidad
vegetativa(dicotomia), orapor el
desarrollo delas yemas laterales,

73. Yemas. — Las yemas
son pequefios cuerpos ovoideos
que se desarrollan en la axila
deelas hojas o en el vértice de
los ejes. Las que nacen en la
axila de las hojas son yermas
laterales o axilares, en contra- i
posicion con las yemas ter- Fig. 73. — Yemas de castano de

i ¥ Indias : ¢, cicatriz de las hojas
minales, situadas en la extre- S5t s,
midad de los tallos.

En lalila v en otros vegetales lefiosos de hojas opuestas,
sucede con frecuencia que aborta la yema terminal; en
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tal caso, las dos yemas axilares ocupan el vértice del eje
(falsa dicotomia). Una yema axilar, nacida al mismo

Yernas

Qorte de Ias \

SUpELIOres

| Yema terminal
abortada

¢\ I2mas axilares

Tig. 74. — Yemas de lila,

tiempo que una yema terminal, es en todo semejante a

5. — Yema en una rama

BT ésta; se diferencia tan solo po‘r

fa_hgra el Tugar que ocupa; el tallo ori-
g ginado por la yema lateral serd
también semejante al tallo for-
mado por la yema terminal; el
tallo principal o eje primario
conserva, de ordinario, su pre-
dominancia. Las yemas late-
rales son de origen exdgeno,
caracter que distingue las raices
de los tallos. En el platano,

de platano.

las yemas estan completamente envueltas por la base
dilatada del peciolo; por consiguiente. son visibles
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solo cuando las ramas estan deépojadas de sus hojas.
Generalmente, no se desarrollan todaslas yemasnacidas
en la axila de las hojas; a veces también hay warias
yemas en la axila de una misma heja. Una yema puede
permanecer largo tiempo en estado latente y no des-
arrollarse sino después de algunos afios.
Dase el nombre de yemas foliferas a las yemas que
solo producen hojas; las que pro-
‘3\ % ducen flores se designan con el

Yemas adventicias

Cicatriz de una
r=ma coriada

Fig. 76. — Extrermidad de Fig. 77. — Desarrollo de yemas
una rama de peral, adventicias alrededor de una

7, yema flovifera; b, yema folifera. cicatriz.

nombre de floriferas; las yemas mixtas dan a la vez
hojas ¥ flores.

Lldmanse yemas adventicias las que se desarrollan
en un punto cualquiera del tallo, es decir, fuera de las
axilas de las hojas v de la punta de las ramas. Se produce
un gran ntmero de ellas cuando se corta el tronco de un
arbol vigoroso o, simplemente, una de sus ramas (poda).
Pueden producirse en las raices (dlamo), y, de una manera
general, en las partes donde aparecen raices adventicias.
En el trigo, hay yemas adventicias en estado latente en
la axila de las hojas; estas yemas, alimentadas por las
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raices adventicias que se desarrollan cuando se pasa el
rodillo sobre el trigo tierno, dan nuevos tallos y espigas
(macolla).

74. Diferentes clases de tallos. —Segtin el medio
en que se desarrollan, se distinguen los tallos aéreos, los
tallos subterrdneos y los tallos acudlicos.

Entre los tallos aéreos, los hay que no duran mas que
un afio; se marchitan y se secan al otofo. Estos tallos,
generalmente verdes y de consistencia blanda, se llaman
tallos herbdceos.

Los tallos de los arboles y de los arbustos, que viven
| gran ntmero de afios, y cuyo lejido estd formado de
| fibras y vasos de paredes lignificadas, son fallos lefiosos.

'\ Ratces adventizias

T’ig. 78. — Tallo rastrero y estolon del fresal

78. Los tallos aéreos se subdividen en tallos erguidos, *
tallos rastreros y tallos frepadores.

Los tallos erguidos, es decir lgs que se desarrollan
verticalmente, comprenden el fronco, el estipile y la cana.
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El tronco es el tallo de los arboles (encina, haya, pino
abeto, ecte.).

Estd caracterizado por su forma coénica, por el des-
arrollo considerable que adquiere en longitud y diametro,
¥y por el gran numero de sus ramas. En el tronco, el tallo
principal conserva normalmente la predominancia; puede
alcanzar una altura de 120 metros (secoya, eucalipto), y
hasta 12 metros de diametro (baobab).

Si el tallo se ramifica abundantemente desde la base,
es un arbusto; la altura no pasa de tres o cuatro metros.

El estipite es generalmente sencillo, cilindrico, rara
vez fusiforme o cénico; esta coronado casi siempre por
un penacho de hojas grandes; es el tallo de las palmeras y
de los helechos arborescentes de los paises tropicales.

La cafia es un tallo cilindrico, a veces hueco, que
presenta nudos macizos y dilatados al nivel del naci-
miento de las hojas. La cana es el tallo de las gramineas :
trigo, maiz, cafia de azucar....

76. Los tallos rastreros son aquellos que, demasiado
débiles para crecer verticalmente, permanecen siempre
delgados y se arrastran por el suelo, donde emiten, con’
frecuencia, numerosas raices adventicias (fresal, pervinca
o cielo raso, zarza...). Dase el nombre de esfolones a las
ramitas que nacen en la axila de una planta rastrera.
Los estolones pueden arraigar por sus nudos y formar
nuevas plantas que se hacen independientes, destruyén-
dose los entrenudos (fresal...).

77. Los tallos trepadores, (ue no son bastante fuertes
para sostenerse en el aire, se levantan apoyandose en
todos los soportes que encuentran. Los aparatos que les
sirven para trepar son muy diversos : raices adventicias
en forma de ganchos (hiedra), aguijones arqueados,
desarrollados en el tallo o en las hojas (zarza...). En las
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selvas virgenes de la América del Sur, se encuentran

ciertas palmeras, tales como las rotas,

& vueltas de

héhce de

Izguierda 3 .. 2°La parte Irore se arrolla en
echa. - hélce formando muelle, para

™. acercar el ta]fa .de Ia planta

G vueltas de
hélce de
derecha &

Tzquierda

Fig. 73. — Tijereta de nueza, arrollada en hélice.

cuyos tallos arma-
dos de wigorosas
espinas, les permi-
ten elevarse hasta
la punta delosmas
grandes arboles;
las rotas puedern
alcanzar una lon-
gitud de mas de
300 metros, ¥y
hacen casi inac-
cesibles los bos-
ques donde abun-
dan.

En otras plan-

tas trepadoras, las hojas o ramas modificadas, llamadas

Zarcillos no fiadosy

aun

L

= aa’fzesmas i‘ezmmafes
ey

Fig. 80. — Zarecillos adhesivos de la parra virgen.

zareillos, [lijeretfas, cirros o manecillas, se arrollan y

adhieren a los objetos que tocan;
dose de esta suerte, puede alcanzar

la planta, elevan-
gran altura (vid,



EL TALLO 89

nueza, guisante...). En la nueza o brionia, cuando uno
de los zarcillos encuentra un sostén, su extremidad se
enrolla en ¢l varias veces, y luego se produce en el zarcillo
entero un movimiento de torsién en hélice, cuyo efecto
es acercar la planta a su apoyo.

La ampelopsis o parra pvirgen posee zarcillos, cuyo

Fl tallo se arrolla hacia la derecha
Tl tallo se arrolla hacia la iaquierda

Fig. 81. — Tallo dextrorso de la enredadera, Tallo sinistrorso del lapulo.

extremo se desarrolla en forma de placas adhesivas que
desempefian el papel de ventosas; permiten al zarcillo
que se adhiera fuertemente a la superficie de las paredes
mas lisas; eslos zarcillos llevan el nombre de zarcillos
adhesivos.

Por dltimo, en algunas plantas trepadoras, el mismo
tallo se arrolla alrededor del soporte. Estos tallos se
conocen con el nombre de tallos volubles (judia o {rijol,
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enredadera, lapulo...). El sentido del arrollamiento es
constante en cada especie. Si el tallo se arrolla de izquierda
a derecha, es decir en el sentido de las agujas de un reloj
respecto del observador, se llama dexrtrorso (enredadera,
judia, batata); si se arrolla de derecha a izquierda, el
tallo es sinistrorso (lupulo, madreselva).

78. Tallos subterraneos. — Los tallos subterrdaneos
son aquellos que se desarrollan en el suelo, a una profun-
didad mds o menos grande; llevan siempre hojas trans-
formadas en escamas incoloras. Los principales tallos
subferraneos son : los
rizomas, los tubérculos y
los bulbos.

79. Los rizomas son
tallos que se arrastran
en el interior de la tierra,
donde producen nume-
rosas raices adventicias
y emiten ramos aéreos.
Las raices adventicias
mas distantes del vértice
mueren poco a poco, y
el rizoma se destruye por
su parte posterior, mien-
tras su extremidad se
aleja cada vez més del
punto departida. De esta
suerte, los ramos aéreos
se desarrollan cada afio
en un lugar diferente del

Fig. 82. — Grama o zacalon (rizomal.

que ocuparon los del afio anterior. Como ejemplos de
plantas de rizoma, pueden citarse: el canna o platanillo,
el carrizo, el sello de Salomon, el lirio del wvalle, los
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helechos, el lirio o iris, el esparrago, la grama o
zacaton, ete.

80. Los tubérculos son tallos subterraneos que per-
manecen cortos y se espesan
a veces, formando dilataciones
o depositos nutritivos. Los
tubérculos llevan hojitas trans-
formadas en escamas, en cuya
axila aparecen las yemas que se
desarrollan, ‘producieudo Tamos

' Fig. 83. — Tubérculo
aéreos : papa, aguaturma, batata de patala.

o camote....
81. El bulbo puede considerarse como un rizoma de
eje muy corto. El bulbo es generalmente redondo y se

Hacimo de flbores
W Fiscamas espesas

Fig. 84. — Bulbo tunicado del jacinto. A, entero; B, cortado.

compone : 1° de un fallo o base, cuya cara inferior esta
provista de raices numerosas; 2° de finicas o escamas
carnosas, libres o soldadas entre si, ¥ en las que. se acu-
mulan las substancias alimenticias; 3¢ de una yema mas
0 menos central, protegida por escamas. A los lados del
tallo, en la axila de las hojas transformadas en escamas, se
encuentran, con frecuencia, yemas adventicias.
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Distinguense generalmente tres clases de bulbos :
10 El bulbo tunicade, en el que se cubren completa-

Bulbo de

Fig. 85. — Bulbo escamoso de la azucena. A, entero; B, cortado.

mente unas a otras las escamas concéntrieas (puerro,

Bulbe de

_reemplazo

Laminillas
envolyentes

. Bulbo

A

Fig. 86. — Bulbo sdlido del azafrin. A, entero; B3, cortado.

cebolla, tulipan, jacinto...). — 2¢ El bulbo escamoso,
cuyas escamas carnosas estdn imbricadas al modo de
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las teja s de un tejado (azucena...). — 30 El bulbo s6lido
es un tallo subterrdaneo dilatado, rodeado de escamas
delgadas y secas, que proviénen de la base de las hojas
antiguas (azafran, colquico, gladiolo...).

82. Se da el nombre de bulbillos a las yemas car-
nosas que se desarrollan en lugar de las flores, como en
algunos ajos silvestres, o en la axila de las hojas (ficaria,
axifrag a bulbi-
sfera, lirio bulbi-
fero...). Cuando Ficaria
estos bulbillos
alcanzan su com-
pleto desarrollo
caen al suelo y
reproducen una
planta seme-
jante a aquella
de que proceden.

En las museci-
neas se encuen-
tran frecuentemente cuerpecillos reproductores llamados
propagulos, andlogos a los bulbillos de las fanerdégamas.

Los tallos acuaticos no ofrecen particularidad notable,
sino que tienen tejido muy lagunar (mentfar, mirio-
filo...).

83. Duracion de los tallos y de las plantas. —
Segtin su duracion, los tallos y las plantas se dividen en
anuales, bienales y perennes. '

Lldmase planta anual o anua la que florece v madura

su fruto en el aio mismo de Ia germinacién de Ia semilla
(trigo, maiz, lino, cafiamo, y gran ntimero de fanero-
gamas). La mayor parte de estas plantas viven menos de
un afie (algunos meses o semanas); producen general-

¥ oo &
Tlbdero

Fig. 87. — Bulbillos y propagulos.
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mente semillas abundantes ¥ que germinan facilmente.
Las plantas son bienales o bisanuas, cuando florecen y
fructifican en el segundo afio; durante el primer afio,
almacenan reservas nutritivas, que utilizan al afio si-
guiente para el desarrollo del fruto (remolacha, zanahoria,
algunas coles...). El agave (maguey) puede vivir muchos
afios (10 a 20) ; sin embargo, su vegetacion tiene los mismos
caracteres esenciales que las plantas bienales; en efecto,
hasta el momento de su florescencia, el agave acumula
reservas en sus hojas (pencas), v todas las reservas se
emplean en formar el tallo florifero (quiote) y las semillas;
luego la planta muere. No se difiere pues de las plantas
bienales sino en el periodo de acumulacién de las reservas;
las plantas que ofrecen este modo de desarrollo se llaman
a veces plurianuales.

Bajo varias influencias (temperatura y clima) ciertas
plantas bienales pueden volverse anuales, y reciproca-
mente las anuales Ilegar a ser bienales.

Cuando la duracién de una planta es superior a dos afios,
se llama perenne o vivaz, como los arboles y arbustos, y
todas las plantas lefiosas. Sin embargo, los tallos lefiosos
del frambueso son bienales, y algunos tallos anuales son
lefiosos en su parte inferior.

En algunas plantas, el tallo es anuo, y la raiz perenne,
desarrollindose cada afio tallos adreos que se secan
después de haber florecido y fructificado : ‘esparrago,
alfalfa, nueza o brionia, chayote.... Las plantas pueden
ser perennes por sus rizomas, bulbos. Algunas pueden
ser bienales poT sus tallos acreos, y perenmnes por sus
partes subterraneas : ciertos euforbios.

Se conocen arboles cuya edad alcanza varios siglos :
encinas, castafios, olivos..., y hasta miles de afios : bacbab,
dracena.
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§ 1II. — ESTRUCTURA DEL TALLO

84. Estructura primaria de un tallo de dicotile-
donea. — En una seccion transversal de un tallo de dico-
tiledonea, se ve que la estructura primaria del tallo se
compone de la corfeza y del cilindro cenfral.

En la corteza, se distinguen : la epidermis, el parén-
quima cortical y el endodermo.

Laepidermis esta constituida por varias capas de célu-
las estrechamente
unidas enfre si; es
tersaexteriormente,

Gartez&

. ATy o e Madera

vy si algunas de sus : Liber
¥ O,
células se prolon- -‘.‘;E
gan en forma de FE
g d | fRadios

pelos, éstosson glan- ; medualares
dulosos o defensi- e
vos, e incapaces de
absorberlos hqmdos TFig. 88. — Corle tedrico transversal
al modo de los pelos de un tallo joven.

absorbentes de la

rafz. Entre las células superficiales de la epidermis, se
encuentran algunos orificios microscépicos : los estomas.
La epidermis estd cubierta por una pelicula delgada, la
culicula, cuyo papel es proteger las células epidérmicas.
La epidermis del tallo se difiere de la capa pilifera de
la raiz, tanto por su origen como por su estructura y sus
funciones.

El parénquima cortical estd constituido por células a
menudo Ilenas de clorofila; de ahi su nombre de capa
herbdcea. En los tallos tiernos v en las plantas herbdceas,
¢l parénquima cortical se ve al través de la epidermis
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transparente. Esta parte de la corteza es el sitio de elabo-
racion de varios productos : fécula, aziicar, goma, latex....

El endodermo es la region mas interna de la corteza:
las células que lo componen se adhicren Iuertemente
unas con otras; contienen de ordinario granos de almidon.

88. El cilindro central del tallo se compone de un
periciclo, de un sistema de haces vasculares o haces libero-
lefiosos, v de un tejido conjunfivo o medula.

El periciclo, formado de una o varias hileras de células
estrechamente unidas, limita los haces vasculares, y les
separa del endodermo.

Una seccion transversal de un haz liberolefioso
muestra que esta formado por la yuxtaposicion de dos
tejidos diferentes, ¢l liber y la madera, ¢l liber hacia
afuera y la madera adentro: lo que les diferencia de los
haces de la raiz en que los haces de liber alternan con los
de madera.

El liber de los haces esta formado a menudo, al exterior
por fibras duras, y al interior por pasos acribillados
o cribosos unidos enire si por células de paredes blandas
que contienen almidon; los vasos cribosos constituyen el
liber blando, la parte esencial del haz liberiano. Las
fibras liberianas son esencialmente protectoras; sin
embargo, permanecen blandas, flexibles; estan formadas
de celulosa pura no lignificada; la industria utiliza las
fibras liberianas del lino, del cafiamo, del alfa, ete. (fibras
textiles).

Entre el haz de liber v el de madera, se forma muy
temprano una capa de células destinadas a producir una
zona generairiz, para las formaciones secundarias del tallo.

86. Una seccién longitudinal del haz lefioso nos enseiia
que esta formado, del centro a la periferia : 1° por vasos
espirales v vasos anillades, separados por fibras, células
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alargadas en forma de huso, y de membranas muy espe--
sas; — 2° por vasos puniuados o rayados, separados por
fibras lignificadas y quebradizas, o fibras de la madera,
que constituyen el aparato de sostén del tallo. De todos
los vasos, los5 mas pequeflos y menos perfectos se han
formado los primeros : son los vasos espirales y anillados,
mis cercanos al centro del tallo.

Eltejido conjuntivo formala medulay losradios medu-
lares, o partes comprendidas entre los haces liberolefiosos.

87. Crecimiento del tallo en espesor. — El tallo
de Tas dicotileddneas crece en espesor por formaciones
secundarias que se producen a la vez en la corteza y en el
cilindro central; aparecen desde el primer afio, v a veces
unos dias solamente después de la germinacion. Cuando
el tallo adquiere cierto espesor, 1a epidermis se rompe, y
es reemplazada por un tejido protector de suberina o
corcho.

Las células de corcho tienen los mismos caracteres
quimicos que las células epidérmicas; son aplastadas,
de color obscuro, y no contienen protoplasma; tienen
membrana suberificada y estdn llenas de aire.

El corcho se forma a expensas de una zcna generatriz
llamada meristema suberoso o cambium suberoso; esta
capa produce corcho al exterior, y.a veces origina hacia
el interior un tejido cortical parenquimatoso, llamado
peridermo herbdceo. La zona generatriz puede producir
una o varias capas superpuestas de células de corcho; a
veces su ndmero es ilimitado. :

El tubérculo de la patata estd4 protegido por una
pelicula formada de cuatro a seis capas de células de
corcho; la corteza espesa de los drboles : alcornoque,
abedul, roble, castaiio, platano..., est4 formada de corcho;
éste se regenera constantemente.

~1

Botanica experimental.
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88. Lentejuelas. — Las lentejuclas se presentan
bajo la forma de pequeilas prominencias lenticulares:
se originan de ordinario en el lugar de los estomas. En
los puntoes en que las lentejuelas se desarrollan, las células
de corcho dejan entre si grandes meatos; ademzis", estas
células, por una division muy activa, rechazan las capas,

” las cuales se encorvan

Gi;{‘—.;, {?\ hacia atuera y hacia aden-
) Jw

=7 tro, formando una como
lente biconvexa. Como el
corcho forma una capa
impermeable, los cam-
bios gaseosos indispen -
sables para la wvida de
las plantas, serian impo-
sibles; las lentejuelas tie-
nen pues por funcion res-
tablecer la comunicacion
entre los tejidos vivos ¥

Fig. 89, — Lenlejuelas de satco la atmosfera. Son abun-

(dosyestadlosisupestvos), dantes en el satco, el abe-
¢. cutina; ep, epidermis- lend, lentejuela; =

lg, eorcho; st, células estomiilicas, dul, el castaiio, el bone-

tero. Su formacion es mas
notable en los paises frios, donde los drboles pierden
todas sus hojas durante el invierno:; no son tan nece-
sarias en las zonas tropicales, en que los arboles tienen
casi constantemente un follaje suficientemente abun-
dante para asegurar la respiracion.

89. Formaciones secundarias en el cilindro
central. — Vimos que en el cilindro central, entre el liber
v la madera de cada haz liberolefioso, exisie una capa de
células en estado de meristema, que se dividen continua-
mente, formando I{ber hacia el exlerior ¥ madera hacia
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el interior: la capa generatriz se queda siempre en la
misma situacién. El liber secundario formado rechaza
hacia afuera el liber primitivo, y la madera secundaria
comprime hacia adentro la madera primaria. Este meris-
tema particular se llama cambium y forma una faja
o pelicula delgada de abajo arriba del tallo; engendra
cada afio una capa de madera y una de liber. Los haces
crecen y llegan a formar una zona continua; queda en el
centro una medula muy reducida, y entre los haces se
notan lineas de un tejido menos compacto, que van del
centro a la corteza, y constituyven los radios medulares.

90. Estructura de los tallos viejos. — Si exami-
namos una .seccion transversal de un tallo de un afio,

Rayas_‘mezfu]ar-es ) d ... Lipdermis corcho

Corteza ’
Zona generarriz externa
(productora ¢ Ja corieza)

Liber

Zona generatriz interna
\ (productora del liber
exteriormente y de la
madez mneriorments)

| _Medula

madera
Lorazon o'
duramen

Fig. 90, — Corte transversal de un tallo de encina vieja.

veremos que presenta del centro a la periferia los tejidos
siguientes : medula, madera primaria, madera secundaria
del primer afio, capa generatriz, liber secundario del
primer afio, liber primario, corteza v epidermis.
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Durante el invierno, los vasos cribosos no funcionan,
la capa generatriz no recobra su actividad hasta la prima-
vera siguiente. Entonces forma hacia adentro una nueva
capa de madera secundaria que rodea la madera secun-
daria del primer afio, y hacia el exterior una nueva capa
de liber secundario que esta adentro del liber secun-
dario del primer afio. Durante el invierno siguiente,
nuevo periodo de inacciéon de la capa generatriz, y a la
primavera, nueva capa de madera v de liber, y asi
siguiendo.

Se forma, pues, cada afo, una capa de wvasos anchos y
otra capa de vasos mas estrechos y mas duros. El darbol
tendra tantos afios como capas concéntricas presente, a
menos que la capa de cambium forme varias capas en un
mismo afio, como puede suceder en algunos casos parti-
culares. Las capas sucesivas de madera estan separadas
en la secciéon por un limite muy neto; esto resulta de que,
en el otoiio, los jugos nutritivos son poco abundantes,
v no se forman sino vasos estrechos y sobre todo fibras :
es la madera de ofofio, rica en fibras y pobre en vasos; es
duray compacta. En la primavera, la savia es abundante,
v la madera estd formada casi tinicamente de anchos
vasos puntuados o rayados : es la madera de prima-
vera, rica en vasos y pobre en fibras; es blanda ¥ poco
compacta.

Cuando el arbol ha adquirido cierto espesor, las capas
internas se endurecen, incrustandose de una materia
parda; esta parte de color ‘m4s obscuro se llama corazén
o duramen; las capas no incrustadas, de color més palido
forman la albura. La unica parte viva es la capa' de cam-
bium, v de cada lado algunas capas de madera y de liber.
M4s tarde las partes internas del corazon se destruyen y
el tronco se ahueca poco a poco.
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91. Importancia de las formaciones secunda-
rias. — Enlamayor parte de los drboles, el niimero de las
ramas y de las hojas aumenta cada afio; la transpiracion
se hace nids activa, 'y luego se necesita mayor cantidad
de agua para reemplazar la que desaparece por la trans-
piracion, y los vasos que la traen han de ser mas nume-
Tosos. Ademds, aumentando el ntmero y las dimen-
siones de las ramas, el arbol ha de ser robustecido por
nuevas fibras lefiosas; el corcho desempefia un papel

protector.
92. Estructura de un tallo joven de monocoti-
ledonea. — En un corte transversal de un tallo de pal-

mera, se distinguen,
como en las dicoti-
leddneas, la corteza
y el cilindro central;
pero la corteza es, en
este caso, muy del-
gada y fibrosa, y el
cilindro central no
ofrece ni medula
propiamente dicha
ni Edbas concéntri- Fig. 91. — Corte tedrico transversal
cas : esta formado de un tallo de palmera.

por una masa de

tejidos conjuntivos que reunen entre si los haces libero-
lefiosos, repartidos sin orden aparente, y mucho mas
apretados y pequefios en la periferia que en el centro;
cada uno de dichos haces ¢std rodeado por una vaina
gruesa de flbras lignificadas, que dan al estipite de la
palmera gran solidez, y le permiten soportar el amplio
penacho de hojas que se desarrolla en su extremidad
superior.
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En un corte longitudinal del mismo tallo se observa que
los haces liberolefiosos, en vez de tener una direccion
rectilinea, como en las dicotiledoneas, se dirigen oblicua-
mente antes de penetrar en las hojas.

De una manera general, las monocotiledoneas no tienen
formaciones secundarias. Por excepcion, las dracenas,
las yucas v algunas otras monocotiledoneas crecen mas
tarde en espesor, y se ramifican como las dicotiledéneas,
pero el cilindro central no cambia; se forma una capa
generatriz-en el tejido cortical; dicha zona suministra
haces y parénguima, pero estos haces no tienen relacion
con las hojas, en las cuales penetran tinicamente los
haces primarios.

En el tallo de las gramineas, el tejido conjuntivo se
destruye a consecuencia del desarrollo rapido y amplifi-
cado de las partes externas. En el lugar de la medula se
ve un espacio vacio : dicese que el tallo es hueco o
fistuloso. Ademads, al nivel de la insercion de cada hoja,
la cavidad estd interrupida por un tabique transversal,
o mnudo, formado por

l;l 5"“4{52’@ haces de fibras lignifi-

Zalio ! : cadas ¥ entrecruzadas;

i; i esta disposicion comu-

Oelln ' N j/ \on nica a toda la cafia una

( gran solidez, particular-

Fate i mente en el caso del
I l _____ bl gﬁiﬂ’b& bambti.

Fig. 92. — Paso de la madera }"dd liber 93. Paso delaraiz

de la raiz al tallo. al tallo. — El cambio

de estructura se efectua
al nivel del cuello, de la manera siguiente : los haces de
liber pasan directamente de la raiz al tallo; los de
madera, al contrario, se separan y forman dos por-
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ciones que se dirigen hacia los haces liberianos, dando
una vuelta de 1800, De suerte que cada haz liberolefioso
del tallo se forma : 1° del haz liberiano de la raiz; 20 de la

Hex &{W’U‘Z&"Z‘OJ&

sy

mitad izquierda y de la mitad derecha de dos haces
lehosos de la raiz.

§ IV, — FUNCIONES DEIL TALLO

94. El papel del tallo consiste en producir y sostener
las hojas y demds organos de la planta, y servir de inter-
mediario entre la raiz y las hojas.

La savia bruta es transportada por los vasos lefiosos
del tallo a las hojas, donde deben elaborarse las materias
nutritivas. Por los vasos del liber se distribuye la savia
claborada a todos los drganos de la planta. EI tallo des-
empefa pues un papel conductor.

A veces el tallo es un drgano de reserva, como sucede
con los rizomas, los tubéreulos y los bulbos, que se dilatan
considerablemente por la acumulacion de las materias
nutritivas. El tallo aéreo del colinaho se dilata ¥y contiene
una provision de substancias nutritivas. Los tallos de
las cacteas estan llenos de zumos que les permiten resistir
la sequia.

Por {in, el tallo puede ser un drgano de asimilacion;
en casi todos los tallos herbdceos y enlas partes verdes
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de los tallos lefiosos, las células de la corteza expuestas
a la luz contienen granos de clorofila, y participan de
las funciones de las hojas.

93. Uso de los tallos. — Los talios pueden ser
alimenticios, medicinales o industriales.

Tallos alimeniicios. — Esparragos, tallos tuberculosos
(patata...) plantas forrajeras para alimentacion de los
animales (trébol, alfalfa, gramineas...).

Tallos medicinales. — Quina (corteza), grama (rizoma),
iris de Florencia (rizoma), coélquico (bulbo), torvisco
(corteza), lechuga virosa (latex). ‘

Tallos industriales. — Aleornoque, caifa de azucar,
palo de Campeche, lino, cafiamo, ramio; lefia, madera de
construcciéon, de carpinteria y de ebanisteria, maderas
resinosas....



CAPITULO V
LA HOJA

§ I. — TRABAJO PRACTICO

96. Examinar la disposicién de las hojas a lo largo
del tallo o de las ramas. -—— Hojas aisladas, alternas :
investigar el ciclo y expresarlo por un quebrado; jcudntas
hojas han de contarse para encontrar una exactamente
encima de la primera? (se cuenta la primera y no la que
est4 encima de ella, la cual es la primera de otra serie);
este numero es el denominador, el numerador expresa
el nimero de vueltas de espira. (A veces es preciso tener
en cuenta la torsion experimentada por el tallo, particu-
larmente en las plantas herbAceas). Hacer este ejercicio
con numerosas plantas diferentes. Estudiar varies ejem-
plos de hojas opuestas : labiadas, cariofileas... notar
la posicién de cada par con relacion al superior y al
inferior. Mismo trabajo con hojas verticiladas : rubia-
ceas (galio...), adelfa. Examinar hojas estipuladas :
notar posicion, forma, extension de las estipulas : rosédceas
(rosal, peral...), leguminosas (acacia, guisante, trébol...),
sauce.... Estipulas transformadas en espinas : robinia o
acacia falsa.... Observar la yema terminal del hule, y la
estipula grande que la protege : ésta es fugaz; buscar las
cicatrices dejadas por las anteriores.
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97. Clasificar hojas seguin sean pecioladas, sesiles, ete.,

¥ sedin tengan el limho entero o recortado.
Hojas simples de varias formas. Hojas compuestas :
| Pennadas (foliolos a lo largo de un peciolo comun); bipen-
nadas (cada foliolo tiene aspecto de hoja pennada). Hacer
dibujos de varias hojas, tomar impresién de las hojas, o
reproducir  sobre
papel heliografico.
Coleccionar hojas
simples ¥ compu-
estas de todas las
formas diferentes
observadas. Exa-
men detenido de
las nervaduras,
vistas por la cara
inferior de la hoja
ramificaciones,

Wervadnras: Mervadara principal : :
secundarias I~ direceion, relaciéon

entre el numero
y la direccién de
las ramificaciones
principales ¥ los
Iébules del limbo.
Comparar la dis-
posicion de las nervaduras en plantas monocotileddneas
(gramineas, canna o platanillo, platano o banano, lirio...)
v en las dicotileddneas (arboles comunes, plantas ordina-
rias}. Desgarrar el limbo de la hoja y notar que la sepa-
racion se hace siguiendo las nervaduras. Clasificar hojas
segiin su nervadura : en redecillu o paralela, pinada o
palmada. — Circulacién de la savia en el peciolo ¥ en
la hoja; meter en disolucién de eosina (o de tinta colorada)

Irig. 94. — Nervaduras de una hoja de alamo.
]
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la extremidad inferior del peciolo (hojas de peciolo largo)
o un tallito con algunas hojas; al cabo de algun tiempo,
practicar secciones en el peciolo, en la hoja, notar partes
coloreadas; experimentar, por ejemplo, con hojas de col, de
ruibarbo, de acelgas, de apio, de bardana y otras seme-
jantes. — Aislar el esqueleto (nervaduras) de la hoja :
extender hojas tiernas (tilo, catalpa, roble, arbol de Ju-
dea...) sobre una superficie tersa y dura (mdrmol) v dar
golpecitos con un cepillo no demasiado duro. Otro método
que puede usarse con hojas de nervaduras resistentes,
consiste en hacer hervir durante unes 15 minutos en una
disolucion de carbonato de sodio, lavar con chorro de
agua para separar la pulpa, secar. Durante el invierno,
buscar hojas muertas que hayan quedado reducidas al
esqueleto, a consecuencia de la destruccion de la pulpa
(accidon del bacillus amylobacter). Coleccionar tales esque-
letos, conservarlos entre dos laminas de vidrio, examinar
con lente o miecroscopio.

98. Partes de una hoja. Hojas de planias comunes
con parte de la rama : geranio, encina, trueno, platano....
Buscar hojas en que sea muy visible la vaina en la base
del peciolo : umbeliferas (zanahoria...). Peciolo : longitud,
forma, tamafio, cara inferior convexa, cara superior
acanalada : alamo, capuchina, platano, apio, lirio acuatico
0 eichhornia (peciolo muy hinchado flotador), sarracenia
(modificado en tube), y cuantas plantas en que se note
" alguna particularidad en este 6rgano.

Limbko o lamina : dimensiones, forma, margen, cara
inferior, y cara superior (diferencias notables), color,
brillo; hejas blandas, duras, gruesas, coridceas, crasas,
carnosas; apéndices en la hoja (pelos, espinas). Comparar
hojas de wvarias plantas : sauce, alcatraz, margarita,
girasol, eapuchina, nenafar, cardo, diente de ledn, etc.;



108 BOTANICA EXPERIMENTAL

notar diferencias y semejanzas. Comparar los matices del
color verde en varias hojas. Coleccionar hojas que no son
de color verde. Frotar hojas diversas entre los dedos y oler.

Estudiar prefoliacidn o vernacion : disposicion de las
hojas en las yemas a punto de abrirse.

Hojas modificadas : plantas acuaticas, cdcteas,
plantas con zarcillos, plantas en que el peciolo se enrolla
(capuchina, clematide), hojas modificadas en espinas,
escamas, bracteas, hojas que sirven de drganos de reserva.

99. Corte transversal en el peciolo de diferentes
hojas : observar forma general, epidermis, parénquima,
haces : cuantos son y como estan dispuestos general-
mente en arco, a veces en circulo : roble, ricino, capuchina.
Aplicar reactivos de la celulosa, de la lignina, dibujar.
Hacer también corte longitudinal. Estudiar preparaciones
montadas de secciones del peciolo. En un tallo o ramo,
despojado de sus hojas, buscar cicatrices dejadas por
hojas caidas, contar los haces. — Estudiar una prepara-
cion montada del corfe fransversal de una hoja. Prac-
ticar secciones en varias hojas : hiedra, adelfa, acebo,
trueno, hule, pelargonio... v en plantas acuaticas; estudiar
epidermis (forma delas células, cutina, varias capas), parén-
quima en empalizada, parénquima lagunoso, meatos, cloro-
plastidos, corte de alguna nervadura, eslomas, epidermis
inferior; dibujar. — Estomas: tira de epidermis dela cara
inferior de varias hojas (lilidceas y otras), tefir con algun
colorante; observar los estomas, su posicién entre las
células, su forma, tamafio; contarlos en una superficie
dada. Estudio comparativo dela epidermis delas dos caras
de una hoja dehiedra, porejemplo; haciendo hervir durante
unos instantes para facilitar la separacion de la epi-
dermis; notar la ausencia de estomas en la cara superior.

100. Disolver la clorofila : unas hojas cualesquiera, no
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coridceas, en alcohol; agitar de vez en cuando; al cabo
de algun tiempo, observar el color de la hoja, del liquido.
En una hoja asi blanqueada, invesiiga_r la presencia del
almidén : mojar con unas gotas de disolucién de yodo.

En caso de querer aislarlaclorofila, agregaraladiselucién
alcohoélica un poco de agua y después bencina; agitar; la
bencina con la clorofilasubira a la parte superior; el alcohol
formara la capa inferior amarillenta con la xanfofila.

Formacion del almidén en las hojas expuestas a la
luz : cubrir parte de una hoja (en ambas caras) con peda-
zos de fieltro, de carton, de papel negro grueso..., y dejar
la planta a la luz del sol durante un dia o mas; disolver
la clorofila; aplicar el yodo en la parte iluminada, y en
la parte cubierta. Dejar una maceta en la obscuridad
absoluta durante algunos dias; investigar después si hay
almidén en las hojas.

En una planta creciendo, expuesta al sol, untar perfec-
tamente con aceite o con vaselina ambas caras de dos
o tres hojas, de modo a tapar todos los estomas; al
cabo de algunos dias, buscar almidén en dichas hojas.

101. Fenomenos de irritabilidad: sensitiva y demas
mimoseas, drosera, ete. Posicidn de suefio y de vigilia :
trébol, oxalis, acacia... (Matas de dichas plantas en cuarto
completamente obscuro toman posicién de sueiio). Aceidn
de la [uz; disposicién de las hojas en el tallo y en las
ramas para recibir mejor iluminacion.

102. Respiracion de la hoja : desprendimiento de
gas carbonico; colocar una mata debajo de alguna
campana grande de vidrio, con un vasito que contenga
agua de cal; al cabo de algin tiempo, se notara la forma-
cion de una pelicula blanca de carbonato de calcio en la
superlficie del liquido. Se puede observar que la respiracion
se efectia en la obscuridad lo mismo que a la luz.
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103. Transpiracioén : colocar una maceta debajo de
una campana grande: ¢l vidrio se empana al poco rato, v

. gotitas de agua chorrean por las paredes. Hacer asimismo

los experimentos descritos
abajo n° 119.

La aspiracidon produ-
cida por las hojas puede
demostrarse con el adjunto
aparato (fig. 96).

Para investigar en cudl
de Ias dos caras de la hoja

Fig. 95. — Transpiracion. Fig, 98, — Aspiracion en las hojas.

se verifica principalmente la transpiracién, montar el
aparato de Ia fig. 97; los vasos contienen cloruro de
calcio que absorbe el agua; es facil hallar después el
aumento de peso.

Evaporacién en las hojas (verificada por los estomas) :
escoger unas hojas grandes, de las que se secan ripida-
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mente; untar con vaselina : en unas la cara superior, en
otras la cara inferior, en otrad todavia ambas caras, v,
por fin, dejar algunas sin untar: colgar las hojas al aire
libre unas al lado de =~
otras; examinar cudles |
se secan mads rapida-
mente.

104. Oxigeno des-
prendido por las plan-
tas expuestas al sol:

0

‘ELCOI’C}ID

planta
acualica

Fig. 97. — La treanspiracion se Fig. 98. — Oxzigeno desprendido
verifica principalmente en la por las plantas (todo el aparato
eara inferiop. se llena de agua).

funcion clorofilica : experimento descrito abajo ne 12(.
La disposicién indicada en el adjunto esquema permite
recoger Ticilmente el oxigeno: en la botella se coloca
alguna planta acudtica : elodea, chara, espirogira, miris-
filo, ceratofilo, ete. i

105. Materias minerales cn las hojas : calcinar
en un crisolito un peso dado de hojas secas; las substan-
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cias minerales se pesan, y pueden después someterse
al andlisis quimico (véase nuestro Curso de quimica
no 1162).

¢ II. — CARACTERES EXTERIORES

106. Definicion. — La hoja es un miembro de la
planta que crece siempre sobre el tallo v en el cual se
distinguen una cara superior y una cara inferior. General-
mente, la hoja es plana y de color verde. Ad¢uiere rapida-
mente su tamafio definitivo : su crecimiento es limitado,
mientras que la raiz y el tallo pueden, de ordinario, alar-
garse indefinidamente. Las hojas jovenes aparecen sucesi-
vamente de cadalado dela yema o punto vegetativo. Se da
el nombre de prefoliacion o vernacidn a la disposicién de
las hojas en la yema, para ocupar el menor lugar posible;
cada hojita puede estar doblada de diferentes maneras,
variables con las especies, v el conjunto de ellas esta dis-
puesto también
de una manera
especial.

107. Dife-
rentes par-
tes de la
hoja. — La
hoja adulta se
compone gene-
ralmente de
tres partes : el

Fig. 99. — Diferentes partes de la hoja. limbo, el pecl’olo
v la paina.
EI limbo es la parte plana, extendida de la hoja; se
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considera en €l la cara superior o laz, ¥ la cara inferior
o envés. El peciolo es la parte mas estrecha, mas o menos
alargada y de forma variable, que sostiene el limbo y
lo une con el
Ltallo, Una hoja
brovista de
peciolo es una
hoja peciolada
(peral. tilo,
naranjo.,.); si
falta el peciolo,
lahoja es sesilo
senfada (alheli,
rubia...).

La vaina es
la parte dila-
tada del peciolo
en su insereion
sobre el tallo;
la wvaina esta Fig. 100, — Toja envainadora [angélica).
muy desarro-
llada en las umbeliferas v en las gramineas; la hoja
provista de vaina se llama envainadora (maiz...).

108. Estipulas. — Las estipulas son apéndices gene-
ralmente folidceos, que nacen a cada lado de la base del
peciolo o de la vaina. Las estipulas son libres o adhe-
rentes entre si ¥ parecen ser expansiones laterales de la
vaina; en muchos casos existen mientras Ia hoja es tierna
¥ desaparecen mds tarde. Durante el desarrollo de la
hoja, las estipulas erecen mias deprisa que el limbo v lo
protegen durante su primera edad. La hoja provista de
estipulas se llama hoja estipulada (pensamiento, rosal...).
Las hojas de las gramineas presentan casi siempre a la

Botanica experimental. ) 8
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entrada de la vaina una pequeiia membrana delgada,
entera o recortada, llamada ligula.

109. Diferentes clases de hojas. — Las hojas
difieren entre si por la forma y las escotaduras del limbo.

Comprenden dos grupos : las hojas simples y las hojas
compuesias.

Las hojas simples son aquellas cuyo limbo no esta
dividido en partes distintas (cerezo, peral, lila...). Segun

Fig. 101, — Hojas simples.
A, entera (lila): B, denlada {olmo); C, recortada (encina); D, lobulada (arece).

la forma del limbo, las hojas simples se llaman : lanceoladas
(adelfa), espatuladas (margarita), opales (pervinea), cordi-
formes (lila), reniformes ( aristoloquia), pelladas (capu-
china), sagitada (sagitaria).

La hoja es entera, cuando el contorno del limbo no
esta recortado ni dentado (adelfa, lila...); dentada,
si el borde del limbo lleva dientes como una sierra (cas-
tafio, ortiga, olmo...); lobulada, si las cortaduras son
profundas, y dividen el limbo en l6bulos.

Entre las hojas de limbo simple ¥ sesil, hay que men-
cionar la hoja amplexicaula, cuya base envuelve o
abraza el tallo o la rama (lamio purpureo); las hojas
connatas, cuyos limbos se sueldan por su hase, de modo
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que rodean completamente el tallo (cardencha); la hoja
perfoliada, de limbo atravesado per el tallo (madreselva);
la hoja decurrente, en la cual el limbo se prolonga en
forma de alas sobre el tallo, debajo de su punto de unién
* (gordolobo, consuelda...).
Las hojas compuestas son aquellas cuyo limbo estd

i Estipulas

“espmosas

Fig. 102. — Hojas eompuesias.
A, Digitada {castafio de Indias); B, Pennada (acacia).

dividido en otros limbos secundarios distintos, llamados
foliolos (acacia, rosal, esparceta, trébol...). Los foliolos
pueden ser peciolados o sesiles en su soporte comun;
estan siempre desprovistos de yemas en su base, cosa que
los distingue de las hojas ordinarias. La hoja compuesta
se llama pennada cuando los foliolos estan dispuestos en
dos hileras, una a derecha y otra a izquierda del peciolo
comun (acacia, esparceta...); cuando cada foliolo esta
dividido como una hoja pennada, la hoja se llama bipen-
nada (sensitiva...). Si los foliolos de la hoja compuesta
estdn dispuestos en abanico, la hoja se llama digitada
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(castaiio de Indias...); la hoja digitada formada de tres
foliolos se llama frifoliada o ternada (trébol...).

110. Nervaduras. — Las nervaduras constituyen
como el esqueleto del limbo. Parten todas del peciolo y se
presentan bajo la forma de hacecillos resistentes que
recorren el limbo y se ramifican en ¢1 de diversos modos;
son generalmente salientes y muy visibles en la parie
inferior del limbo; la nervadura principal que continua el
peciolo, es mds gruesa que las demas y sellamanervadura
media; las que se separan de ella son las nervaduras
secundarias.

La nerviacién se llama pinada, cuando las venas secun-
darias nacen a lo largo de la nervadura media; es palmea-
da cuando se originan en un mismo punto, en la extre-
midad del peciolo.

En las hojas del maiz, del trigo y de la mayor parte
de las monocotiledéneas, las nervaduras son paralelas
entre si, en lugar de formar una red.

111. Modificaciones de las hojas. — El color ¥
la forma de las hojas varfan con el medio en el cual se des-
arrollan. Asi, por ejemplo, las hojas aéreas ¥ acudticas
son verdes, mientras que las hojas subterrdneas se reducen
a simples escamas blancas (cebolla...), o amarillentas
(azucena...). Esta influencia del medio es notable en la
sagitaria, que crece a la orilla de los estanques y rios. En la
misma planta se encuentran tres clases de hojas: las aéreas
tienen la forma de flecha, las flotantes son redondas, v las
sumergidas son estrechas, prolongadas y estdn despro-
_vistas de limbo. Varios rantinculos acudticos tienen hojas
flotantes provistas de limbo, ¥ hojas sumergidas cuyo
limbo estd reducido a las nervaduras. Las hojas de algu-
nas plantas de tallo débil se transforman en lijerelas o
zareillos, que se arrollan alrededor de los cuerpos vecinos.
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A veces es més profunda atn la modificacion de las
hojas, como sucede en las nepenias, sarracenias, ete.

Fig. 103. — Transformacionjdejlasihojas en tijeretas.
A, guisante; B, almorta; C, nueza.

112. Disposicion de las hojas en el tallo, filo-
taxis. — La disposicion delashojas en el tallo comprende
tres lipos principales : 10 las hojas alfernas: 2° las hojas
opuestas; 3° las hojas verticiladas. Las hojas alternas
son hojas aisladas que se desarrollan a diferentes alturas
(tilo, manzano, olmo, zarza, alheli...).

Los puntos de inserciéon de las hojas aisladas estan
dispuestos regularmente en una -linea espiral continua
alrededor del tallo. Se llama ciclo un sistema de hojas
aisladas en el cual, después de una o dos vueltas de espira,
se encuentra una hoja sobrepuesta verticalmente a la que
sirvié de punto de partida. La disposiciéon de las hojas
aisladas se expresa por medio de un quebrado; el numera-
dor indica el numero de vueltas de espira que se ha de
recorrer para encontrar dos hojas sobrepuestas; el
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denominador expresa cuantas hojas se encuentran de
una hoja a su correspondiente: este quebrado se Tlama

Fig. 104, — A, Hojas alternas (alhelij; B, Hojas opuestas {grosellero);
C, Hojas verticiladas (adelfa).

formula del ciclo. Asi, un ciclo expresado por 1/2, significa

Fig, 195.
Rama de peral [eiclo).

que hay dos hojas en una
vuelta de espiral: por consi-
guiente, una hoja cualquiera
estara inmediatamente debajo
de la tercera, ésta debajo de
la quinta, y asi siguiendo. Este
ciclo se llama disposicion distica
(olmo, haya, tilo, vid, grami-
neas...). El ciclo expresado por
1/3 se llama disposicion fristica
(alno o alamo negro, abedul,
carrizo...). El ciclo 2/5 ha reci-
bido el nombre de disposi-
cion gquincuncial (sauce, roble,
peral...). Las disposiciones mds

frecuentes en la naturaleza son las (ue se expresan por
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los quebrados 1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13 y §/21. Se llama
dngulo de divergencia, el arco comprendido entre dos
hojas consecutivas.

Los hojas opuestas son las que estan insertas de
dos en dos a la misma altura y en los extremos de un
mismo didmetro (lila, menta, sauco...). Cada par de

Fig. 108, — Posicion de sueno ¥ de vigilia. Trébol. Sensitiva.

hojas se cruza en angulo recto con el par inferior y el par
superior, para recibir asi la mayor cantidad de luz.

Las hojas son verticiladas cuando cada nudo del tallo
lleva varias hojas, cuvos puntos de insercién estdn situa-
dos en una circunferencia de plano perpendicular al tallo
(rubidceas). El conjunto de las hojas desarrolladas en un
mismo nudo constituye un verticilo; en cada verticilo
de una misma planta, hay siempre un mismo ntmero de
hojas: éstas sellaman ternadas cuando son tres en cada
verticilo (adelfa).
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Se llaman hojas radicales. las que se desarrollan junto
al cueilo de la planta (diente de ledn, margarita...); las
que nacen en el tallo o en las ramas, se llaman caulina-
rias; son las mids numerosas.

113. Movimientos de vigilia y de sueiio de las
hojas, fenémenos de irritabilidad. — Cuando se
miran las hojas de un
arbol que recibe la luz
por un lado, se ve que
orientan el limbo de ma-
nera que reciba la mayor
cantidad de luz por
la cara superior, que
es la mas rica en clo-
rofila. Esta particulari-
dad es sobre todo no-
table en las leguminosas.
Durante la noche, los
foliolos de las hojas de
Fig. 107. -—— Dionea eazamoseas, con sus ﬂCﬁCiﬂ, Hor Cj(‘lllp]{), S8

hojas sensitivas. doblan debajo del peciolo
comun, aplicandose uno

junto a otro; ésta es la posicion de suefo. Cuando reapa-
rece Ia luz, los foliolos se levantan poco a poco y se colo-
can horizontalmente; es la posicion de vigilia. Los foliolos
del trébol, de los oxalis (agritos), presentan un fenémeno
anialogo. El1 movimiento resulta de una hinchazon pro-
ducida en las células de la base del peciolo (pulvino).
Las hojas de algunas plantas, como la sensifiva, la
dionea cazamoscas, estan dotadas de una sensibilidad muy
grande. Asi, por ejemplo, los foliclos de las hojas de la
sensitiva se contraen al menor choque o con el contacto
de un cuerpo extrafio, volviendo luego la hoja a recobrar
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su posieién horizontal. No son mienos notables los feno-
menos que presenta la dionea. Las hojas de esta planta
estdn terminadas por un limbo formado de dos lobulos
ovales, cuyos bordes estan provistos de espinas: a cada
lado de la nervadura se encuentran tres o cualro pelos
glandulosos de
extrema irrita-
bilidad. Cuando
un cuerpo extra-
o, un insecto,
por ejemplo, toca
dichos pelos, las
dos mitades del
limbo se aplican
inmediatamente
una junto a otra,
el insecto
queda cogido
como emn una
trampa. Cuando
estd muerto el
animal, y por consiguiente inmovil, se abren de nuevo
los dos lébulos. Los pelos glandulosos que limitan el
limbo de las hgjas de las droseras poseen iodas las
propiedades de irritabilidad de la dionea.

114. Dm‘ai:iény caida delashojas. —TLavidadela
hoja es siempre mas corta que la del tallo que Ie did
origen, aun en las plantas anuales. Cuando las hojas de
las planias lefiosas no viven mds que una estaciéon y
caen al otofio, se llaman hojas caducas (nogal, manzano,
tilo, platano...). Las hojas del roble, del haya y otros
arboles, aunque mueren al otofio, quedan adheridas a
las ramas hasta la primavera siguiente, y se desprenden

3 ogido par
Jos tentdoul:
S

Fig. 108, — Dirosera con sus hojas de tentdeulos.
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en la época en que se desarrollan las yemas; tales hojas
se llaman marcescentes. i

Se da el nombre de hojas persistentes o perennes a
las que viven mas de una estacion; como no mueren
todas a un tiempo, v que aparecen hojas nuevas a medida
que caen las antiguas, los 4rboles provistos de ellas se
llaman drboles verdes (pino, abeto, acebo, boj, hiedra).

Las hojas del abeto viven de 10 a 12 afios; las de las
palmeras y de los helechos arborescentes se desorganizan
en parte, persistiendo en el estipite los restos de los
peciolos. La caida de las hojas es debida a una capa de
corcho que se forma en la base del peciolo; las hojas no
recibiendo vya savia alguna, se marchitan y la menor
sacudida las hace caer al suelo. L.a hoja al caer deja una
cicatriz debajo de la yema que nacié en su axila, y se
puede ver el nimero de haces vasculares que consti-
tuian el peciolo y las nervaduras del limbo.

§ TIl. — ESTRUCTURA DE LA HOJA

{15. Estructura del peciolo. — Una seccion
transversal del peciolo ensefia que estd formado de una

Peciolo i Limbo

epidermis exterior, ¥ adentro un parénguima compacto,

formado de células poliédricas, en el cual estin disemi-
nados los haces vasculares. Estos haces liberolenosos
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estdan dispuestos simétricamente en un arco, cuya parte
convexa corresponde a la cara inferior de la hoja, en unos
casos forman un circulo. La parte liberiana de los haces
esta dirigida hacia la cara inferior del peciolo; la parte
lefiosa estd formada principalmente de fibras. El numero
de los haces es variable; puede haber uno solo (coniferas,
cariofileas), tres o cinco, raras veces mds. Cuando son
cinco o menos, su numero es constante para todas las
hojas de una misma planta; si son més de cinco, su nimero
puede variar de una hoja a otra. Es muy rarc que haya
un nimero par de haces; las monocotiledoneas tienen
un gran numero de ellos.

116. Estructura del limbo. — En una seccion
transversal hecha perpendicularmente a la nervadura
media, se observa que la estructura del limbo comprende
{res partes : la epidermis, el parénquima y las nervaduras.

La epidermis es una pelicula delgada que cubre
ambas caras de la hoja; esta constituida por células
ordinariamente desprovistas de clorofila, y estrecha-
mente unidas unas con otras; ademas, la cara externa o
libre de las células esta siempre cutinizada. En las hojas
coridceas, como las del acebo, de la magnolia, del trueno,
del pino, del hule o caucho..., la capa de cutina es muy
espesa, sobre todo en la cara superior, comunicando a
las hojas un aspecto lustrado.

Entre las formaciones epidérmicas, se notan los
pelos v los estomas.

Un pelo estd formado por una célula epidérmica que
se alarga perpendicularmente a la superficie. Los pelos
pueden tener una existencia efimera; sucede a menudo
que la hoja velluda en su primera edad se vuelve pelada
en su estado adulto. La forma de los pelos es muy variada
aun en una misma hoja : pueden ser unicelulares o articu-
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lados, ramificados o simples. Los pelos forman un vellon
protector para ciertas plantas; cubren las escamas de
muchas yemas. Los pelos urficanfes de las ortigas se
distinguen por su punta rigida, qué se rompe al contacto
de la piel, dejando escapar en la herida una goia de un
jugo caustico (dcido férmico), segregado por una glandula
colocada hacia la base del pelo.

Los estomas son organos microscopicos, situados en
el espesor de la epider-
mis v constituidos por
dos células de forma
de rifion. Ambas células
estan llenas de clorofila
v se tocan por hordes
concavos, dejando entre
sf una abertura llamada
ostiolo. Debajo de cada
estoma se encuentra un

Oélula sstomética llena de g = y
clora, espacio pequefio, la cd-

I mara de aire, o subesto-

Fig. 110. — Lstomas, mdalica, Ia cual comu-

nica con los meatos del
parénqguima. Los estomas desempefian un papel impor-
tante en la vida de la planta: por dichos 6rganos, se verifi-
can los cambios de vapor de aguay de gases entre la hoja
y el ambiente. Abundan sobre todo en la cara inferior de
las hojas, contandose por término medio unos 50 a
200 por milimetro cuadrado, ¥ pudiendo llegar dicho
ntimgro hasta 600 en algunas plantas (olivo, colinabo).
Las hojas flotantes (nentfar) no tienen estomas en la
cara inferior, v estdn privadas de ellos las dos caras de
las hojas sumergidas,
El parénguima de una hoja coriicea, como la del
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acebo, muesira, en una seccién_transversal, dos estruc-
turas diferentes. Hacia la cara superior de la hoja, el
parénquima est4 formado por dos o tres hileras de células
alargadas, y dispuestas perpendicularmente a a superficie
dellimbo; es el parénquima en empalizada, rico en cloro-
fila y con pocos meatos, Hacia la cara inferior, al contrario,
el parénquima ests
constituido por célu-
las poliédricas, for-
mando un Lejido
flojo, esponjoso,
con muchas cavi-
dades aeriferas en
comunicacion  con
los estomas : es ¢l
Parénguima lagu-
noso, menos rico
en clorofila que el
tejido en empali-
zada por cuyoe mo-

tivo la cara inferior Fig. 111. — Corte transversal de una hoja.

de la hOja es, de icut, cuticula; ep, epidermis: p.p., parénquima
a4 ® d en empalizada; p.l., parénquima lagunoso; |,
ordinario, € un lagunas; ef, camara subesiomatica; {ih, liber

color mas pélido. de un haz liberoleiioso: b, madera.
En las hojas de

las plantas herbdceas, la diferencia entre los dos parén-
quimas estd mucho menos acentuada; hay también
lagunas en la cara superior, y los estomas no estan
localizados en la cara inferior. El parénquima es entonces
homogéneo; es heterogéneo en el caso contrario. Cuando
el limbo es wvertical (lirio, jacinto) el parénquima en
empalizada se'encuentra en ambas caras, y el parénquima
lagunoso ocupa 1a region cenlral; ademds, los estomas
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estan distribuidos igualmente en los dos lados. En las
hojas de las plantas crasas, las partes profundas del
parénquima son incoloras, porque la Iuz no puede obrar
para formar clorofila. En las plantas acudticas, el parén-
quima lagunoso ocupa la parte superior de la hoja; en
las hojas sumergidas, el parénquima puede ser nulo, y el
limbo reducirse a las nervaduras.

La estructura de las nervaduras del limbo es idéntica
a la de los haces que constituyen el peciolo, de los cuales
son las prolongaciones; los haces leflosos se encuentran
orientados hacia la cara superior, y los vasos liberianos,
hacia la‘cara inferior.

¢ IV. — FUNCIONES DE LA HOJA

14i7. Diferentes funciones de la hoja. — En
algunos casos, las hojas desempefan el papel de drganos
protectores, convirtiéndose en escamas para envolver las
yemas; otras veces, constituyen drganos de reserva ali-
menticia, como sucede con las escamas de los bulbos
{azucena, jacinto, cebolla); otras veces, se convierten en
drganos de fijacion, transformandose en zarcillos (chicharo,
vicia, nueza); por dltimo, las hojas son el asiento principal
de la respiracion, de la {ranspiracion y de 1a asimilacidn.

118. Respiracion. — La respiracion es una funcion’
general de todos los seres vivos; de modo que la planta,
lo mismo que el animal, necesita, para vivir, absorber
oxigeno y arrojar gas carbonico. Sin la respiracion, no
puede efectuarse ningun fendémeno vital. Las plantas
sacan directamente del aire, por medio de sus estomas,
el oxigeno que necesitan.

Para comprobar la respiracion de las plantas, se coloca
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un vegetal vivo bajo una campana que descanse sobre
una hoja de vidrio, ¥ se pone al lado de Ia planta un
vaso con agua de cal. No se tarda en observar que el
agua de cal se enturbia a consecuencia de la formacion
de un precipitado blanco de carbonato de calcio (resultado
de la combinacion del gas carbonico con la cal). Al mismo
tiempo, el vegetal absorbe el oxigeno, como lo prueba el
analisis del aire que queda.

Las plantas acuaticas absorben el oxigeno del aire
disuelto en el agua, y des-
prenden lentamente gas car-
bonico, que se disuelve en
el agua ambiente. El oxi-
geno penetra en las hojas,
atravesando por osmosis la
epidermis delgada y no cuti-
nizada. >

La intensidad de la respi- 1% — Avrao para compro-
racion se mide por la canti-
dad del oxigeno absorbido o del gas carbonico arrojado;
estas cantidades varian con la naturaleza de las plantas,
su edad, la luz y la temperatura.

En la levadura de cerveza, el fendémeno de la respiracion
esta reemplazado por el de la fermentacidon; se admite
que el agente activo de la fermentacion alcoholica es una
diastasa, o fermenio soluble, segregado por el mismo
protoplasma de las células de la levadura. Esta diastasa,
segregada en muy pequefia cantidad cuando las células
estan expuestas al aire libre, se produce de un modo muy
activo en una atmosfera confinada; las reacciones provo-
cadas por la diastasa (desdoblamiento de los azticares en
alcohol ¥ gas carbonico) determinan una produccion de
energia que las células utilizan en sus reacciones internas,
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v que reemplaza la energia que, en las plantas ordinarias,
resulta de las oxidaciones producidas por el oxigeno de Ia
respiracion.

Algunos vegetales inferiores del grupo de las bacterias
parecen constituir una excepciéon a la generalidad del
fendmeno respiratorio; son las bacterias llamadas anaero-
bias, las cuales, no solamente no necesitan oxigeno libre,
sino que no pueden desarrollarse en presencia de dicho gas.
Estos vegelales, sin embargo, asimilan oxigeno, que sacan
de los compuestos orgdnicos en medio de los cuales
viven.

119. Transpiracién. — La (ranspiraciéon es una
funcién por medio de Ia cual la planta desecha el exceso
de agna absorbido por las rajces, exhalandolo en forma
de vapor por los estomas.

Para comprobar la transpiracion y medir, al mismo
tiempo, el volu-
mendel aguaexha-
lada por las hojas
enuntiempo deter-
minado, se adapta
a uno de los bra-
zos de un tubo en
forma de U lleno
de agua, la extre-
Fig. 113, — Aparvalo para medir el volumen nidad inferior de

del agua exhalada por las hojas en un tiempo
determinado. una rama provista
de hojas verdes, ¥y
se sujeta en el otro brazo un tubo capilar horizontal que con-
tenga también agua. El vapor de agua que se desprende de
las hojas se ve substituido por el agua del tubo y se puede
ohservar como se mueve el liquido en el tubo capilar.
Midiendo este movimiento, puede conocerse el volumen
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del agua exhalada por las hojas en un tiempo determinado.
El peso del vapor de agua exhalado por las hojas puede
medirse igualmente por medio del experimento siguiente.
En uno de los platillos de una balanza, se coloca una
planta contenida en un tiesto vidriado. En el otro platillo,
se colocan pesas o cualquier conlrapeso para establecer
elequilibrio. Asi dispuesto el
aparato, se observa, al cabo
de cierto tiempo, que se ha
levantado el platillo que
sostiene la planta. El valor
de las pesas que hay que
agregar para restablecer el
equilibrio es igual al peso del
agua exhalada en el tiempo
dado.

La transpiracién es tanto
mds intensa cuanto mas viva es la luz, mds seca y mas
agitada la atmastera, mas subida 1a temperatura v méas
éxtensa la superficie epidérmica. La abertura m4s o
menos completa de los estomas regula esta funcion.

Cuando las condiciones de la atmésfera son desfavora-
bles a la transpiracién, las plantas arrojan en estado
liquido el exceso de agua que sube de las raices; el liquido
Se escapa por los estomas acuiferos en las extremidades
de las nervaduras del limbo. El fenémeno se produce
principalmente durante la noche, cuando la transpiracion
es nula por falta de luz.

120. Asimilacion clorofilica. — Ia asimilacion
clorofilica es una funcién mediante la cual una planta
verde, viva, expuesta a la luz, ahsorbe el gas carbonico
del aire, produce la sintesis de los hidratos de carbono,.
¥y emite oxigeno. La presencia de la clorofila y la accion:

Fig. 114. —— Pérdida de peso
en la transpiracion,

Boténica experimental. 9
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de 1a luz solar son las dos condiciones indispensables
al ejercicio de esta funcion. La clorofila es la materia a la
cual las plantas deben su color verde. Vista con el micros-
copio, se presenta generalmente hajo la forma de granitos
verdes, esféricos u ovoideos, diseminados en el protoplas-
Asimilacion  clorofilica '
(Fyacion del carbono) ]
Transpiraciéon
(Evaporariin del agua sofwraa:*rei' - #

Bespiracion
(dbsorcion del oxigeno y
ulsiin del gas carbonico,
gt P gas e
Fig. 115. — Figura teorica para cxplicar las tres funciones principales
de la hoja.

ma de las células de todos los 6rganos verdes, y conocidos
con el nombre de cloroplastos o granos de clorofila. Tra-
tados por el aleohol, los cloroplastos se vuelven incoloros,
1a materia colorante que constituye la clorofila se disuelve
en el alcohol, y los granos descolorados tienen todas las
propiedades del protoplasma.

La clorofila exige, para lormarse, cierta intensidad de
luz variable segun las especies. En general, en la obscuri-
dad no se pone verde la planta, y los tallos y las hojas
permanecen descolorides. La agricultura ha sabido
aprovechar esta propiedad de la clorofila para obtener
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legumbres muy tiernas, privdndolas de la luz (lechuga,
apio...). .

Para comprobar que la funcién clorofilica es una
absorcion de gas carbonico y un desprendimiento corre-
lativo de oxigeno, se coloca una planta verde viva en una
probeta llena de agua (con un poco de agua gaseosa), y se
expone todo al sol. Nume-
rosas burbujitas de gas se
desprenden de la super-
ficie de las hojas y se
retnen en la parte supe- :
rior de la probeta; dicho et
gas es oxigeno como puede '
comprobarse [dcilmente.
Ademsas se observa que
el gas carbdnico disuelto
en el agua ha disminuido
Ggnsdecahilements, Fig. 116, — Experiencia para compro-

Si se substrae la Plaﬂta B bar la funcién clorofilica.
verde a la accion dela luz
solar, colocandola en la obscuridad, no se observa des-
prendimiento de gas, porque cesa la accién clorofilica
y el poco gas carbonico producido por la respiracion se
disuelve en el agua.

121. Transformacion delasaviabrutaensavia
elaborada.—La savia bruta absorbida por las raices se
compone de agua que contiene en disolucién una débil
proporcion  de substancias nutritivas. Bajo diversas
influencias, tales como la presion osmatica, la capilaridad,
la accién aspirante de la transpiraciéon, sube dicha savia
hasta las hojas por los vasos de la madera. En las hojas,
la transpiracién hace perder a la savia bruta su exceso
de agua; por la funcién clorofilica se efectia la asimila-

Burbujas da
GX17500
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cién del carbono vy la sintesis de los compuestos orgdnicos
cuyos principios (almidones, azlicares) son conocidos con
el nombre de hidratos de carbono: por ultimo, la respira-

e Yorna
\ terminal

ey VSO
da la madera B

: Vaso Burlete
'l el Tiber  fprivade por 'k

| Bl

1a savia

Madera
puesca al desnudp

Pelos absgrbentes

’g Coffa

Fig. 117. — Circulacion de la savia bruta
v de la savia elaborada.

cion produce ciertas
oxidaciones, y la sa-
via modificada de
esta suerte, lleva el
nombre de savia ela-
borada. Esta tultima,
rica en substancias
nutritivas, es distri-
buida por los wvasos
de liber a todos los
puntos de la planta
que se estan des-
arrollando, principal-
mente a las yemas,
a las extremidades
de las raices y a cier-
tos organos donde se
forman las reservas
nutritivas. Para de-
mostrar que la savia
elaborada circula por
los wvasos del liber,
puede cortarse un

anillo de corteza debajo de una parte cubierta de
hojas, ¥ se ve [formarse, mas tarde, un anillo de cica-
trizacion en el borde superior del anillo. Como se ve, la
planta saca los elementos de sus tejidos del suelo (agua
v sales) y de la atmosfera (oxigeno, gas carbonico).
122. Plantas desprovistas de clorofila. — Las
plantas que no tienen materia verde, como la cuscuta, la
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orobanca, y todos los hongos, estan privados de la accion
clorofilica. En estos vegetales, 1a respiracion no est4 nunca
encubierta por un fendmeno inverso, la luz tiene poca
aceion sobre la transpiracion, v los cambios gaseosos son
casi idénticos a la luz o en la obscuridad. Estas plantas
son parasitas si toman de otro vegetal vivo los prin-
cipios nutritivos elaborados : cuscuta, orobanca... y
saproéfitas, si se alimentan de substancias orgdnicas en
descomposicion : hongos.

Las hojas de los vegetales superiores no est4n siempre
coloreadas de verde; muchas plantas cultivadas para
adorno ostentan un follaje de varios colores; sin embargo,
contienen clorofila, pero su presencia estd encubierta
por diferentes materias colorantes disueltas en el jugo
celular, o por leucitos coloreados (cromatdforos).

La funcién clorofilica desempefia un papel importan-
tisimo en la naturaleza, suministrando a las plantas
todo el «carbono que entra en Ia composicion de sus
tejidos, y de los compuestos elaborados en las células.
Obra la descomposicién de las masas enormes de gas
carbonico arrojadas a la atmosfera por la respiracion de
los animales v de las plantas, ¥y por las combustiones
de las materias orgdnicas. EI oxigeno producido en la
funcién clorofilica purifica 1a atmoésfera y mantiene en
el aire el equilibrio necesario a Ia vida de los seres
organizados.

123. Uso de las hojas. — Las hojas, como Ias rajees
v los tallos, pueden ser alimenticias, medicinales o
industriales. !

Hojas alimenticias : espinacas, acederas, ruibarbo, col,
lechuga, achicoria, berros, apio, perejil, ete.

Hojas medicinales : digital purptirea, belladona, belefio,
estramonio, salvia oficinal, borraja, ete.



134 BOTANICA EXPERIMENTAL

Hojas indusiriales : tabaco, esparto, anil, pastel,
morera, rafia, palmeras, ete.

§ V. — NUTRICION DE LAS PLANTAS

124. Substancias nutritivas de las plantas. —
Los principales alimentos de las plantas son, en primer
lugar : el oxigeno, el hidrdgeno, el nilrdgeno, el carbono,
el azufre y el fdsforo, indispensables a la composicion del
protoplasma y a los productos de su actividad. Otros
elementos, sin entrar en la constitucién  directa del
protoplasma, son necesarios a su actividad, y se encuen-
tran en todos los vegetales : el hierro, el potasio, el caleio,
el cloro, el silicio ¥ el manganeso. De la combinacion de
estos doce cuerpos simples resulta la formacion de todos
los productos de los vegetales : celulosa, almidén, azucares,
substancias albuminoideas, alcaloides, materias grasas,
sales,. gomas, ceras, resinas.... El andlisis de las cenizas
vegetales indica todavia la presencia de otros varios
cuerpos, tales como el sodio, el yodo, el bromo, el bario,
el esfroncio, el aluminio...; pero su presencia no parece
ser indispensable al desarrollo del vegetal.

125, Origen de los alimentos de Ias plantas. —
Las plantas sacan sus alimentos de la atmodsfera y del
suelo. El oxigeno lo toman en la atmoésfera por la respira-
cion, v es también un producto de la funcion clorofilica;
el agua del suelo absorbida por las raices suministra una
cantidad considerable de oxigeno. El hidrdgeno proviene
asimismo del agua del suelo y de las substancias amonia-
cales contenidas en las materias organicas en descompo-
sicion. El nifrdgeno proviene de los nitratos y sales de
amonio contenidas en los abonos; algunas bacterias que
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viven en las raices de Ilas leguminosas conlribuyen a
fijar en el suelo el nitrogeno del aire.

El carbono, uno de los alimentos m&s impor-tantes, es
- suministrado por ¢l gas carbdnico del aire (funcién cloro-
filica) y por el que esta disuelto en los liquidos del suelo.
El azufre proviene de los sulfatos solubles contenidos en
el suelo, y, en particular, del sulfato de caleio. El fdsforo
es absorbido en estado de fosfatos de calcio, de potasio, de
sodio y de magnesio, mas o menos abundantes en el
suelo. El eloro, el hierro, el sodio, el potasio... existen
también en el suelo, generalmente en estado de sales
solubles.

126. Digestion de las reservas nutritivas. —
La planta no puede utilizar las materias nutritivas sino
después de digerirlas; el fenomeno de la digestiéon en las
plantas es el mismo que en los animales, so6lo que no hay
cavidad digestiva y aparato especialmente encargado
de esta funcion. Cuando la planta pasa del estado de vida
latente al estado de vida activa, se forman fermentos
solubles destinados a digerir los materiales de 1a nutricidn;
estas substancias nutritivas pueden ser amildceas, aziica-
radas, grasas o albuminoideas; cada una de ellas se vuelve
soluble por la accion de un fermento particular (véase
ne 40). En las plantas provistas de hojas verdes, estos
organos son el asiento principal de la digestion de las
reservas nutritivas.

127. Asimilacion de los alimentos digeridos. —
Las reservas nutritivas, una vez 'digeridas, constituyen
en su conjunto la savia elaborada, capaz de nutrir el
vegetal. Las substancias digeridas se utilizan inmediata-
mente para formar nuevos tejidos, o constituir nuevas
reservas; en todo caso, la savia elaborada se dirige desde
las hojas, donde se forma, a los puntos de utilizacidn,
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particularmente en las yemas y en las exiremidades de
las raices. Se da el nombre de asimilacion al conjunto de
los fendmenos que se cumplen en los drganos de la planta
para transformar en tejidos vivos las substancias digeri-
das. Los fendémenos de asimilacion necesitan la influencia
directa de la luz solar y 1a presencia de la clorofila.

Ademds de las materias de reserva fabricadas por la
planta, puede haber productos imitiles o dafiosos; por
un irabajo de desasimilacién, el vegetal elimina estos
productos, los cuales pueden ser de naturaleza mineral
(sales de calcio) o vegetal (esencias, latex), y localizarse
en células secretorias o canales secretorios.

§ VI. — MULTIPLICACION DE LAS PLANTAS
POR MEDIO DE LOS ORGANOS VEGETATIVOS

128. Las plantas se mulliplican naturalmente por
medio de sus semillas o por tubérculos v bulbos. Pueden
multiplicarse también por las operaciones artificiales
injerto, eslaca, acodo.

129. Injerto. — La operacién del injerto consiste
en separar de una planta una rama o yema, llamada
injerto, para ingerirla en otra planta, llamada patrdn;
este método se emplea principalmente en la multiplica-
cion de los 4arboles frutales y de los arbustos florales
(rosal...). Para que el injerto salga bien, es preciso : —
19 que haya cierlas relaciones de afinidad natural entre
las dos plantas, es (.l‘e('ir, que pertenezcan una y otra al
mismo género, o, por lo menos, a la misma familia; —
20 que ambos vegetales estén llenos de savia al mismo
tiempo; — 3° que la zona generatriz del injerto vy del
patron se pongan en contacto.

Los principales injertos son : el injerto por aproxi-
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macidn, el injerto de piuia o de eanufillo, de escudele o de
yema. ; :

El injerto por aproximacisn consiste en unir dos plantas
vecinas por medio de dos incisiones ue se tocan. Cuando

Injerto por
aproximacion

Imjerto
Jde

anillo

Iny. de

escudete

Injerto inglés

Tig. 118. — Diferentes clases de injerto.

la soldadura estd completa, se suprime una de las plantas
cortdndola debajo de la inecisién: a veces, este injerto se
efectiia por aproximacién natural en los bosques entre
las ramas del mismo 4rbol o entre drboles vecinos.

En el {njerio de cafiutillo o de piia, aplicado sobre todo
a los drboles frutales, se corta en forma de bisel la parte
inferior de la rama por ingerir, Ia cual se introduce en
una hendidura hecha en la corteza del palron v que
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penetra hasta la madera. Si s¢ hace una seccion frans-
versal en el tallo y se fijan en ella cierto nimero de ramas,
el injerto toma el nombre de injerfo de coronilla.

En todo caso, es preciso tener cuidado de disponer el
injerto de modo que coincidan sus tejidos vivos lo mejor
posible con los del patrén; se cubren luego las cortaduras
con un emplasto de pez para sustraerlas a la accion del
agua y del aire.

El injerto de escudele, o de yema, o de anillo se efectua
practicando en Ia cortéza una cortadura en forma de T,
en la que se introduce una placa de corteza provista de
una yema llamada escudete. Es preciso tener mucho
cuidado de arrancar la albura que adhiere al liber, sin
tocar al tejido verdoso situado en la hase interna de la
yema; luego se aproximan los labios de la cortadura por
medio de una hebra de lana, que se
escoge con preferencia a causa de su
elasticidad. Al cabo de algun tiempo,
se¢ produce una soldadura completa, v
se desarrolla la yema injertada, alimen-
tada por la savia del patron.

130. Estaca. — La estaca es una
ramita provista generalmente de un
nudo y de yemas jovenes que, des-
prendida del vegetal y plantada en
tierra, produce rafces adventicias y
Fig. 119. — Estaca S€ desarrolla, formando un individuo

desaerano. semejante a aquel de que proviene.
Este procedimiento de multiplicacion

es, para algunos 4rboles, como el sauce y el alamo,
mucho m#s ventajoso que la siembra, a causa de
la rapidez de su crecimiento. Es también un medio
precioso de reproducir y multiplicar muchas plantas
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o de conservar variedades que no reproduciria la
siembra. : '

131. Acodo. — Se da el nombre de acodo a una rama
que se hace arraigar como una estaca antes de despren-
derla de la planta madre. Para obtener un acodo, se dobla

TFig. 120. — Acodos.

la rama hasta hundirla en la tierra, donde se fija con un
gancho; la parte aérea se mantiene derecha por medio
de un rodrigén. Cuando el acodo estd suficientemente
arraigado, se separa de la planta madre para formar un
vegetal independiente. Si la rama esta a demasiada
distancia del suelo, se la hace pasar por un tiesto lleno
de tierra htumeda.



CAPITULO VI
LA FLOR

3 I. — TRABAJO PRACTICO

132. Estudio morfolégico de una flor aislada : alheli,
siempreviva (sedum), onagra, rantnculo, Iresal... o
cualquiera flor simple. Notar su posicién en la planta :
terminal, axilar, erecta, colgando; scpararla cerca del

Fistambres

(7]

Jiecepticulo_ <&
Fig. 121. — TFlor de alheli.

tallo. Examinar la cola o pedutnculo (forma, color,
longitud), el receptaculo (exiremidad dilatada que
sostiene la flor); — arrancar uno por uno los sépalos
(hojitas en Ia hase de la flor) : posicion, tamafio, numero,
color, pelos si los hay, papel del c¢dliz (conjunto de los
sépalos); — arrancar ahora los pétalos de la corola :
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posicién, forma, ntiimero, color, olor, papel de la corola; —
luego examinar los 6rganos filamentosos, estambres, que
ocupan el interior : ver dénde se insertan; separarlos uno
por uno con cuidado, ponerlos a un lado : niamero,

G'a‘l}’) elos

S
¥ :

4° Verticilo . _........
Fistilo ¢ gineceo
S Verzelo | By
Androcea
2°Fermcily N\

Coreia \ /
17 Ve 4 Sopalos

Cél -

Cerpelos
N Bistambres
-Petalos

48 Verticila...
3T Pertzcilo

Fig. 122, — Composicion tedrica de una flor [diagrama).

tamaiio, color, partes (filamento, aniera); — la columnita
que queda en el centro de la Iflor es el pistilo, examinar
su forma, color, tamano; reconocer sus tres partes : parte
dilatada abajo (ovarie), parte mas angosta (estilo), parte
superior (estigma). Dibujar un sépalo, un pétalo, un
estambre, el pistilo. Ahora examinar mas detenidamente
el pediineulo y el recepticulo; hacer cortes, estudiar la
estructura cen la lente o con el microscopio. ‘
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Mismo estudio con una flor de enredadera, de datura,
de floripondio, de tabaco y otras parecidas. Notar en qué
el caliz v la corola se diferencian de las flores anteriores;
contar las divisiones del borde superior del ciliz y de la
corola (nimero de partes soldadas).

133. Examinar ahoraflores diferentes que no ofrezcan
tanta regularidad : salvia, ortiga muerta, frijol, guisante,
perritos, digital, borraja, ete.; notar modificaciones
aparentes en el ciliz, la corola, pelos en la corola, en la
base de los estambres....

Buscar alguna flor en que el caliz no sea de color verde :
arete, espuela de caballero, granado, azucena....

Flores en que hay una sola envoltura floral (caliz) :
flores apétalas; — flores en que se ve, alrededor del cdliz,
otra envoltura mas pequefia (caliculo) : clavel, malva...
Examinar las flores de buganvilia : las tres hojas
coloradas son brdcfeas que rodean las florecitas blancas
en el centro.

Volver a examinar diferentes flores, y observar las
relaciones de los verticilos entre si (de ordinario alter-
nando) dibujar diferentes diagramas de flores, indicando
la posicién de los verticilos.

134. Estudiar flores de calabaza : jcuédntas clases de
flores diferentes pueden encontrarse? examinar y dibujar
la flor de estambres (masculina) hacer un corte ver-
tical; mismo trabajo con la flor de pistilo (flor feme-
ning); comparar. ‘

Buscar asimismo las flores masculinas y femeninas
del lupulo, del sauce, del cafiamo, de la encina, etc.;
notar en cada caso las partes presentes y las que faltan;
dibujar.

135. Examinar algun botén o capullo floral antes que se
abra la flor; observar el modo de plegarse y de agruparse
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las diferentes partes, su color, tamafio, desarrollo rela-
tivo, diferencias con la flor abierta. .

136. Clasificar ahora las diversas flores que estén al
alcance segun la adherencia de las piezas de un mismo
verticilo entre si. — Caliz dialisépalo (partes separadas),
gamosépalo (sépa-
los unidos); —
corola dialipétala
0 gamopétala ; —
flores a un tiempo
gamosépalas y
gamopétalas; —
flores que son
gamosépalas y
dialipétalas.

Buscar flores en
que el pistilo estd
formado de un solo carpelo, de varios carpelos libres, de
dos 0 mas carpelos unidos parcial o totalmente.

Examinar flores en que los estambres estan adheridos
a los pétalos : digital, labiadas, rubidceas....

Flores en que los estambres estan unidos : — por
sus filamenfos : en un haz (malva, altea...), en dos haces
(frijol...), en tres haces (coramncﬂlo .); por sus anferas :
flores compuestas diversas.

Soldadura general de los verticilos en la base; examinar
detenidamente flores de manzano, de fucsia o arete, de
varias rubidceas, ete.; notar que el pistilo no estd libre
en medio de la flor; darse cuenta exacta de como se
insertan los diferentes organos; el ovario se dice adhe-
rente o infero.

137. Estructura de los verticilos florales. —
Examinar sépalos y pétalos de diferentes flores, y compa-

Fig. 123, — Estambres soldados por los filamentos.
A, malva; B, guisante; C, corazoncillo.



144 BOTANICA EXPERIMENTAL

rar su estructura con la de una hoja ordinaria; investigar
los puntos de semejanza y de diferencia.

Estudio del estambre : nuamero,
/() dntera tamaro, color, partes que lo constituyen;
N Finre s ~
Joiep e pelacion de forma y tamano entre las
partes.

el Filamento : longitud, didmetro, color,

modo y punto exacto en que se inserta
. abajo con las demas partes de la flor,
' _{Hamento v arriba con la antera. Practicar una
seccion transversal del filamento, y estu-
diarla con el microscopio : haz tnico de

Fie. 124, madera hacia el interior de la {lor;
Estambre. comparar la estructura con la del peciolo

‘ de una hoja.
Antera : el dorso es la parte donde se une con el
filamento; la cara
es el lado opuesto:
ver el surco en la
cara; investigar el
modo de dehis-
cencia (manera de
abrirse); ¢ Hacia
qué parte de la
flor esta dirigida
la cara de la an-

Tunto de dehiscencia

Tabique

aco polinice =

KQ(}

Dolen Fore

o tera? THacia el

) centro : infrorsa;

Pig. 125. — Corte de una antera. hacia afuera :
exirorsa.

Estudiar un corte transversal de Ia antera (preparacion
montada); practicar secciones en anteras de azucena, de
tulipan, u otras de gran tamafio (tomar del botéon no
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abierto). Estudio microscépico de los granos de polen
de diferentes flores : varias formas, tamafio relativo,
apéndices, procurar ver las membranas, los nticleos, v
la masa proto-
plasmica : di-
bujar varios
granos de dife-
rentes formas.

Hacer ger-
minar granos
de polen en
una disolucion
concentrada de
azlicar; se usa
en. este experi-
mento una la-
mina en la cual
esta practicada
una pequeila

cavidad o eé-

lula (O se forma Fig. 126, — Corte ‘esquemaitico de un grano de polen
& germinando. P, poro; Kz, exina; Int, intina; T. P.,
una pequena tubo polinico: N, IR, nacleo reproductor; N. V., ntcleo

cubeta con un  vesetative.

circulo de para-

fina o de betun en el centro de Ia lamina porta-
objetos). Al cabo de pocas horas, si la temperatura
es buena, se observardan tubos polinicos de diferente
longitud.

Observar el cuerpo velludo y las -palas de alguna
abeja; coger una que esta visitando flores; notar el
polen adherido a los pelos que la cubren.

Si la ocasién se presenta, examinar atentamente la
disposicién de los estambres y del pistilo en flores de ruda,

Botanica experimental. 10




146 BOTANICA EXPERIMENTAL

de hérbero: luego tocar con un lapiz o algin palillo, ¥
notar el movimiento instantaneo de los estambres.
Estudiar la dis-
posicién de los
estambres y del
pistilo de varias
flores, desde el
punto de vista de
1a facilidad o difi-
cultad de polini-
zacion directa.
138. Estudio
del pistilo. —
Aspecto exterior :

Tig. 127. — Flor de ruda mostrando el movimiento azucena, tllhpan!
de los estambres para acercarse al estigma. salvia, tomillo,

cle. Reconocer la
hoja carpelar; ver y dibujar las tres partes : ovario,
estilo, estigma, notar.varias particularidades. Practicar
una seccion transversal v una longitudinal, y observar
Jos 6vulos con una lente. Investigar en diversas flores las
modificaciones del pistilo en su aspecto exterior @ —
carpelos soldados en un solo ovario, pero con estigmas
distintos : tomillo, lechuga...; — carpelos soldados,
estilos parcialmente distintos : croco...; estilos totalmente
distintos : clavel, lupulo, umbeliferas...; carpelos total-
mente separados : fresal, crasuldceas.... '
Estructura interna del pistilo : en una seccion longitu-
dinal del estilo notar el tejido flojo para facilitar el paso
del tube polinico; estudiar también secciones transver-
sales practicadas a diferentes alturas.
" Diferentes modes de placentacién : examinar con la
lente si 1a seccién se hace en un evario de grandes dimen-
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siones, o con el microscopio, en caso conlrario; notar
como y donde se adhieren los ovulos, dénde ¥ coémo se
sueldan las hojas carpelares. Placentacién axil : lilidceas,
amarilideas, solandceas...; placen-
tacion parietal : reseda, violeta,
pasitlora...; placentacién central -
primuldceas.... Hacer un corte en el
ovario de un clavel u otra cariofilea
¥ notar Ia placentacion; es axil cen-
tral, por aborto de los tabiques. Notar,
en cada caso, la orientacién de los
haces liberolefiosos de los carpelos
con relacion al eje de la flor.
139. Examen del gvulo. — Abrir
con el escalpelo ovarios de flores de Fig. 128,
diferentes especies : examinar los Cabezuela de trébol.
ovulos con la lente; investigar si es
orfolropo (ortiga, acedera, alforfén...y, eampilotropo (cru-
ciferas, cariofileas, solandceas...), andlropo (generalidad
delas demas angios-
permas). Esludiar
con el microscopio
una preparacion
montada de un
dvulo  maduro
reconocer las dife-
rentes partes.

Fig. 129, — Umbhela de zanahoria silvestre.

140. TipOS de A, involucro; a, involucelo.
inflorescencia.

— Escoger flores reunidas en grupos y reconocer inflo-
Tescencias simples (racimo, espiga, corimbo, umbela,
cabezuela...), inflorescencias compuestas, cimas (véase
abajo n® 150, 151).
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Examinar flores en que puede notarse el paso sucesivo
de la hoja a los diferentes verticilos florales : eléboro,
nenufar blanco, canna o platanillo, flores llamadas dobles.

§ II. — CARAGTERES EXTERIORES

141. Diferentes partes de la flor. — La flor
es el conjunio de los érganos que concurren o la formacion
de la semilla; la flor proviene de una yema o boton

Fig. 130. — Flor hermafrodita completa (alheli).

floral. La prefloracion es la disposicién de los organos
de la flor en la yema antes de la florescencia.

Una flor se compone de varias partes que se distinguen
ficilmente unas de otras. Si se examina, por ejemplo, una
flor de alheli, se ve que s¢ encuentra en el vértice de una
ramificaciéon del tallo, el pedanculo, cuya parte superior
dilatada constituve el receptaculo.... Exteriormente a
Ja flor, se encuentran primero cuatre hojitas verdes,
independientes unas de otras; son los sépalos, €Uyo0
conjunto constituye el caliz, primera envoltura de la
flor. — Al separar el caliz se hallan cuatro piezas distintas
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una de otra, y de color amarillo : los pétalos, que consti-
tuyen la corola, segunda envoltura de la flor. — Después
de arrancar los pétalos, se ven seis pequeiios filamentos
dilatados en el vértice y de color amarillo : son los estam-
bres, cuyo conjunto se llam4 androceo. La parte prolon-
gada del estambre se llama filamento, y la parte dilatada,
anfera; ésta contiene un polvo ama-
rillo, el polen. — Por ultimo, si se
arrancan los estambres, no queda
en el centro de la flor mds que un
cuerpecillo verdose, el ecarpelo; la
reunion de los carpelos constituye el
pistilo o gineceo. Cada carpelo est4
formado en su base por una cavidad
llamada ovario, que contiene una o
varias masas redondas, los doulos,
que son las semillas no desarrolladas;
encima del ovario hay otra parte g
mas estrecha, el esfilo; éste remata o,
en una pequeia dilatacion viscosa, tesrico de un pistilo,
el estigma.

El caliz y la corola, conocidos con el nombre de envol-
turas florales, de periantio o perigonio, no son mas que
bartes accesorias, que sirven para proteger los estambres
¥ el pistilo, que son los 6rganos esenciales.

Las bracteas son hojas rudimentarias, a menudo
poco aparentes, verdosas o coloreadas, situadas cerca de
las flores; pueden ser mis conspicuas que las mismas
flores : buganvilia...; cuando wvarias bracteas estan
reunidas en forma de verticilo alrededor de una o varias
flores, el conjunto sec llama involuero. Se da el nombre
de espata a una bractea grande, que envuelve totalimente
una o varias flores antes de su abertura : aleatraz....

.. Distigma

72!
T

T

s et

e

2

frrs.

¥
_ Ledincula
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La cupula es una envoltura en forma de copa; pro-
viene de la soldadura de varias bracteas, y cubre el
fruto parcial o totalmente : encina, castafio....

Liamase diagrama de una flor una figura tedrica que
representa la proyeccién en un plano horizental del
corte transversal de una flor. El diagrama permite ver de
una ojeada la disposicion de las varias parles de una
flor.

142. Estudio de los verticilos florales. — Caliz.
El caliz-es 1a envoltura exterior de la {lor; es generalmente -
de color verde, a veces, sin embargo, tiene otro color como
se ve en la Tucsia o arete, en la espuela de caballero, el
granado, ete.; las divisiones del cdliz alternan con las
de Ia corola, ¥ su duracion es, de ordinario, mas larga que
1a de ésta. Segun su forma, el caliz se llama : — dialisépalo
o polisépale, cuando los sépalos son libres y pueden
arrancarse por separado sin desgarrar los demas : alheli,
ranunculo, celidonia...; — gamosépalo © monosépalo,
si los sépalos estdn mas o menos soldados por sus bordes;
primavera, tabaco, clavel.... El caliz es regular cuando
esta formado de sépalos o labulos iguales dispuestos
simétricamente : alheli, borraja...; en el caso contrario,
es irregular : salvia, chicharo, acacia....

Se da el nombre de caliculo a un conjunto de bracteas
o de estipulas gue constituyen una especie de cdliz
accesorio, colocado al exterior del cdliz propiamente tal :
malva, fresal....

143. Corola. — La corola es la segunda envoltura
floral; tiene generalmente coloracion varia v brillante
(amarilla, blanca, azul, morada, roja...). Como el céliz,
la corola puede ser : — dialipétala o polipétala. si los
pétalos estdn separados : rantnculo, fresal...; — gamo-
pétala o monopélala, si los pétalos estan mas o menos
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soldados por su borde : tabaco, enredadera.... La corola
es regular, cuando estd formada de pétalos o lébulos
iguales dispuestos simétricamente : rosa, primavera,
clavel...; es irregular, si los pcétalos son desiguales y
dispuestos sin simetria : violeta, guisante... La corola
puede ser labiada (salvia), personada (perrites), papilio-
ndcea o amariposada (frijol, retama, ete.). En un pétalo;
se distinguen generalmente una parte inferior prolongada
y esirecha, llamada wufia, y una parte superior més o
menos aplanada, llamada limbo o ldmina.

144. Androceo. — El androceo es el tercer verticilo
de 1a flor; estd formade por la reunion de los estambres;
cuando el nimero de los estambres pasa de diez, se dice
que son indefinidos. El estambre comprende tres partes :
—- el filamento, gene-
ralmente cilindrico,
delgado y prolongado;
— la antlera, parte dila-
tada, inserta en el
vértice del filamento;
es la parte esencial del
estambre ¥ se com-
pone normalmente de
dos bolsas membra-
nosas, conocidas con Fig_’.1!}2.—3!01.1ir>vent‘inrls‘la antera. A, pori-

cida (patata); B, longitudinal (azucena);
el nombre de sacos C, valvicida (bérbero); D, abriéndose por
polinicos. Cada saco  cuairoopirculos (persea).
se abre al llegar a
madurez para soltar el polen; se llama dehiscencia de
la antera la manera en que se abre : poricida, longifu-
dinal, valvicida, etc.; — ¢l polen es el polvo fino conte-
nido en la antera; estd formado por células aisladas
que tienen la forma de granitos diminutos llamados

A
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granos de polen; el polen es generalmente amarillo:
puede ser azulado (epilobo), blanco (enredadera), violaceo
(amapola), etc. Los estambres pueden insertarse en el
caliz, en la corola, en el ovario, en el receptaculo.

Los estambres pueden ser libres o soldarse por sus
filamentos en uno o varios haces : malvaceas (un haz);
papiliondceas (dos haces); naranjo, corazoneillo o hipérico
(tres haces); en las compuestas, los filamentos son libres
y las anteras estan soldadas en un tubo que rodea el
estilo.

143. El pistilo. — El pistilo, o gineceo, constituye
el cuarto verticilo
n floral; ocupa el cen-
o Fstilo tro de la fler ¥ esta
) e formado por uno o

925 ifz;i ?ai Z‘jﬁi‘; varios carpelos. En

 Bstigma

un pistilo simple, se

.....»EQI.?E,.._C-‘.QIPQIEI' distinguen tres par-
¢t g :
Nezfz@zcgama s tes : el ovario, el
i s, Ovulos : :
"""""""" estilo y el estigma.

Fl ovario, parte

}G’arﬁe transversal inferior del pistilo,

de 1a hoja catpelar es una pequefa
cavidad cerrada que

\ Gorte transversal  contiene los 0vulos,
delz misma hgja

Ovalos...... carpelar, doblsdzy  1os cuales han de
soldada (Guisante,
| Judia ) transformarse en
Soldadura B :
e T T \ : semillas. El ovario
Fig. 133. — Transformacion de una hoja esta formado por el
carpelar en pistile (fig. tedrica). limbo de una hoja

nodificada, llama-
da hoja carpelar, doblada generalmente por la nerva-
dura media. Los bordes de la hoja carpelar llevan los
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6vulos, y la prolongacién de la nervadura media 'consti-
tuye el estilo y el estigma. '

El estilo es la columnita de longitud variable que
domina el ovario y sostienc el estigma; puede ser muy
reducido o faltar por completo.

El estigma es la parte superior del carpelo; tiene la
superficie cubierta de papilas mojadas por un liquido
viscoso y azucarado, que detiene los granos de polen
v favorece el desarrollo de los tubos polinicos. Cuando
falta el estilo, el estigma es sesil (amapola).

El pistile puede constar : — de un solo carpelo aislado
en medio de la flor :
(frijol, cerezo...); —
de wvarios carpelos
completamente in-
dependientes unos
de otros (el acénito
tiene tres, el fresal -
un gran m’lmero}';
—de varios carpelos
soldados entre si, de tal modo que forman un solo ovario;
en este caso se tiene un
ovario de una sola cavi-
dad, si los carpelos que-
dan abiertos antes de
‘soldarse por sus bordes
(violeta, amapola); o un
ovarig, de wvarias cavi-
dades, si los carpelos se
cierran antes de soldarse
(jacinto, lirio, azucena).

Respecto a los demds verticilos florales, el ovario puede
ser libre o supero, adherente o infero. El ovario es libre

Fig. 134. — Flor de ovario libre o stipero
(amapola).

Fig. 135. — Flor de ovario adherente
o infero (zanahoria).
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o stpero cuando el pistilo estd aislado en medio de la

flor (amapola, azucena, frijol). El evario es adherente o

infero cuando estd soldado con el caliz; en este caso no

se ven mas que el estilo y el estigma en medio de la flor
(peral, zanahoria...).

146.Origenfoliaceodelosverticiiosflorales.—

Tos verticilos florales no son mas que hojas modificadas

con el objeto de repro-

£ n 0 0 ducir la planta por

/ ﬁ\}\ (i I“W medio de la semilla. En

: \ *k\ \-1 ciertos casos, el paso es

/ <J U brusco y esta clara-

. mente senalado (ama-

(,?J pola), otras wveces, se

i ‘\ efectia progresiva-

| | \ mente, y se encuentran

] todos los intermedios

\ entre la hoja ordinaria

: 4 v los sépalos, como se

3 }} ve en el eléboro. En el

s B Ol - ou vaHE nenufar blanco, se puede

cilos florales. observar la transicion

insensible desde los s¢-

palos verdes a las pétalos blancos y de ¢stos a los estam-
bres. En el tulipan y la jusbarba, se observan las
trunsiciones entre los estambres y los carpelos.

147. Diferentes clases de flores. — Se distin-
guen dos clases de flores : las flores hermajrodilus y las
flores diclinias. Llamanse flores hermafroditas las que
tienen a la vez estambres y pistilo (rantnculo, cerezo,
manzano, olmo, trigo...). Una flor hermafrodita puede
ser completa o incomplefa; es completa si estd provista
de dos envolturas florales, caliz y corola (fresal, alheli...);
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es incompleta si estd desprovista de caliz o de corola, o de
ambos a la vez (clematide, anémona, alforfon, remolacha,
fresno...). Si falta la corola en una flor hermafrodita,
ésta se llama apéiala; en este caso el céliz representa la
tnica envoltura floral, y se llama petaloide, si es coloreado. ~

Las flores diclinias son las que tienen estambres sin
tener pistilo (flores masculinas), o las que tienen pistilo
bero carecen de estambres (flores jemeninas). Cuando
las flores de pistilo y las tlores de estambres estdn en una
misma mata, la planta es monoica (avellano, encina,
castaiio, nogal). Si las flores de estambres estdan en una
mata y Ias de pistilo en otra de la misma especie, la,
planta es dioica (cafiamo, lapulo, sauce...). Llamanse
blantas poligamas lus que tienen a la vez flores herma-
froditas y flores diclinias (fresno, acebo).

148. Inflorescencia. — La inflorescencia es la
disposicion de las flores sobre la planta. La inflorescencia
es axilar, cuando las flores se desarrollan en la axila de
las hojas; es ferminal si 1a flor ocupa la extremidad del
tallo. Las flores en el tallo son solifarias o agrupadas. Se
Haman flores solitarias aquellas cuyo pedtnculo no se
ramifica; las flores agrupadas son aquellas cuye pedan-
culo se ramifica, formando un grupo de flores. Las
flores agrupadas comprenden tres formas de inflores-
cencias : las sencillas, las compuestas v las efmas.

149. Inflorescencias sencillas. — Las inflores-
cencias sencillas estdn constituidas por grupos de flores,
cuyos pedunculos no se ramifican; las principales son :
el racimo, la espiga, el corimbo, la umbelq vy la cabezuela.

El racimo est4 formado por flores, cuyos pedunculos,
casi iguales, nacen proximamente a igual distancia unos
de otros a lo largo de un eje comun : grosellero, acacia,
citiso, digital.
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L.a espiga es una especie de racimo cuyos pedunculos
son muy cortos o nulos; lo mismo que en el racimo, la
flor se desarrolla en la axila de una bractea : verbena,

A ' B

s Feajgin-cu]o

Bréctea.

Flor |

C
Flores
o]

Peduncule }%

llantén.... Las inflores-
cencias conocidas con el
nombre de amento o
candelilla (avellano, abe-
dul, nogal, 4lamo), espa-
dice (alcatraz), como
(pino, cedro), no son
sino modificaciones de
la espiga.

El corimbo es un
grupo de flores cuyos

[Involucro

Pedinculo |
prmofpa] l
Fig. 137. — Inflorescencias sencillas (fig. tedrica). A, racimo; B, espiga;

G, corimbo; D umbela; E, cabezuela,

pedunculos est4n insertos a igual distancia unos de otros,
pero cuya longitud disminuye de la base al vértice, de ;
modo que las flores se abran al mismo nivel (peral,
ofrecen varios ejemplos de
corimbo, en que una cabezuela reemplaza una flor simple).

sanco; ‘das compuestas
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En la umbela, las flores llegan al mismo nivel como
en el corimbo, pero-los pedunculos son iguales y nacen
en un mismo

punto rodeado A &\w

de un invelucro
de bracteas (jun- )
co, cebolla, hie-

dra...).

P
La cabezuela /
esta formada por
flores sesiles fija-

das en un recep-
tdculo comun;
la base del capi-
tulo estarodeado
por un involu-
cro de bracteas
(diente de ledn,
cardo,.escabiosa,
margarita, gira-
sol...).

El siconio es
una especie de
cabezuela cuyas
flores estdn inser-

tas en la superfi-

cie interna de un Fig. 138. — Inflorescencias compuestas {fig. tedrica).
A, espiga compuesta; B, racimo compuesto;

Pedicelos. ..

secundarigs

= _Invelucro

o2

Fedunculo

receptaculo  ce- C, umbela compuesta.
rrado (higuera).
150. Inflorescencias compuestas. — Una inflo-

rescencia compuesta es aquella cuyos pedinculos, en
lugar de Wstar terminados por una flor, se ramifican
dando origen a un grupo de inflorescencias sencillas :



158 BOTANICA EXPERIMENTATL

umbela compuesta (zanahoria), corimbo compuesto
" (serbal), espiga compuesta o. paniculo (avena), racimo
compuesto (vid, lla..., efc.y:

En la umbela compuesta, los pedunculos de 12 umbela
principal estdn terminados cada uno por una umhela
pequefia o umbélula; las umbdlulas llevan cada una en
su base un involucro pequefio o involicelo.

151. Cimas. — Las cimas son inflorescencias cuyo
pedtnculo principal, terminado por una flor, se ramilica

A B C
& 5
& 3 44 3 g
Q
VAV Y
3
3
/”D 2
e o
& 1
Pig. 139, — Cimas (fig, teorica). A, dicéioma; I, unipara; €, escorpioides.

en uno o dos pedinculos laterales. La cima es bipara
o dicéloma, cuando el pedunculo principal lleva dos
pedicelos laterales : centaura menor, ecariofileas.... La
cima es unipara si los pedanculos dan una sola rami-
ficacion; se Ilama escorpioidea si se arrolla como
la cola de un alacrdn : borraja, miosotis o raspilla
(nomeolvides).
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§ UI. — ESTRUCTURA DE LA FLOR

152, Los sépalos y los pétalos no son sino hojas
medificadas, de suerte que su estructura interna es
analoga a la de las hojas ordinarias.

El corte transversal de una antera no abierta atn,
presenta cualro cavidades apareadas, colocadas de cada
lado de un haz liberolefioso, prolongacion del haz del

lilamento. Dichas cavidades se llaman sacos polinicos
' y contienen los granos de F
polen que dejan escapar
en la dehiscencia (madurez
de la antera).

Un grano de polen
maduro es una célula com-
puesta de dos membranas

estrechamente unidas, que
envuelven un protoplasma )

Tig, 140. — Corte ledrico de un grano
espeso, en el que se distin- de polen.
guen generalmente dos
niicleos. La membrana exterior, llamada exing, es poco
extensible, coloreada, opaca, ¥y se desgarra facilmente.
L.a membrana interior o infina es delgada, lisa, inco-
lora, diafana, muy extensible, v envuelve directa-
mente el protoplasma.

153. El carpelo estda formado, como va se dijo, por
una hoja modificada y doblada, que lleva los oOvulos
adheridos a sus bordes. LLlamase placenta, la parteinterna
del carpelo a que estan adheridos los dvulos.

FEl 6vulo comprende una masa ceniral, el nucelo,
envuelta en dos membranas, la primina exteriormente,
la secundina interiormente; dejan en el vértice un ori-
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ficio, el miecrdpilo, que permite llegar al nucelo. En la
parte superior del nucelo se encuentra la oosferz, de la
que nacerd la semilla. ElI évulo
estd adherido a la placenta por
un filamento muy corto, el juni-
eulo, recorrido por un haz liberole-
fioso; el punto en que el funiculo
se reline con la primina se llama
hilo u ombligo.

Segtin su forma exterior, el
ovulo puede ser : — ortolropo o

Micrépilo

Primina

Ha{ derecho, cuando el eje continua
ltheroleriosa i o .
la direccién del funiculo, de modo

que el hilo, el micrépilo y demés
partes queden en linea recta
Fig. 141. — Corte longita- (alforfon, nogal, ortiga, acedera...);

Flacenta

dinal de un évulo. — campiloiropo o encorvado,
cuando el eje forma un arco (fri-
jol, alheli, clavel...); — andiropo o inverso, cuando el

micrépilo se aproxima al hilo (lirio, rantnculo, ama-
pola, melén...)

i54. Placentaciéon. - Llamase placentacion la

Fig. 142, — Diversos modos de placeniacion. A, axil (azucena); B, parietal
(violeta); C, central (primavera}.

disposicién de los évulos sobre la placenta del ovario;
buede ser auil, parielal o cenfral. La placentacién es



LA FLOR 161

Parietal cuando los carpelos estdn extendidos ¥ soldados
lnicamente por Jos bordes contiguos, formando una sola
cavidad o loculo (reseda, violeta). Siempre que cada
carpelo estd completamente doblada sobre si mismeo,
estando los carpelos adheridos o libres, las placentas
estdn colocadas del lado del cje delaflor. Se dice entonces
que el pistilo es de placentacion axil, es decir que todos
los pistilos de carpelos cerrados son de placentacion axil.
Asi pues, un pistilo de frijol con un solo carpelo, uno de
heléboro con dos, tres, cuatro o cinco carpelos libres, un
pistilo de nigéla con cinco carpelos adherenles entre si,
un pistilo de azucena con tres carpelos adheridos, ete.,
son todos pistilos de placentacion axil. La placentaciéon
es central cuando el ovario tiene una sola cavidad, en
el centro de la cual Ia placenta se eleva como una columna
a la que se adhieren los ovulos (primavera). '

§ IV. — FUNCIONES DE LA FLOR

155. La funcién principal de la flor es Ia formacicn
de la semillu que ha de reproducir la planta; el ovario
desarrollado dard el fruto, y los évulos, fecundados por
el polen, se transformardn en semillas. Cada parte de Ia
flor participa, m4ds o menos, en la formacion de la semilla.
Las bracteas, los sépalos y los pétalos desempefian un
papel protector; los estambres forman el polen (6rgano
macho de la flor); los carpelos llevan los dvulos que
contienen las células hembras.

El desarrollo del ovario en fruto y del 6vulo en semilla
comprende tres operaciones sucesivas : Ia polinizacion,
la germinacién del polen, ¥y la fecundacidn.

156. El polen es absolutamente necesario para el

Botanica experimental. 11
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desarrollo del ovulo. Si se cortan los estambres de una
flor antes de que se haya abierto ¢sta v se cubre la flor
con una gasa para impedir todo acceso al polen exterior,
el ovario no se desarrolla y se marchita; pero si se deposita
con un pincel un poco de polen en el estigma de una flor
privada de sus estambres, el ovario se desarrolla y madura.

157. La polinizaci6én, o transporte del polen sobre
el estigma, puede ser direeld, indirecta o artificial.

L.a polinizacion es directa, cuando el polen de una
flor se esparce sobre el estigma de Ja
misma flor; para que se verifique es pre-
ciso que el polen ¥y el estigma estén
maduros al mismo tiempo. Varias dispo-
siciones de la flor favorecen esta polini-
zacion - — a menudo los estambres son
mé4s largos que el pistilo ¥ dejan caer
el polen sobre el estigma’ (vid, Iresal,
tulipan); — en la fuesia o arete que
tiene el pistilo mas largo que los estam-
bres, la flor cuelga a modo de campanilla

para facilitar la operacién; — cuando

las anteras estan muy cerca del pistilo,

Tig. 143. ponen en contacto los dos elementos
Tlor de fuesia.  reproductores iuego que se ahren (diente
de leén, trigo...); — en ciertas flores

como ¢l bérbero y la ruda, las anteras se inclinan sobre
el estigma para abandonar el polen: — en la violeta,

las flores se abren después de verilicarse la fecun-
dacién.

158. La polinizacion es indirecta o cruzada cuando
el polen de una flor fecunda el 6vulo de otra flor de la
misma especie; las dos flores pueden estar situadas en
1a misma mata, o sobre plantas mas o menos distantes.
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La polinizacién indirecta se verifica principalmente por
medio del viento y de los insectos.
Los granos de polen, muy ligeros, son facilmente

A . B c 5

Fig. 144. — Diversas formas de granos de polen. A, salsifi; B, altea:
C, calabaza; D, tilo.

transportados por el viento, y dispersados por todas
partes; ciertas plantas, y entre ellas las coniferas, pro-
ducen una cantidad enorme de
polen, que, llevada por el viento,
cae como una lluvia de polvo de
azufre (lluvia de polen).

Los insectos, y en particular
las abejas, los abejarrones, las
mariposas..., desempefian un pa-
pel muy activo en la poliniza-
cion. Van de flor en flor en
busca del néctar, liquido azuca-
rado segregado por pequeiios
organos glandulosos, los necta-
rios, situados generalmente en
la base de los pétalos. Mientras Fig. 145. — Polinizacion de la

. E St salvia de los prados por un
la abeja, por ejemplo, estalibando i .ect0.
el néctar roza las anteras con sus
patas y su cuerpo velludo; cantidad de granitos de polen
se¢ adhieren al insecto y son transportados a las flores
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que, después, reciban sus visitas. La polinizaciéon por
los insectos es de gran importancia para los arboles
frutales; es a veces indispensable para asegurar la

fecundacidon- de ciertas

(asco
< flores : en la salvia de

TGN Polimias encervadas N
. en as anteras los prados, por ejemplo,

el insecto levanta los
estambres, el polen pega-
joso se adhiere a su

_ Qyarios- dorso y roza después el

estigma de las flores
visitadas:; en las orqui-
deas, se lleva con la
¢abeza las polinias (ma-

Fréctea i% sas de polen) que no
pueden ser desprendidas
Fig. 146. — Flor de orquidea. por el viento.

189. La polinizacién
artificial se hace por mamno del hombre, sacudiendo
los estambres de una flor sobre el estigma de otras
flores de la misma especie para asegu'rar la fecundacion.
Los 4rabes aumentan la produccién, de sus datileros
por este método; en varios paises, se aplica el mismo
procedimiento a la vainilla; los jardineros practican
la polinizacion artificial para obtener nuevas variedades
o una fructificacién mas abundante.

160. La germinacién del poler se efectiia en el
estigma del pistilo: al contacto del liquido azucarado que
humedece el estigma, el grano de polense hincha, germina
v da origen a una especie de filamento, el {ubo polinico, que
penetra al interior del estilo, vy va alargandose hasta el
ovario en busca de un évulo.

181. La fecundaciéon resulta del contacto del tuboe
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polinico con el 6vulo; la extremidad del tubo polinico
penetra en el ovulo por el micropilo: el protoplasma v
sobre todo el nucleo de la célula polinica (célula macho)
se mezcla con el protoplasma de la gosfera (célula hembra),
parte esencial

del dvulo; de la EBstigma.....
union de las dos
células, resulta
el huevo fecun-
dado, que, por
su desarrollo,
dara la semilla. kt.')yam'c;..._.....7,,,,
Verificada 1la
fecundacion, el
huevecillo se cu-
bre inmediata-
mente de una Fig. 147. — Fecundacién del avulo.
membrana que

cierra la entrada a otro tubo polinice. Se necesitan tantos
granos de polen cuantos son los 6vulos en el ovario: como
la mayor parte del polen se pierde por el efecto del
viento ¥ otras causas, las plantas producen siempre una
cantidad que supera millares de veces lo necesario en
la fecundacién. Una vez verificada la fecundacion, las
envolturas florales se marchitan; Ia actividad de la
- planta parece concentrarse en el ovario que crece,
se hincha y se convierte en fruto, y los 6vulos en
semillas. ;

162. Uso de las flores. — Las flores se utilizan en
la alimentacioén, la medicina, la industria, y para la
ornamentacion.

Flores alimenticias : coliflor, alcachota (receptaculo y
bracteas), clavo....

atravesands el et para
llegar al dvula

Pistilo

W or 2 penerr:
tdo polinico
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Flores medicinales : arnica, malva, tilo, satico, borraja,
violeta....

Flores industriales : esencias y perfumes : rosa, jazmin,
heliotropo, tomillo, reseda, lila, naranjo....

Las flores de adorno se cultivan por su gran belleza y
por la suavidad de su aroma; Son numerosisimas y varian
con los climas y las estaciones.

e




CAPITULO VII

EL FRUTO

§ I. — TRABAJO PRACGTICO

163. Examinar una vaina tierna de frijol (ejofe) : —
notar forma general, partes que quedan de la flor (pedin-
culo, caliz, estilo, estigma); ;qué parte de la flor ha
crecido para formar la
vaina? En una mata bus-
car flores, vainas peque-
flas que comienzan a
desarrollarse, y comparar
varios estados sucesivos.
Observar en la vaina la
linea de sutura, y al lado .

Fig. 148, — Corte transversal tedrico
opuesto la  nervadura de un carpelo de judia o Irijol.
media; ¢ qué sonlas hebras
que se pueden sacar de ahi? Abrir una vaina un poco
mas madura; jcomo se separa? Examinar la forma de
cada ventalla o valva, e investigar donde estd la pla-
centa, como estan fijadas a ella las semillas. ;Hay
semillas abortadas? jcudl puede ser la razém? Com-
parar frutos de una misma mata en cuanto a forma,
tamano, nimero de semillas, etec. Examinar una vaina
seca; como se abrio? gqué forma tomaron las ventallas?
qué consistencia tienen? Hacer un corte transversal en

Haces
liberolennsos
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una de las ventallas tiernas, estudiar la secciéon con el
microscopio; comparar la estructura con la de una hoja.
Practicar una seccion en una vaina seca; estudiar y
notar las diferencias. g
Mismo trabajo con vaina de chicharo, de haba, de
altramuz - (lupino),
de retama, etc.
164. Estudio de
Fepita & una manzana.
2 Observar la flor del
manzano, notar el
receptéculo hincha-

Oz

ofiolos secis

" Pediinculs

Estambre
3P aia
Cinco sarpelos y cinco celdas g

con zqufrl;raﬂxii'as Sipalo

. Mesocarpio
farte carnosa)

‘ndocarpio

(Farte leriosal

-Ledinzilo
Fig. 149, — Manzana. Corle longitudinal Fig. 150,
¥ corte lransversal. Seceidn de una pera.

do, la posicion del ovario, seguir los pasos sucesivos
en el desarrollo del fruto (muesiras recogidas a dife-
rentes épocas y conservadas en el laboratorio) : la
caida de la corola v de los estambres, las transforma-
ciones en el caliz, el crecimiento del ovario v del recep-
tdculo, sus colores sucesivos, su madurez, etec.
Practicar cortes verticales v transversales en manzanas
de desarrollo diferente, notar y comparar : desarrollo
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relativo de las partes, color, dureza, acidez; seguir el
crecimiento de las pepitas; en un fruto joven, investigar
como se adhieren las semillas al endocarpio; forma,
cavidades, consislencia, estructura (microscopio) de las
paredes del endocarpio o corazén, nimero de pepitas,
su forma, color, estructura. ¢

Trabajo andlogo con la pera, el membrillo, el
tejocote.

165. Examinar los caracteres exteriores v 1a estructura
interna de un durazno, de un albaricoque (chabacano),
de un aguacate y de cualquier fruto de hueso; estudiar
¥V comparar : epicarpio o corteza, mesocarpio (parte comes-
tible), endocarpio (hueso) ;Es lo mismo hueso v semilla?
Remper el hueso y buscar la semilla. Examinar huesos
de diferentes frutos, compararlos en cuanto a forma,
tamatio, tersura o rugoesidad de la superficie, dureza...;
ghay aberturas? ;Coémo puede salir la semilla de tales
frutos?

Cortar un tomate, una grosella u otra baya tierna, vy
examinar la estructura interna, la consistencia de cada
parte, la disposicion y el nimero de Ias semillas. Mismo
trabajo con algtin melén o calabacita, ete. Notar seme-
janzas y diferencias. ]

166. Observar el fruto de la amapola, de la datura, de
la argemone (chicalote); caracteres exteriores; cortes en
la capsula tierna : cuantas cavidades, estructura y
disposicion de los tabiques, examinar la placenta; investi-
gar como se abre el fruto maduro, el ndmero de las
semillas, su forma, tamafio, color, ete. Misto trabajo
con el fruto del perrito, del tabaco, ete. Estudio del fruto
del alheli, de la col (silicua); comparar con la vaina del
frijol; gen qué se diferencia? jcomo se abre? ;Donde
estan fijadas las semillas? Mismas observaciones con
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otras silicuas : celidonia, berro... y con siliculas : bolsa

de pastor, ete.
Buscar foliculos : asclepias, aconito, peonia, espuela de

Fig. 151. — Fruto de la datura.

notar la forma, comparar con la vaina

caballero, etc.;

i

3

Fig, 152. Fig. 153. Fig. 154.
Un foliculo (peonia). Pixidio del beleno.

Truto del dragén (perritos).

y la silicua; notar la placentacion; fijarse enla dehiscencia
Examinar el fruto del anagalide, del belefio, del llantén
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(lente), v ver ¢6mo se¢ abre cuandoe estd maduro, como
estan dispuestas las semillas; comparar el pixidio con
los frutos anteriores. Recoger frutos de plantas diversas :
lirio, gladiolo, maguey, alcatraz, catalpa, Violéta, euforbio,
etc..., examinar caracteres exteriores, contar los carpelos,
abrir y estudiar placentacién, semillas, ete.

167. Estudiar aquenios de varias clases : rantnculo,
alforfon, salvia, malva, diente de leén, etc.; forma del
fruto, apéndices di-
versos (pelos, borra,
ganchos...). — Frutos
del olmo, del fresno,
del ailanto, del arce;
examinar la forma
especial, el ntimero
de semillas, las alas
de la samara, ectc.
Comparar un grano de trigo, de maiz o de otro cereal
(caridpside) con los aquenios propios, y encontrar la
diferencia esencial. ;Cuantos frutos hay en una espiga
de trigo, en una mazorca de maiz? Estudiar caracteres
propios de frutos como la bellota, la castafia, la avellana,
la nuez, el higo, la fresa, la mora, etec.

168. Hacer un cuadro de los varios frutos estudiados,
indicando el ntimero de carpelos, la placenta, la dehis-
cencia.

Clasificar los irutos comunes, los que aparecen en
el mercado, asi como los de los drboles ¥ hierbas comunes,
acordandose que un fruto es un ovario desarrollado ¥y
maduro. Indicar si el fruto es carnoso (drupa, baya...);
seco dehiscente (vaina, cdpsula, silicua, feliculo...); seco
indehiscente (aquenio, samara, caridpside...) : aceituna,
aguacate, alfalfa, almendra, altea, apio, arce, avellana,

, _Gémula
\it 47bumen
| Semilla

/.. Pericarpio

Fig. 155. — Aquenio de alforfon.

10 adherente & la sermlla
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balsamina, berenjena, ]JBI‘I'O,. cacahuete, cacao, café,
calabaza, capuchina, capulin, cardo, castafo, ciruela,
coco, chabacano, chayote, chichare, chile, chirimoya,
datil, enredadera, espuela de caballero, frambuesa, [resa,
garbanzo, geranio, granada, granadita de China, grosella,
guayaba, lenteja, lima, limon, mamey, mango, manzana,
melén, membrillo, mora, naranja, nispero, nuez, olmo,
papaya, peonia, pepino, pera, pifia (anana), plitang
(banana), rabano, ricino, rosal, salvia, sandia, tabaco,
tejocote, tomate, tulipan, tuna, uva, violeta, zanahoria,
zapote, zarzamora....

169. Hacer coleccion de irutos secos de todas clases,
y guardarlos en cajitas especiales, con un rétulo. Coleccion
de semillas de plantas comunes, y clasificarlas segiin
el modo de dispersion : explosivoes, viento, aves, animales
y transeuntes, agua.... Examinar con lente y microscopio
los apéndices diversos que pueden notarse adheridos a
los frutos o a las semillas. Investigar por qué motivos
algunos frutos y semillas no son comidos por los animales.

¢ 1I. — ESTRUCTURA Y CLASIFICACION

170. Definicion. — E! frutc es un ovario des-
arrollado y madure; las paredes del ovario son las paredes
futuras del fruto, y el desarrollo de los 6vulos produce las
semillas. :

Después de la formaciéon del huevo, el papel de la flor
queda concluido; por eso, las diferentes partes que la
constituyen, fuera del ovario, se marchitan y caen. En
muchos casos, tan pronto como las anteras diseminan
el polen, caen la corola, el cdliz y los estambres; con
frecuencia desaparecen a su vez el estigma y el estilo,
quedando solo de la flor el ovario en el cual van a concen-



EL FRUTO 173

trarse todos los esfuerzos de la vitalidad del vegetal
para la formacion del fruto v de la semilla.

Sucede a veces que el estigma crece al mismo tiempo
que el ovario durante el desarrollo del fruto (adormidera,
amapola): el estilo puede también crecer de un modo
notable, transformdndose en penachos (clematide...).
De ordinario, el fruto maduro contiene tantas cavidades
como el ovario; a veces, sin embargo, abortan varios
carpelos y uno solo se transforma en fruto (avellano,
abedul, carpe, roble, haya, castafo...); en las cariofileas,
los tabiques del ovario desaparecen y el fruto es de una
sola cavidad; en otras plantas, al contrario, el ntimero
de cavidades aumenta en el fruto a consecuencia de Ia
formacion de nuevos tabiques (labiadas...). Cuando el
pistilo estd constituide por carpelos distintos unos de
otros, el fruto maduro consta de tantas piezas distintas
como habia carpelos (ranunculiceas...).

Cuando el fruto haya adquirido su desarrollo normal,
¥ que sus diferentes partes hayan acabado de transfor-
marse, cl pericarpio pasa a un estado particular, vy se dice
que el fruto estd maduroe. Siel pericarpio es seco, las células
acaban de vaciarse, se secan y se llenan de aire; cuando
el pericarpio es carnoso, las células contienen cierto
numero de productos : almidon, tanine, acidos organicos
{(malico, citrico...) que comunican a las frutas verdes
su acidez particular. La proporcion de estos productos
varia continuamente durante Ia maduracion : el almidén
y el tanino desaparecen, y se producen varios aziicares v
materias mucilaginosas. y

171. Estructura del fruto maduro. — Las paredes
del ovario, transformadas en las paredes del fruto, llevan
el nombre de pericarpio. La superficie externa del
pericarpio puede ser lisa (cereza, tomate), o cubierta de
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una capa cerosa (uva, ciruela). A veces, la epidermis
externa esta provista de pelos, de puntas espinosas
(datura, zanahoria), de ldminas mds o menos salientes
en forma de alas (olmo, fresno, arce). La epidermis
interna esta cubierta a menudo de pelos largos, secos ¥
lanosos, que envuelven las semillas (rinantos...); en
otros casos, los pelos son espesos, jugosos, y llenan toda
la cavidad del ovario; constituyen la parte comestible de
algunos frutos (naranja, limaon).

Cuando el pericarpio es homogéneo en todo su espesor,
puede ser completamente seco y resistente (frijol, castana,
bellota...) o enteramente carnoso ¥ blando (uva, tomate,
grosella); pero sucede también que el pericarpio, en lugar
de ser homogéneo, se divide en dos capas : una externa
que permanece blanda y carnosa, y otra interna que se

vuelve dura y

- Epicarpio lefiosa, ¥y cons-
4 y tituye el hueso
\ Fericarpio que rodea la

\ Mesocarpio semilla (cirue-
\ Bndocarpia  la, cereza, du-
G razno...).

|, Semilla Cualquiera

que sea el es-

pesor de sus
paredes, el peri-
carpio se com-
Fig. 156. — Seccion longitudinal de un melocoton. pone, como la

hoja de que

procede, de dos capas de epidermis entre las cuales se
e’ncucntra otra eapa blanda mas o menos espesa, llamada

‘¢l mesocarpio; el mesocarpio esta muy desarrollado en
los frutos carnosos (melén, manzana, mamey...). La
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membrana externa se llama epicarpio, v la interna
endocarpib. El epicarpio es una pelicula delgada que
puede arrancarse facilmente. El endocarpio tapiza el
interior de la cavidad que contiene la semilla.

Las partes inmediatas al ovario pueden contribuir a
la formacion del fruto; asi, por ejemplo, en las flores de
ovario adherente, el recepticulo forma parte del fruto:
manzana, pera, membrillo...; en otras flores, el caliz
adquiere un desarrollo considerable (alquequenje, bella-
dona y ofras solaniceas); en la fresa, el receptdculo
forma una masa carnosa en la cual estdn fijadas las
semillas; en la higuera, el receptdculo hueco (siconio)
se vuelve carnoso y comestible.

172. Diseminaciéon delas semillas. — Lamadurez
de la -semilla corresponde, de ordinario, a la del fruto.
Cuando el pericarpio del fruto maduro se abre para
poner las semillas en libertad, el fruto se llama dehiscente
(colza, amapola, celidonia...); en caso contrario, el fruto
es indehiscente (manzana, albaricoque...). La disemi-
nacién de las semillas se hace de diferentes maneras
seglin el fruto sea carnoso o seco. Cuando un fruto entera-
mente carnoso llega a madurez, no tarda en alterarse y
descomponerse completamente : las semillas cquedan
libres. Cuando el endocarpio es lefioso, la semilla queda
envuelta en el hueso hasta el momento de la germinacion
(cereza, durazno...). Las aves y otros animales se alimen-
tan de los pericarpios carnosos y contribuyen a la disper-
sion de las semillas. Algunos frutos de pericarpio mss
0 menos carnoso se abren con explosién y lanzan las
semillas a distancia (balsamina...). En muchos casos, las
semillas estan provistas de apéndices especiales :
pelos, alas membranosas, penachos, ete., que facilitan
su transporte por el viento (sauce, dlamo, diente de ledn,
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algodonero, pino...): unas semillas estdn provistas de
apéndices espinosos o ganchosos por medio_de los cuales

L

Penacho plimaoso

B

Pen,-zlcbo de pelos

Wby b

B p a

Semillas arrgfadas
X >

Capsula carnosa {4
que se abre con
explositn

Fig. 157, — Dispersidn de las semillas. L, amargon; C, clemitide; E, epilobo;
B, explosion brusca de la capsula de la balsamina,

se fijan al pelo o a la lana de los animales, a los vesti-
dos de los transeuntes; las que no tienen apéndices son

dispersadas por las aguas corrientes, los ferrocarriles,
navios, etc.
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173. Dehiscencia del fruto. — Se da el nombre
de dehiscencia a la ruplura de las paredes del pericarpio
para soltar las semillas; esta ruptura resulta de la deseca-
cién y desigual contraccion de las paredes del pericarpio.
La dehiscencia puede ser longitudinal, fransversal o
poricida.

La dehiscencia longitudinal es incomplela, cuando se
produce unicamente en la extremidad del fruto (clavel,
saponaria, primavera...); es complela, cuando las hendi-
duras se producen en toda la longitud del fruto (frijol,
colza, datura...). La dehiscencia es septicida o veniral,
cuando los diferentes carpelos se separan y se abren en
la linea de sutura de los bordes carpelares (peonia, eléboro,
ancolia, genciana, colquico, tabaco...). L.a dehiscencia se
Hama loculicida o dorsal, cuando la hendidura se produce
a lo largo de la nervadura media de los carpelos (violeta,
jacinto, lirio, azucena...). En algunos frutos, la dehiscencia
es a un tiempo septicida y loculicida : frijol, chicharo,
retama.... La dehiscencia es seplifraga cuando se verifica
por dos hendiduras no lejos de los bordes carpelares, sepa-
rando cada carpelo en dos partes : una valva o ventalla
media desprovista de semillas, v dos cordones placen-
tarios sobre los cuales estan fijadas las semillas (alheli,
celidonia...).

La dehiscencia transversal se efectiia por medio de
una hendidura circular, que determina la formacién
de una especie de tapa u opérculo : anagilide, belefio,
llantén.

La dehiscencia es powxicida cuando se verifica por
orificios irregulares o poros, situados generalmente en
el borde superior del fruto (amapola, perritos...).

174. Clasificacion de los frutos. — La clasifi-
caciéon de los frutos estd basada en la consistencia y la
12

Botanica experimental.
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dehiscencia del pericarpio. Segun Ia consistencia del
pericarpio, los frutlos se dividen en dos grupos : los frutos
secos y los frutes carnesos; y, segiin la dehiscencia, en
irutos dehiscentes y Irutos indehiscenles.

175. Frutos secos dehiscentes. — Los frutos
secos dehiscentes se llaman cajas o edpsulas; segun el
modo de dehiscencia, se distinguen : la edpsula propia,
el foliculo, la vaina o legumbre, la silicua, el pixidio, y la
capsula poricida.

La cépsula propia es un fruto polispermatico

T S

Fig. 158. — Frulos secos dehiscentes. I, foliculo (espuela de caballero);
G, vaina (guisante}; 8, silicua (alheli).

: .(varias semillas) que proviene de un ovario plurilocular;
la dehiscencia puede ser septicida (colquico), loculicida
(violeta), o septifraga (datura).

La capsula del geranio esta formada de cinco carpelos
monospermiticos, primero soldados con el eje, pero
que a la madurez se desprenden con elasticidad de 1a base
a la punta, y proyectan las semillas,
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EI foliculo es una ecapsula unilocular polispermatica
que se abre en forma de cucurucho, siguiendo la linea
de sutura de los bordes de la hoja carpelar (acénito,
eléboro, ancolia, asclepias, espuela de caballero...).

La vaina o legumbre es una caja unilocular que se
abre por dos lineas, una que corresponde a la linea de
sutura y la otra a la nervadura media de la hoja carpelar
(acacia, guisante, frijol, retama, altramuz).

La silicua es una especie de caja mds o menos prolon-
gada, que se abre por cuatro hendiduras, formando dos
valvas y dejando en medio un tabique al que van adhe-
ridas las semillas (col, alheli, colza, celidonia...).

La silicula es una silicua pequefia y corta (bolsa de
pastor, glasto o pastel...).

El pixidio es una cdpsula
de una o varias cavidades,

Platillo estigmatifero

A5 LS

Gapsulz
Linea do
- de]u.s‘cenmg,
&
B
Fig. 159. Fig. 160.
Pixidio de la anagalide. Capsula poricida de 1a amapola.

que se abre por una hendidura circular (anagalide,
belefio, Ilantén...).

La capsula poricida se abre por agujeros o
peros situados generalmente en la extremidad superior
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(amapola, perritos); a veces en la base (campa-
nulas). :

176¢. Frutos secos indehiscentes. — Un [ruto
seco indehiscente se llama aquemio; las principales
especies de aquenio son : el aquenio propio, la cariépside,
la bellota, la carcérula y la sdmara.

El aguenio propio es un fruto monospermatico, que
proviene de un ovario unilocular, ¥ cuyo pericarpio no
se adhiere al tegumento de la semilla (alforton, acedera...).
Un fruto seco polispermatico indehiscente al llegar a
madurez se divide en tantas partes como contiene
semillas : cada parte es un aquenio; el fruto es diaguento
(umbeliferas, rubidceas), friaquenio (capuchina), fefra-
quenic (labiadas), poliaquenio (malva).

I.a cariépside es un aquenio, cuyo pCI‘ICZlel(J muy
delgado se adhiere con el tegumento de la semilla (maiz,
trigo, y gramineas en general); es el fruto de los cereales.

Foricarpio
\ no adherente & Ja semilla

Fig. 161. — Bellota de encina.

La bellota es un aquenio (ue proviene de un ovario
adherente plurilocular; es de ordinarioc monospermatico
a consecuencia del aborto de todos los dvulos menos
uno; la bellota esta envuelta parcial o totalmente en
una ctapula, la cual puede contener una o varias bellotas
(roble, castafio, avellano, haya...).
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La carcérula es un aquenio plurilocular polisperma-
tico, cuyas partes no se separan a madurez (tilo).

La samara es un aquenio que contiene una o varias
semillas, cuyo pericarpio se
prolonga en forma de ala

Fig. 162, Fig. 163. — Samara doble del arce.
Involuero espinoso de la castaiia.

membranosa (olmo, fresno); el fruto del arce es una
disameara o samara doble. ]

i77. Frutos carnosos. — Losfrutos carnosos tienen
el mesocarpio blando, grueso v llenio de zumo: las semillas
no quedan en liberlad sino después de la descomposicion
del mesocarpio. Hay dos clases prineipales de frutos
carnosos : la baya v la drupa.

La baya es un fruto blando, suculento, (que contiene
varias semillas (grosella, uva, lomate...). .

Las pepénides son unas hayas a menudo voluminosas,
y huecas, de epicarpio duro : meldn, calabaza, sandia....

Los hesperidios (naranja, limén...) son frutos carnosos
de corteza gruesa, divididos en varias celdas por tabiques
membranosos que pueden separarse sin desgarrarse-
las cavidades contienen a madurez, unos pelos vesiculosos
llenos de jugo.

La drupa (fruta de hueso) es un fruto cuyo mesocarpio



182 BOTANICA EXPERIMENTAL

es carnoso y cuyo endocarpio, duro y lefioso, forma un
hueso que envuelve la semilla (ciruela, cereza, aceituna.
melocotén, aguacate, mango...); la mayor parte de estos
frutos contlienen una sola semiila. )

La manzana, la pera, el membrillo, y demas frufas de

Membrana delgada qaé
separa los 0apelos .

Semilla

HBorte carnpsa délos cargelos
gue contiene pelos .
comestioles

Faredes exteriores
.y soldadas de Ios carpeles

\Gorceza d¢ Ia narana

Fig. 164. — Corte transversal de una naranja.

pipa, pueden considerarse como drupas, cuyo cndocarpio
(0-corazén), en lugar de formar un hueso, Liene consistencia
pergaminosa, v cuyas semillas (pepitas), generalmente en
ntmero de cince, estan encerradas en otras tantas cel-
dillas.

I.os frutos carnosos dehiscentes son poco NUMErosos ;
son capsulas carnosas que a madurez se abren, a veces
con explosion, proyectando las semillas : balsamina, ela-
terio o cohombro del diablo, castafic de Indias, hama-
mélide o avellano silvestre de los Estados Unidos.

I.a nuez, la nuez moscada y la almendra, son drupas
de mesocarpio poco carnoso, de endocarpio lefioso ¥y
dehiscente, y cuva semilla tinica es carnosa y comestible.

178. Frutos miltiples y frutos compuestos.
— Los frutos mnultiples estan formados por varios
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Fig. 166. — Frambueso. 1, corte de una [lor abierta; 2, de una flor fecundada;
3, de un Iruto maduro.

Fig. 167, — Piaa {Anana) flor ¥ fruto.
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ovarios distintos unos de otros. Asi, por ejemplo, el
fruto de la lechuga, de los ranunculos, etc., comprende
un gran nimero de aguenios reunidos en un recepticulo
seco. En la fresa, los aquenios estdn insertos enla super-
ficie de un receptaculo carnoso; el de la zarza esta formado
por la reuniéon de pequefias drupas agrupadas en cabe-
zuela.

Los frutos compuestos provienen de la soldadura en
una sola masa de todas las partes de una inflorescencia :
pifia o anana.

179. Empleo de los frutos y de las semillas. —
T.as partes alimenticias varian segtin los frutos; asi,
por ejemplo, se come el mesocarpio de la ciruela, de la
cereza, de la manzana, del melocoton, del aguacate, del
mamey, etc.; la almendra de la castafia, de la nuez, de la
avellana...; el fruto entero del tomate, de la uva, de la
grosella, de la frambuesa, del higo...: el receptaculo de la
fresa. Muchos frutos sirven igualmente para la fabricacion
de bebidas fermenladas : uva (vino), manzana (sidra),
cebada (cerveza), etc.; los granos de los cereales forman
la base de la alimentacién del hombre, junlamente con
las semillas de ' varias leguminosas : firijol, guisante,
lenteja...; varias scmillas son oleaginosas : olivo, nogal,
colza, algodon, haya, lino, ete. El algoddén suministra
ademds la fibra textil que rodea la semilla. La pimienta,
la mostaza, el chile..., sirven de condimentos; las capsulas
de 1a adormidera dejan manar por incision el opio, del
cual se extraen la morfina, la codeina y otros alcaloides
(vénse Curso de gquimica, n° 801).



CAPITULO VIII

TALOFITAS

§ I. — TRABAJO PRACTICO

180. Algas. —

Protococo (profococcus, pleurococcus).

Alga unicelular que forma capas verdes en la corteza de
los 4rboles, v otras partes. Observar con lente. Raspar
un poco del polvo verde que cubre un pedazo de corteza

htimeda (remojado

algtin tiempo), ¥y montar en agua.

Examinar las células, unas aisladas, muchas agrupadas.
Describir color, forma, diferentes tamafios. Divisién.
Estudiar en alguna célula grande : la pared espesa de
celulosa, el protoplasma, el niicleo, los granos de clorofila.

Aplicar una gofa
de disolucion de
yodo, examinar el
resultado. Dibujar
una célula aumen-
tada, indicar partes
observadas. Dibu-
jar grupos de dos,
cuatro... células.
181. Nostoc. —
Esta alga forma
una capa verde

Fig. 168.
Nostoc, g, envoltura gelatinosa; b, heteroecisto.

gelatinosa en la tierra humeda, en los carriles, después
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de la lluvia. Examinar apariencia exterior, tacto, color.
Montar en agua y notar la disposicion general de los
filamentos. Con el objetivo de mayor aumento, examinar
las células que componen un filamento, color, forma, dos
clases (cél. ordinarias y heferocistos, cél. grandes vacias).
Dibujar. '

182. Oscilaria. — Capas gelatinosas o membra-
nosas en balsas, arroyos. Montar un pedacito en el agua,
vy examinar con el objetivo de mayor aumento; observar
los filamentos delgados : coler, forma, células. Seguir
con atencion el movimiento de los bastoncitos. Para
observar mejor este movimiento, es bueno exponer las
plantas durante algtin tiempo a la luz directa del sol, cl
agua no ha de estar fria.

183. Diatomaceas. — Sedimentos de color obscuro
o moreno en el fondo de charcos, zanjas, arroyos. Montar
en agua y estudiar, notar las diferentes formas presentes.
Examinar algunas con objetivo de mayor aumento,
notar forma, linea media, esqueleto de silice, dos valvas,
adornos. Dibujar. Reconocer nicleo, protoplasma, croma-
toforos. Estudiar movimientos, accién de la Iuz. Buscar
diatomaceas reunidas en cadenas, filamentos, ruedas...,
diatomédceas en via de division. Examinar preparaciones
montadas de diatomdaceas fosiles, notar la hermosura de
los adornos de silice, las formas variadisimas.

184. Desmidiaceas. — Algas comunes en lagunas,
tanques de irrigacién, en el sedimento, o adheridas a
las plantas acudticas. Montar en agua, buscar algas
unicelulares, verdes, en forma de creciente (closierium).
Examinar una de ellas con el objetivo de mayor aumento,
notar : membrana celular con estrias, transparente en
la region central, los cloroplastos, con pirenoides (cor-
puisculo en el interior de los granos de clorofila y alrededor
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del cual se agrupan los granos de almidon), el nucleo y
el nucléolo, las vacuolas en cada extremidad, particulas
. diversas. Notar la simetria entre las dos
mitades de la célula. Buscar individuos
en via de division.

185. Espirogira. ~— Masas filamen-
tosas, espumosas, de color verde brillante,
flotando en el agua, viscosas al tacto.
Conservar en el acuario (no en wvasos
metélicos). Estudiar caracteres exteriores,
filamentos, desprendimiento de burbujas
gaseosas (oxigeno) bajo la influencia de
la luz solar. Montar algunos filamentos
en el agua y examinar con microscopio,
Notar la divisién del filamento en células

alargadas, la clorofila en forma de cinta Fig. 169.
: 3 . Desmidia
arrollada en espiral. Buscar las extremi- (closterium).

dades de un filamento, investigar alguna

diferencia. Examinar una célula con el objetivo de mayor’
aumento : membrana celular, rodeada de uno eomo
estuche gelatinoso, cloroplasto en espiral, pirenoides,
micleo y nucléolo. ;Coémo esta conectado el nicleo con
las demds partes? Movimientos. Aplicar gota de disolu-
cién de yodo, y examinar pirenoides. Estudiar efecto de
la glicerina sobre filamento fresco. -

Buscar filamentos en via de conjugaciéon (tiempo
frio). Observar la forma de escalera que resulta de la
union de las células de un filamento con las de otro; ver
células vacias, tubo de comunicaciéon, examinar 1a Zigos-
pora que resulta de la union del protoplasma de las dos
células, notar la membrana espesa que la envuelve.
Dibujar.

186. Vaucheria. — Placas verdes afelpadas, en
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suelo hiimedo, tiestos, fondo de balsas y charcos. Exami-
nar con lente : caractercs mas salientes. Montar unos
filamentos en agua, notar las ramas de los filamentos,
las extremidades tiernas creciendo, y las partes mas
viejas destruyéndose; puede haber rizoides. Notar la
ausencia de tabiques transversales. Dibujar. Estudiar
con el objetivo de mayor aumento la extremidad tierna
de un filamento : forma, disposicion del protoplasma,
cloroplastos (su tamafio y disposicién), numerosos nicleos,
gotitas de aceite. Investigar movimientos del protoplasma.
Buscar 6rganos de reproduccion, ¥ examinarlos detenida-
mente; dibujar.

187. Chara. — Algas de tamaifio relativamente
considerable, cuyo eje principal se parece a un tallo arti-
culado, con ramificaciones verticiladas; se parece a las
plantas superiores; puede conservarse indefinidamente
en el agua. Examinar una planta fresca en el agua, o en
un platillo blanco, apariencia general, color, tacto, olor.

Tamafio y disposicion general del talo, nudos ¥ entre-
nudos; longitud de éstos en las diferentes regiones;
extremidad o punta, en qué se diferencia de la extremidad
opuesta o base, rizoides. Verticilos de hojas filamentosas :
dbénde se insertan, cuantas son en un mismo verticilo.
Examinar especialmente el de la punta. ;Hay hojas
que a su vez se ramifiquen? ;Hay ramas que crezcan en
la axila de los verticilos? Examinar una hoja : zde qué
consta su eje principal? jCuédntos entrenudos en las
hojas méas grandes? Buscar organos de reproduccién :
cuerpos de un color amarillo anaranjado en la axila de
algunas hojas. Observar. (Cuando se encuentran plantas
asi fructificadas, conservarlas en alcohol, pero el color
se altera.) Montar parte del talo en agua, examinar
v notar la capa externa de células : forma, disposicién.
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Hacer una seccién transversal del eje principal (que a
veces se llama tallo) : diferentes formas de células (exte- .
riores, interiores). Examinar una seccion longitudinal
pasando por un nudo; observar la forma especial de las
células del nudo. Dibujar. Estudiar con el microscopio
la estructura de una hojita tierna : pared celulésica,
granos de clorofila, nicleo, vacuolas; dibujar. BEn las
células terminales de una hoja tierna creciendo activa-
mente, investigar los movimientos del protoplasma
(objetivo de mayor aumento). Estudiar preparaciones
montadas de la punta del tallo. Examen detenido de los
organos de reproduccion.

188. Hongos. — Moho del pan : un pedacito de
pan mantenido hiimedo en un vaso cubierto. El hongo
aparece en forma de una masa de filamentos (hifos) en
la superficie del pan y en las paredes del vaso. Algunos
hifos se alzan verticalmente en el aire y rematan por
una cabeza redonda (esporangio). Describir los caracteres
exteriores principales : aspecto, color...; notar diferentes
clases de hifos : los que penetran en el pan, los que se
arrastran horizontalmente, y los verticales (esporangio-
foros). Montar parte del micelio en el agua, cuidando
no romper los hiles, examinar con microscopio el modo
de ramificacién. Estudiar parte de un hifo con mayor
aumento. ;Hay tabiques transversales en los filamentos?
(Qué diferencia de estructura con las algas verdes?
¢Hay clorofila? ;Coémo obtiene su alimento? JPor qué
se llama sapréfito? Examinar y dibujar unos esporan-
gioforos : rizoides en la base, esporangios en la parte
superior, color, estructura del pedicelo, Estructura de
un esporangio. ;Qué suelta al abrirse? Describir y dibujar
esporas : color, forma, tamafio, niimero en un esporangio.

Estudiar el fenémeno de la conjugacién y lormacion
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de Ia zigospora; seguir los pasos sucesivos indicados en
ia fig. 170.

Hacer germinar esporas para tener un cultivo puro;
los liquidos mas
a propodsite para
ello son : zumo
de naranja o de
ciruelas pasas, de-
coccion de excre-
mentos de caballo.
Sembrar unas po-
cas esporas en una
gota del liquido,
seguir la germina-
cion, el desarrollo
del micelio, el con-
tenido de los filamentos, el movimiento del protoplasma,
el cual ocupa principalmente los bordes.

189. Levadura de cerveza. — Disolver un pedacito
de levadura en un poco de agua tibia; al cabo de un
momento, tomar una gota del liquido y examinar con el
microscopio. (Si se usa levadura de panadero, no con-
fundir la levadura con el almiddn.) Disposiciéon de las
células : solitarias, agrupadas, cudntas en diferentes
grupos, como estan unidas, cuantas en una planta com-
pleta. Dibujar varios grupes. jEs igual y constante la
forma de las células? ;jCual es su tamafio? jEs el mismo
para todas? ;Gudl es el color? ;Hay clorofila? Estructura :
membrana (jes gruesa?), protoplasma de apariencia
granular, 'vacuola, niicleo; éste no se ve sino después
de tedir (hematoxilina...); emplear objetivo de mayor
aumento v estudiar preparaciones montadas, tefidas.
Comprobar la accion del yodo sobre las células de leva-

Fig. 170. — Conjugaciéon (moho).
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dura y su contenido. Observar si crecen las células (en
liguido azucarado cualquiera); ¢donde y como toman su

alimento? Influen-
cia de la tempera-
tura : en tres tubos
de ensayo, echar la
misma cantidad de
agua azucarada y
de levadura; expo-
ner uno de ellos
a una temperatura
suave (30-350 C);
mantener el olro a
temperatura  baja
(hielo): hacer hervir

~Gas
carbémico
Aztcar

1evg{riura

Fig. 171. — Desprendimiento de gas carbdnico
en la accion de la levadura sobre el azucar.

el contenido del tercero; al dia siguiente, examinar y dar
cuenta de los resultados. — Accién de Ia luz : dos tubos

de ensayo en iguales
condiciones de tempe-
ratura, uno expuesto a
ﬁlena luz, el otro rodeado
de papel negro o metido
en un estuche; comparar
resultados. Gas que se
desprende del liquido en
que obra la levadura.
Echar en un tubo de
ensayo un poco de agua

azucarada tibia y leva-  Fig. 172 — Fermentacion alcoholica.
dura; fijar en la hoca del "

tubo de ensayo un tubo de desprendimiento cuya extre-
midad entra en un vaso con agua de cal (Ia formaciéon de
un precipitado hlanco indica el gas carbonico). Formacion
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del alcohol (fermentacion : véase Curso de Quimica,
ne 727 y 1120). Examinar como se reproduce la levadura
(gemacion); cémo se originan, crecen y se desarrollan
las nuevas células. Cuando falta el liquido nutritivo, las
células no producen yemas, cada una se transforma en
un saquito (asco) y da origen a cuatro esporas.

190. Agarico. — Examinar dénde crece el hongo,
la naturaleza del terreno, como la planta esta fijada al

“suelo, el nimero de individuos que crecen juntos, y otras

circunstancias notables. Al arrancarlos llevar al mismo
tiempo un poco de la tierra que rodea el pie, para no
destruir completamente la parte subterranca (micelio).
.~ (aracteres exteriores : forma general, variacién y
diferencias entre individuos, formas sucesivas que pueden
observarse durante el desarrcllo del hozlgo. Tamafo :
altura de un hongo maduro, variaciones; jalcanza el
hongo su pleno desarrollo antes de llegar a madurez o
después? Estructura : examinar las diferentes partes de
un hongo maduro : el sombrerefe -o pileo, el fallo o eslipe,
‘rodeado por un
anillo. (Cual es la
forma del sombre-
rete, su diametro,
su espesor, el color
vy la estructura de
la parte superior?
,Qué puede verse
en ¢l borde exterior
del pileo? ;Cudl es
el color de la ecara inferior? ;no varia con la edad
del hongo? Notar las ldminas, como estan dispuestas,
cual es su numero, su forma, su color, su estruc-
tura. Cortar el pileo verticalmente en su parte media,

Fig. 173. — Agirico campestre.
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observar la estructura interna. Dibujar : hongo entero,
sombrerete visto por arriba, visto per abajo, y la
seccion vertical, —. Estipe : su forma; iliene un dia-
metro uniforme de abajo arriba? ¢Cual es su color? .es
éste el mismo en todos los individuos? ;Como ests unido
con el pileo? ;Est4 fijado a las laminillas? Examinar 1a
parte inferior del estipe. ;Cémo se fija al suelg? chay
raices? Usando la lente, buscar el micelio, parte subte-
rranea de donde brota el hongo aérec. Mientras crece e
hongo, saumenta el didmetro del estipe en la misma pro-
boreion que su altura? Hacer secciones transversales en
el estipe, ¥ comparar su estructura con la del sombrerete.

Anillo : ;cual es su forma? ¢a qué distancia se encuentra
del pileo? Examinar su estructura y comparar con 1a de
la membrana que bordea el pileo. Examinar varios indi-
viduos, v darse cuenta que el anillo y dicha membrana
estan unidos en cierta época, para formar el velo. (En
qué momento se separan? Estudiar diferentes nitestras
Y dibujar estados sucesivos de desarrollo del hongo.

Estructura microscopica. Micelio @ sacar del suelo
un hongo joven, llevando un Ppoco de la tierra adherida;
cortar la parte inferior del estipe, ¥ colocarla con el
micelio en un vidrio de reloj con agua, lavar cuidadosa-
mente para separar la mayor parte de las particulas
terrosas. Montar parte del micelio en una gota de gli-
cerina y examinar; notar los filamentos blancos, su
estructura, los hifos que de ellos se originan, tal veg
cristales de carbonato o de oxalato de calcio. Investigar,
€n cuanto sea posible, como Ia parte inferior del estipe
enlaza con el micelio (seguir hifos}). Dibujar diferentes
Partes del micelio, indicando partes observadas. — Estipe :
seccion longitudinal basando por la parte media del
estipe y del anillo. Examinar con poco aumento : chay

Botapiea xperimental, 13
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tejidos visibles? ges el centro tan denso como el horde?
;De qué regidn sale el anillo? Con el mayor aumento,
seguir los hifos que recorren verticalmente el estipe, su
estructura. - ;Tiene el anillo la misma ‘organizacion?
Aplicar a una seccion del estipe los reactivos de la celu-
losa, a otra, la solucion de yodo. Hacer un corte trans-
versal, estudiar, comparar con la seccion longitudinal,
dibujar ambas. — El sombrerele : hacer una seceion
vertical pasando por el medio del pileo y del estipe, ¥
examinar con el mayor aumento. ;La estructura del
sombrerete es la misma que la del estipe? ;Qué curso
siguen los hifos al entrar en el pileo? gentran los hifos
en las laminillas? Dibujar el camino recorrido por los
hifos en la planta entera. Practicar otro corte vertical
en el sombrerete a un Jado del estipe, cortando transver-
calmente las laminillas. Examinar con pocg aumento
como estan las laminas unidas al pileo. Dibujar. Exa-
' ninar con el mayor aumento, investigar tejido central for-
mado por hifos, y hacia el exterior el lejido subhimenial;
las células mas externas de esta capa con sus prolonga-
ciones alargadas, dilatadas en la extremidad (su conjunto
forma el himenio, parte en que se originan las esporas).
Busecar células del himenio terminadas por unos cuerne-
citos (eslerigmas), terminadas por una célula ovoidea
(espora); estas células fértiles son los badsides (o basidios),
v las estériles, méas alargadas, sin esterigmas ni esporas,
son las pardfisis (parafisos). Separar el pileo de un hongo
cuyas laminas “tienen un color moreno obscuro o negro,
colocarlo, laminillas hacia abajo, en una hoja de papel
blanco, cubrir con una campana o-un vaso; después .de
algunas horas, alzar el sombrerete delicadamente, y notar
14 « impresion » dejada en el papel por las esporas. ;A qué
corresponden las lineas: obscuras y a qué las lineas claras?
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Coger algunas esporas con una aguja, montar en una gota
de agua y examinar con objetivo de mucho aumento;
notar color, forma, estructura, ete.; dibujar. Arrancar
delicadamente una laminilla, colocar en portaobjeto sin
agua ni cubreobjeto. Notar las esporas, muchas de las
cuales se han desprendido de los esterigmas. ;Cual es el
color del tejido de la laminilla?

Estudio parecido Puede hacerse con diferentes clases
de hongos, siguiendo poco mas o menos el mismo.método.

§ 1. — ALGAS

191. Las talofitas son plantas desprovislas de raices,
‘de tallo, de hojas y de flores. El cuerpo de estos vegetales
estd formado de una masa vegetativa que ha recibido
el nombre de talo. El tipo de las talofitas comprend
las algas, los hongos v los liguenes.

192, Caracteres de las algas. — Las algas son
plantas provistas generalmente de clorofila, capaces, por
consiguiente, de absorber el gas carbonico del medio am-
biente y producir la sintesis de los hidratos de carbono.
La clorofila se encuentra en las algas en estado puro
(algas verdes), o mds o menos oculta por otra substancia
roja, parda o azul sobrepuesta a la materia verde (algas
rojas, pardas, azules). Las algas viven en el agua o en el
suelo humedo; las mayores habitan el mar, donde viven
flotando libremente o suspendidas con flotadores, o fija-
das por medio de ganchitos a diversos objetos. La vege-
tacion del mar estd compuesta casi exclusivamente de
algas. Las algas encierran las plantas mds pequenas
(diatomaceas, bacterias), y las mayores (macrocystis) de
la creacion.

193. Reproduceién. — Las algas se reproducen
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de dos modos, por esporas o por huevos; los dos métodos
pueden existir simultaneamente en muchas especies. En
diversos casos se observa también un modo de multi-
plicacion vegetativa, analogo a la estaca : cada fila-
mento se corta en varias partes que hacen una vida
independiente, crecen por multiplicacion de sus células
y reproducen una nueva planta. Cada trozo asi formado
se llama hormogonia (hormogonio).

Tste modo de reproduccion es comun durante la buena
estacion, cuando son favorables las condiciones de hume-
dad y de temperatura.

Cuando las condiciones exteriores son desfavorables
(sequia, frio), se forman células gruesas en gue se acu-
mulan reservas nutritivas, y que se cubren de una doble
membrana, una exterior cutinizada y resistente, otra
interna, delgada y celulosica, aplicada directamente al
protoplasma. Las demas partes del filamento se des-
agregan, y estas células especiales atraviesan la mala
estacion, y vuelven a engendrar una nueva alga cuando
encuentran condiciones favorables. Estas células repro-
ductoras han recibido el nombre de esporas. Una espora
en las algas no es pues otra cosa que una célula del
aparalo vegetativo o s lo, la cual, a un momento dadd,
se separa de este tltimo, y tiene la propiedad de engen-
drar por si sola un talo semejante al del que procede.
7gte modo de reproduccion se llama también asexual.

Cuando las esporas se desarrollan en el agua, no nece-
sitan envoltura protectora cutinizada; muchisimas esporas
acuaticas estan desnudas ¥ poseen en la superficic del
protoplasma unas pestanas vibratiles, por medio de las
cuales se mueven ecn el agua.

En lareproduccion por huevoso reproduccion sexual, dos
células diferentes o gametas (gamelns)se uuen mezelando
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su protoplasma y forman una sola célula, la célula huevo,
la cual se envuelve inmediatamente de una membrana
de celulosa. Una de las gametas desem-
pefia el oficio de d6rganc macho v se
llama  anterozoide; es generalmente
mds pequiefia que la otra, y estd pro-
vista de pestafas que le permiten
moverse  en el agua hasta llegar a
ponerse en contacto con la célula hem-
bra u oosfera, mds gruesa e inmavil. e

La reupién de ambas células consti-  pommactin doiueve
tuye el fendémeno de la fecundacién o en el mesocarpo.
reproduccion sexual. Elhuevo fecundado

es capaz de crecer y multiplicarse para engendrar una
nueva planta de la misma especie;
pero ninguna de las gametas cs
apta por si sola a reproducir el
alga.

Las dos gametas pueden ser
netamente diferentes, y entonces
se dice que hay heferogamia. FEn
algunos casos (los mesocarpos por
ejemplo), las dos gametas son abso-
lutamente idénticas y es imposible
decir cudl es la célula macho y
cuil la hembra; las dos se des-
prenden de filamentos inmedia-

tos, se aproximan una a otra, Fie 175. — Canjugacion
mezclan su protoplasma v forman espiroaira).

una sola célula o huevo. En este

caso, el proceso se llama {sogumia o conjugacién, y
el huevo formado recibe el nombre de zigospora. En
la espirogira, 1a isogamia no es completa en este sentido
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que una de las células no se mueve, y recibe el proto-
plasma de la otra, con que se mezcla; en este modo de
conjugacion, todas las células de un filamento desem-
peiian el oficio de drgano macho y las de otro, el de
organo hembra, pero no se puede encontrar ninguna
diferencia en la constituciéon de las diferentes células.

194. Clasificacion. — Las algas se dividen
en cuatro ordenes segun su coloracion : las algas azules
0 cianoficeas, las algas verdes o cloroficeas, las algas
pardas o feoficeas, y las algas rojas o rodoficeas lla-
madas también florideas.

195. Las algas azules (cianoficeas) tienen un color
azul verdoso; la clorofila, en lugar de condensarse en los
leucitos, esta diseminada en todo el protoplasma, y esta
acompaiiada de una materia colorante azul, la ficocianina.
Iiste orden encierra las oscilarias, los nosfocs y las bac-
terideeas. Ninguna de ellas produce huevos.

Las oscilarias tienen la forma de filamentos delgados
(ue forman a menudo una especie de espuma en la super-
ficie de las aguas estancadas; abundan en los manan-
tiales de aguas minerales termales, principalmente de las
suifurosas: estan animadas de movimientos oscilatorios,
mas acentuados en la luz. No producen ni huevos ni
esporas; se multiplican por hermogonias.

Los nostocs se presentan bajo la forma de masas
redondeadas, que constan de filamentos enredados y
envueltos en una masa gelatinosa; abundan después de
una lluvia caliente; cubren la tierra desnuda, las maderas
y rocas humedas. Se reproducen por esporas.

IL.as Bacterias, salvo raras excepciones, estan des-
provistas de clorofila y de materia colorante; viven
como parasitas o saprofitas. Existen en cantidad consi-
_derable en todas las materias organicas abandonadas a
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st mismas, de las cuales provocan la descomposicion o
la  putrefaccion; de- :
vuelven al reino mine-
ral Ias substancias que
formaban cuerpos orga-
nizados, y se conside-
ran-como agentes esen-
ciales en Ia circulacién
de la materia. Su ta-
mafio es de unos pocos
micrones, y a veces
décimas de micrén.
Segin su forma; las
bacterias pueden divi-

dirse en : — microco-
cos, o corpusculos re-
dondeados, — bacilos

o bastoncitos - rectili-
neos, — vibrioges, fila-
mentos cortos, en espi-
ral, — espirilos, fila-
mentos-alargados, con-
torneados en -espiral,
a menudo provistos de
pestafias en sus extre-
midades. Cualquiera
que sea su forma, una
bacteria estd formada
de una célula unica,
cuya estructura es un
poco diferente de las : Fig..177. — Vibrio del célera.
células vegetales ordi-

narias : modificaciones en la membrana o en el nucleo, el
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cual es a veces dificil de caracterizar. Colocadas en condi-
ciones favorables a su desarrollo, las bacterias se multi-
plican por divisién sucesiva con una rapidez extraordi-.
naria. Se reproducen por esporas cuando las condiciones
son desfavorables (medio nutritivo, temperatura y otros
agentes exteriores); las esporas se forman adentro de la
célula (formacidn enddgena), Muchas bacterias no pueden
vivir sino en pre-
sencia del aire (aero-
bias), mientras otras,
con el contacto del
oxigeno, dejan de
multiplicarse y for-
mar inmediatamente
esporas (anaerobias);
Fig. 178. — Bacilos de la tuberculosis. otras vivenindiferen-

temente en el aire
0 en una atmoasfera desprovista de oxigeno. En general,
una temperatura de unos 60 a 30° C mata las bacterias;
pero la acciéon ha de ser brusca: si la temperatura sube
lentamente, hay formacién de esporas mais resistentes
(una temperatura de 140° C mata todo organismo vivo);
la temperatura baja no mata las bacterias.

La Iuz solar disminuye progresivamente la actividad
de las bacterias y acaba por matarlas.

Segtn su funcién, las bacterias se clasifican en : —
cromdgenas, que tienen la propiedad de segregar mate-
rias colorantes; — las fermdgenas, que engendran una
cantidad notable de calor; — las lidgenas o sulfobaclerias,
que descomponen el gas sulfhidrico, abundan en aguas
sulfurosas ; — las fofdgenas, que producen luz; — los fer-
menios, que tienen la propiedad de oxidar, hidratar o des-
doblar ciertas substancias organicas (fermentacion; véase
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Curso de Quimica, n% 724-727): — lag paidgenas que
determinan ciertas enfermedades contagiosas : difieria
(bacilo de Klebs-Loefler); tuberculosis (bacilo de Koch) ;
tifoidea (b. de Eberth); carbunclo (b, anthracis) ; colera
(vibrio cholerae) ; peste bubdnica (b. de Yersin), ete.

196. Algas verdes o cloroficeas. — La mayor
parte de las algas verdes viven en las aguas dulces, o en
el suelo hitmedo, algunas especies son marinas; contienen
numerosos granos de clorofila. Algunas se reproducen
solamente por esporas, olras unicamente por huevos, y
por fin, las hay que pueden repreducirse por huevos o
bor esporas, segin las condiciones del medio exterior.
Este orden comprende las protococdceas, las sifondceas,
las confervdiceas y las conjugadas.

Las protococaceas (protococos) forman una capa verde
en la corteza de los arboles, en el lado expuesto a la
humedad. Examinada con el
microscopio, esta materia se ve
formada de gran numero de
pequefias células verdes, redon-
deadas, colocadas unas al lado
de otras. Para la reproduccion, Fig. 179. — Protococo.
el contenido de cada célula se
divide en dos, luego en cuatro partes, de donde resultan
cuatro células hijas, rodeada cada una de su membrana
propia y envueltas en la membrana de la célula primi-
tiva; esta membrana se rompe mas tarde y las cuatro
células quedan libres; cada una constituye un talo, alga
entera. En caso de desarrollarse en el agua, las células
hijas al salir de la envoltura comun estdn desnudas y

provistas de dos pestafias vibratiles: llevan entonces el
nombre de zoosporas. Después de haber nadado algin
tiempo, la zoospora pierde sus pestaiias, segrega una mem-
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brana celulosica, y queda transformada en una nueva.alga.
Las sifonaceas se llaman asi porque su talo, en lugar
de estar formado de una reunién de células, estd consti-

Fig. 180. — Cladophora.

tuido por una cavidad
lunica, simple o rami-
ficada, comparable a
una especie de sifon:
puede alcanzar unos
20 a 30 centimetros,
estd completamente
lena de protoplasma,
en el seno del cual
estan diseminados nu-
merosos nucleos. A
esta familia pertene-
cen las oaucherias,
algas de aguia dulce,
cuyo talo es un fila-
mento delgado y rami-
ficado. Se reproducen
ora por esporas, ora
por huevos. Las espo-
ras sirven para dise-
minar la planta mien-
tras las condiciones

son favorab es ala vegetacion; los huevos son elementos
de conservacion de la especie durante la mala estacién.

Las conferviceas son pequefias algas filamentosas,
cuyos talos estan formados por células puestas a conti-
nuacion unas de otras; la mayor parte son de agua
dulce; se reproducen por esporas o por huevos. A esta
familia pertenecen los géneros cdogonium y cladophora.

Las conjugadas son algas filamentosas de agua dulce;
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. Do se ramilican y los filamentos son hileras de células;
nunca  producen esporas; sus huevos se forman por
conjugacion. Las principales son los mesocarpos, las
espirogiras y las desmidias (desmididceas).

197. Caraceas. — Las cardceas, clasificadas a
veces con las algas verdes, tienen un talo filamentoso,
ramificado en verticilos, el cual
mide desde un decimetro hasta
un metro de largo; el didme-
tro alcanza apenas dos milime-
tros. Estas plantas tienen un
olor pantanoso, algo aliaceo; se
incrustan frecuentemente de
materia calcarea, que les comu-
nica mayor rigidez. Las cara-
ceas se multiplican por huevos
¥ por pedazos desprendidos de
la planta, o por ramas adven-
ticias que se separan. Hay dos
principales géneros : Chara y
Nitella. Tos érganos de repro- Fig. 181. — Chara.
duceion, antiridios y oogonios,
aparecen en los nudos; el antiridio, en el cual se forman
las células machos o anterozoides, tiene la forma de
un granito esférico de color rojo; el oogonio es un saquito
de forma ovalada, de color amarillo, cuyas paredes estan
formadas por cinco células alargadas, enrclladas en
espiral; contiene la oosfera o célula hembra.

198. Algas pardas o feoficeas. — La mayor
parte de las algas pardas son marinas; su talo alcanza a
veces un tamafio considerable. Este orden comprende las
dialomdeeas v las fucdeeas.

Las diatomaceas o diafomeas son algas microscopicas
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formadas de una célula tnica; abundan en las aguas dulces

v saladas, y en la superficie de la tierra humeda. Se carac-

Fig. 182. — Diatomdceas.

terizan esencialmente '
por su envoltura sili-
cea formada de dos
valvas que se encajan
una en otra, y cuya
superficie presenta
estrias finas;
estos esqueletos sili-
ceos, acumuldndose
en el fondo de algu-
nos mares, formaron

muy

depésitos importantes de arena fina conocida con el
nombre de tripoli. Para reproducirse, el contenido de

Fig. 183. — Fragmento de fucus.

cada célula se divide en
dos; Iuego aparece en el
medio un tabique paralelo
a las walvas; este tabi-
que se desdobla ¥ las dos
partes se separan, llevan-
dose cada cual una de las
valvas de la célula primi-
tiva.

Las fucaceas compren-
den, entre otras, todas las
algas pardas comunes en
las costas, y conocidas
con el nombhre de wvarecs.

El talo de los fucos se fija a las rocas por medio de unos
ganchos parecidos a raices; tiene generalimente la for-
ma de una lamina morena o amarillenta recortada, de
aspecto de hoja. Las fucdceas nunca producen esporas.
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Se reproducen por medio de huevos. Los anterozoides y

las oosferas se ori-
ginan en los con-
ceptaculos, pe-
queiias cavidades
situadas en el es-
pesor del talo, y
comunicando con
el exterior por
medio de un ori-
ficio muy fino, el
ostiolo.

Al grupo de las
feoficeas pertene-

Fig. 184. — Concepliculo de fucus [(anteridios).

cen las grandes especies marinas : sargazos, laminarias,

macrocystis, ete.
199. Algas
rojas o rodofi-
ceas. — Las
algasrojas, llama-
das también flori-
deas, son casi to-
das marinas y
notables por su
elegancia; deben
su color a un pig-
mento particular
aplicade encima
de los granos de

Fig. 185. — Conceplaculo de fucus (oogonios).

clorofila. Se reproducen por huevos y

por esporas; ¢stas son siempre inmoviles.
Se encuentran florideas de agua dulce cn las piedras
y rocas de los arroyos de curso rapido. ;
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§ III. — HONGOS

200. Caracteres y divisiéon. — Los hongos sen
talofitas siempre desprovistas de clorofila, vy, por consi-
guiente, incapaces de absorber el gas carbdnico y de pro-
ducir la sintesis de los hidratos de carbono; no tienen
necesidad de luz para nutrirse y desarrollarse; por esta
razén pueden recorrer todas las fases de su desarrollo
en la obscuridad completa (trufa...). Sacan su alimento
de las materias organicas en  descomposicion (hongos
saprdfitos) o del cuerpo de los vegetales vivos (hongos
purdsilos). El talo puede estar formado de una sola célula
ramificada, cuyas expansiones se entrecruzan en todas
direcciones (mucorineas); las mds veces es pluricelular
y consta de filamentos articulados y entretejidos de modo
a formar una membrana; el talo puede alcanzar un des-
arrollo considerable y consistencia lefiosa. Los hongos se
reproducen siempre por esporas; algunas especies pro-
ducen a un tiempo huevos y esporas.

Segun la naturaleza del talo vy el modo de formaciton
de los organos reproductores, los hongos se dividen en
seis ordenes : mixomicetos, oomicefos, basidiomicetos, asco-
micetos, uredinecs y ustilagineos.

201. Mixomicetos. — Los mixomicetos u hongos
mucosos estdn constituidos por una especie de jalea, que
se encuentra en la madera o en la tierra humedas. La
materia gelatinosa es una masa protoplasmica desprovista
de membrana (plasmodio) en la cual estan diseminados
numerosos nucleos. Se reproducen por esporas que se
forman en la superficie del plasmodio; estas esporas
pueden resistir a la sequia por tener una membrana
celuldsica.

202. Oomicetos. — Los comicetos o ficomieefos son
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hongos que se reproducen a la vez por esporas y  por
huevos; el talo es esencialmente unicelular v envuelto
en una membrana de celulosa.

Los oomicetos comprenden varias famﬂms :-los muco-
rdceos, los peronospordceos,
los saprolegnidceos.

Los mucoriceos com-
prenden los mohos que se
desarrollan rdpidamente en
muchas substancias orgédni-
eas abandonadas. al aire hii-.
medo : pan, frutas, gelatina,
ete. ;las esporas seforman en
la extremidad de unos fila-
mentos verticales (hifos o hi- Fig. 186,
fas), v los huevos, DOT conju- Esporangios del mucor blanco.
gacion entre dos filamentos.

Los peronosporaceos viven como parasitos sobre las
hojas- de muchos vegetales vivos : wvid, patata, col...
determinando varias enfermedades (mildia...).

Los saprolegniaceos se desarrollan en las materigs
animales en descomposicion.

203. Basidiomicetos. — Los basidiomicelos se earac-
terizan por la formacidn exdgena ‘de las esporas; algunas
células exteriores del tejido himenial producen dos o
cuatro filamentos terminados cada uno por una espora;
se da el nombre de bdasides (basidios) alas células madres
de las esporas. Este grupo encierra las especies que
suelen llamarse hongos o sefas, hongos de sombrerele : agd-
ricos, bolefos, ete., algunos de los cuales son comestibles.

204. Ascomiectos. — En los ascomicetos, las esporas
se forman adentro de unas células especiales, que llevan
el nombre de ascos 0 ascas; Ias esporas son pues de
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jormacidn enddgena. Muchos ascomicetos desarrollan su
micelio en unas materias organicas en descomposicion
(levadura de cerveza), varios en
la tierra humeda (morilla...),
otros, en el interior del suelo
(frufa). A veces, el micelio se
establece como parasito sobre
las plantas vivas, donde pro-
voca gran numero de enfer-
medades (oidio de la vid...).

205. Uredincos. — Los
2 hongos de este grupo estan

1. 7 .
Levadura de cerveza. slempre formados de peque-

fios filamentos pluricelulares y
ramificados, que viven parasitos sobre otros vegetales,
particularmente en las hojas. La mayor parte de ellos
cumplen su evolucion en wvarios huéspedes sucesivos.
Las esporas se forman debajo de la epidermis; al esca-
parse producen unas manchas como de herrumbre,
conocida bajo el nombre de ariublo o fizén. El afiublo del
trigo (puccinia graminis) vive primero en el bérbero y
acaba su evolucion en el trigo.

206, Ustilagineos. — Los wustilagineos viven
también pardsitos en los tejidos vivos de los vegelales;
lo mas a menudo se desarrollan en la plantula en el
momento de la germinacion, y luego se esparcen en todo
" el cuerpo de la planta. Las esporas se forman ordina-
riamente en el interior de los tejidos de 1a planta huésped,
¥ pueden conservar varios afios su facultad germinativa ;
caries del trigo,.carbon de los cereales.... ;
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§ IV. — LIQUENES

207. Caracteres. — EI talo o aparato vegetativo
de los liquenes se compone del talo incoloro, formado
por los filamentos tabicados y ramificados de un hongo,
¥ del talo provisto de clorefila y diversamente organizado
de un alga. En este contacto intimo, los dos talos obran
uno sobre otro. Efecttias¢ entre ellos un cambio de
substancias, alimenticias; hay
nutricion reciproca; el hongo
toma del alga parte de los
prineipios hidrocarbonados
que aquélla produce hajo 1a.
inflluencia de la Iug y de la
clorofila, y que ¢l es incapaz
de producir; el alga, a su vez,
toma del hongo parte de las
materias nitrogenadas y albu-

T Tig. 188. — Corte de un liquen,
minoideas que, con ayuda de i, bifos & filomertos, dal Hofigs
dichos hidratos de carbono, g, gonidios o células del alga,
puede fabricar mas rapida-

mente que ella; ademss el hongo protege el alga contra el
viento y la sequedad, ¥ le permite, de estasuerte, mante-
nerse todo el afio sobre rocas 4ridas o cortezas donde no
podria vivir sola. Esta asociacion de dos plantas en que
cada una es de alguna utilidad para la otra ha recibido
el nombre de simbiosis.

El aparato esporifero de los liquenes se designa de
una manera general bajo el nombre de apolecia. Las
apotecias tienen generalmente 1a forma de discos, sityados
en la superficie del talo o alojados en su tejido; se conocen
Tacilmente por no tener el mismo color que el talo. Las

Botanica experimental. 14
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esporas estan encerradas en unas células alargadas. lla-
madas tecas o ascos, entre las cuales se ven células esté-
riles o pardfisis (parafisos). Cada teca contiene, de ordinario,
ocho esporas; llegadas a
madurez las tecas se abren
con eclasticidad para dise-
minar las esporas, las cua-
les al germinar se asocian
con un alga para repro-
ducir un nuevo liquen.

Los liquenes son viva-
ces; su actividad vital.
suspendida durante los
periodos de sequia, vuelve
a aparecer por la accién de la humedad; desempefian
un papel importante en la naturaleza, preparando la
primera capa de tierra vegetal donde puedan crecer los
vegetales de organizacién mads elevada.

Fig. 189. — TUn liquen.




CAPITULO IX

MUSCINEAS

§ I. — TRABAJO PRACTICO

208. Musgo. — Examinar lugares donde crecen -los
musgos, si viven aislados o en sociedad. Separar cuida-
dosamente una plantita, lavar en vidrio de reloj, v exa-
minar las diferentes partes con la lente : jcudntas partes
hay, cual es su color, su
tamafio, cémo estdn
dispuestas? jhay rai-
ces, rizoides, ramas,
hojas? ;De donde
sale el estipe o fila-
mento que soporta Ia
cdpsula o, urna espo-
rifera? ;de la punta
del tallo (musgo acro-
carpo) o de los lados
{musgo pleurocarpo)?
Dibujar una plantita :
enteraindicando partes observadas. — Estudiar lag hojas :
como estdn dispuestas en el tallo, si hay peciolo, nerva-
duras; montar una hoja en una gota de agua: examinar
con microscopio : células (forma, tamaiio, disposicion),
cloroplastos. En una hoja de esfagno, notar las células

Fig. 190.
Corte transversal en el tallo de un musgo.
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grandes, perforadas, rodeadas de células pequeinas llenas
de clorofila. Dibujar una hoja con sus células. — Efecto
del agua sobre un manojito de musgos secos. — En un
corte longitudinal de un involucro reproductor (Técil de
conocer por la disposicion de sus hojas en forma de copa),
buscar anteridios, o arqguegonios, o ambos. O bien
estudiar preparaciones montadas de anteridios y arque-
gonios. — Estudio del aparaio esporifero : forma, color,
partes (filamento, urna); examinar con lente, dibujar el
conjunto. Examinar la cdpsula, ver la cofia o caliplra,
aplicada como un gorro encima de la urna, examinar con
lente; después de separar la caliptra, notar la tapa u
apérculo que cierra la capsula; comprimir ligeramente el
esporangio entre los dedos para iie se alce el opérculo;
dibujar. Quitar ¢l opéreulo y observar la abertura (peris-
ioma), los dientes que la rodean (niimero, forma, tamaiio);
soplar el aliento y notar el efecto
de la humedad sobre los dientes.

Dibujar. — En un corte longi-
tudinal y otro transversal de la
urna esporifera, examinar las cé-
lulas madres de las esporas. Hacer
caer unas esporas en una gota de
agua y examinar con microsco-
pio. Sembrar esporas maduras en
una cajita con tierra humeda,
cubrir con una hoja de vidrio,
seguir los pasos sucesivos en la
germinacion; al cabo de una semana o dos, recoger plan-
tulas con la tierra adherida, lavar delicadamente en un
vidrio de reloj, montar y examinar con microscopio de
poco aumento : profonema, fillamentos, ramificaciones,
rizoides, etc., dibujar.

Fig. 191. — Protonema.
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209. Hepatica (Marchantia). — Esta hepdtica se
encuentra en lugares hdmedos, rocas, paredes som-
breadas de zanjas y barrancas: tiene forma como de
hoja pegada al suclo. Observarla mientras sc adhiere
todavia a la tierra, notar el aspecto general de la planta,
su cuerpo taloide aplanado y horizontal, edmo ests fijado
firmemente al suelo. — Observar tamafio v forma del
aparato vegetativo, su posicién dorsiventral; notar rami-
ficaciones. ;Hay nudos v entrenudos? iSe parecen las
ramas al cuerpo principal? Examinar la extremidad
lobulada de la planta, notar.su modo de ramificarse
(dicotomia), las dos paries son iguales al principio, pero
una se desarrolla m4s y prolonga el tallo principal,
Examinar la planta con lente Y buscar una linea media
(que constituye como el eje principal, y las expansiones
laterales como alas de cada lado de este eje. — Observar lag
ctpulas que se encuentran en la cara superior; examinar
con lente su forma exacla, ¥ notar los corptseculos (pro-
pagulos) adentro de las ctipulas. — Observar los rizoides
sedosos de la planta; ;dénde se encuentran? montar
algunos en agua v examinar con boco aumento; ;los
hay de varias clases? ¢eudl es su estructura? geaal puede
ser su oficio? — Buscar (lente) unas escamas pequeiias
en la cara inferior del talo; montar y examinar con poco
aumento. — Examinar la cepidermis superior, buscar
estomas; hacer cortes transversales del talo, montar, y
estudiar Ia estructura; comparar con la de una. hoja
ordinaria. — ;Hay en la hepdtica unas ramas de forma
de parasol? ;cudl es su posicidn, su direceion, dénde se
insertan en el talo? ide cudntas partes constan? (6rganos
de reproduccion). Buscar dos clases de ellos, y compararla
parte superior o sombrerete; el de disco entero es el macho;
el recortado es la hembra. Examinar con lente, Dibujar.
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Practicar un corte longitudinal en el sombrerete macho;
examinar en la parte superior las cavidades con anleri-
dios adentro, los osfiolos. Seccién en cl sombrerete hem-
bra : en la cara inferior, buscar arquegonios, estudiar su
forma, comparar con el arquegonio de los musgos. Estu-
diar en preparaciones montadas la estructura de los
anteridios y de los arquegonios.

§ 1. — DIVISION Y GARACTERES

Las Muscineas son plantas criptégamas que carecen de
flores y de raices, pero que estan generalmente provistas
de tallo ¥ hojas. Comprenden los Musgos, los Esfagnos
v las Hepaticas.

210. Musgos. — Los musgos son plantas perennes
o anuas, pequeflas, generalmente agrupadas, que se

Fig. 192, — DMusgo : diferenles érganos.

‘desarrollan en la superficie del suelo, la corteza de los
arboles o sobre las rocas, y adheridas a dichos soportes
por medio de pelos absorbentes llamados rizoides. Los
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tallos, de longitud muy variable, pueden medir desde un
milimetro hasta varios decimetros; las hojas son verdes,
enteras o dentadas. Los musgos pueden ser hermafro-
ditos, monoicos, divicos o poligamos. En los musgos her-
mafroditos, los anteridios y los arquegonios est4an rodea-
dos .de un involucro formado de foliolos algo diferentes
de las hojas ordinarias. El fruto que resulta del desarrollo
del huevo es una cépéula inserta en el vértice de un
pedunculo rigido y coloreado, y cubierta generalmente
por una cofia que lleva el nombre de caliptra. A madurez,
la cépsula se abre por la caida de un segmento circular,
el opérculo. La capsula estd generalmente atravesada
por un eje vertical, la columela, y su orificio est4, pro-
visto de una o dos hileras de pequeiios dientes que
constituyen el peristoma. Las esporas germinando en
el suelo himedo producen un filamento que pronto se -
ramifica, formando una redecilla de hilos verdes enma-
rafiados, que se conoce con el nombre de protonema.
Mids tarde, aparecen yemas pequefias quc se desarrollan,
formando otros tantos tallos hojosos. EI protonema que
retne todos los tallos por 1a base acaba por desaparecer,
¥ las nuevas plantas viven aisladas. Se ve pues que la
espora de las muscineas no da origen directamente a una
planta con hojas, sino a un protonema del cual salen los
tallos y las hojas; en las plantitas se forman los ante-
ridios y los arquegonios, y, de la fecundacion del huevo
nace el esporangio con su pedicelo, cuyo conjunto se
llama a veces esporogonio o esporofita; se da el nombre ae
gametofita al tallito hojoso que lleva Ios organos
de reproduccioén, y de alfernacion de generacién al modo
particular de reproduccién. Los musgos se multiplican
también por brotes estoloniferos o por propagulos.

Las especies de musgos son numerosisimas. Estas
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p]antaé desempefian un papel -importante en la natu-

Fig. 193, — Eslagno.

gados, rastreros, escamosos;

Fiz. 194.

Una hepatica (Marchantia).

raleza, contribuyendo a

formar la turba y la pri-

mera tierra vegetal; cuan-
do 1lueve, delienen canti-
dades considerables de
agua que devuelven poco
a poco al suelo y a la
atmosfera.

211. Esfagnos. —
Los esfagnos son musci-
neas vivaces que habitan
en los lugares hiumedos,
cenagosos o pantanosos.
Son plantas de tallos del-
carecen de rizoides y wvan
destruyéndose lentamente
por la base, mientras se
desarrollan por la parte
superior. Los anteridios se
forman en la axila de hojas
especiales vy los arquego-
nios en la extremidad
de ramitas laterales. Los
esfagnos ocupan principal-
mente las regiones panta-
nosas del Norte y originan
depositos importantes de
turba.

212. Hepaticas. —
Las hepaticas son musei-
neas monoicas o dioicas,

de tejido muy delicado; unas estan provistas de tallos
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distintos y de hojas, otras no presentan ni tallo ni
hojas distintas; el aparato vegetativo se reduce a unas
expansiones membranosas (frondas), dividiéndose por
dicotomia y radiando alrededor de un punto central.
Los anteridios y los arquegonios estan a menudo agru-
pados en unos discos sesiles o pedunculados. Las esporas
al germinar producen un profonema analogo al de los
musgos; las hepaticas se multiplican también por medio
de propdgulos.



CAPITULO X

CRIPTOGAMAS VASCULARES

§ 1. — TRABAJD PRACTICO

213. Estudio de un helecho. Pleris. — Observar
los Tugares donde suelen encontrarse las plantas. Aspecto

Fig. 195. — Un helecho.

orden en su disposicién?

general del vegetal; partes
aéreas y partes subterra-
neas ; direccion, color, ta-
maio. Examinar el tallo
subterraneo (rizoma)

color, forma, tamafio, di-
reccion; notar la linea
lateral de cada lado. ;Hay
nudos y entrenudos en el
rizoma? Observar las rai-
ces delgadas que salen del
rizoma su aspecto, su
tamano comparado con el
del rizoma, color, ramifi-
caciones. ;Doénde se inser-
tan las raices? ;Hay algun
. Hay rizoides? Observar

en el rizoma donde nacen las hojas aéreas o irondas,
las hojas muertas, las cicatrices dejadas por la caida
de las antiguas. Examinar las extremidades del rizoma
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1
y compararlas. Notar las yemas apicilares en una

extremidad. ;Qué indica 6 esto? Buscar escamas que
cubren partes de la superficie del rizoma : su oficio.
Practicar secciones transversales en el rizoma, examinar
primero con lente, darse cuenta de la estructura general,
de los haces fibrovasculares, su ntimero, tamafio, dis-
posicién, distribucion del esclerénquima, del parén-
quima, ete.; luego estudiar unas secciones delgadas, apli-

Fig. 196. — Corle en una hoja de helecho. s, e sporangios; (, indusio.

cando los reactivos coloreados; investigar presencia del
almidén (yodo). En unas secciones longitudinales, estu-
diar la naturaleza de los tubos que constituyen los haces,
buscar vasos escaleriformes. -
Practicar cortes longitudinales y transversales en una
yema del rizoma; estudiar estructura, células apici-
lares, ete. Estudio de las partes acreas del helecho (fron-
das), tamaifio, disposicion, modo de desarrollo, comparar
frondas de edad diferente. Examinar las diferentes partes
de una fronda : peciolo o estipe, ¢je principal de la hoja,
limbo o ldmina, divisién en foliolos, subdivision de
¢stos, notar las nervaduras, y sus ramificaciones en
‘cada foliclo, los pelos en los peciolos, pedicelos, etce.
Practicar secciones transversales y longitudinales en el
peciolo o estipe, comparar con la estructura del rizoma,



220 BOTANICA EXPERIMENTAL

buscar vasos escaleriformes, y diferentes clases de teji-
dos. Sacar una tira de epidermis de la cara inferior
de la hoja, examinar las células epidérmicas, buscar
estomas. Examinar con lente el borde de un foliolo espo-
rifero, notar como estd doblado hacia abajo; observar
indusio, hilera de soros, como estan dispuestos, su color,
tamaifio, forma; investigar cdémo estdan agrupados los
‘esporangios en el
soro; examinar for-
ma general y aspec-
to de un esporan-
gio, sus dos partes
(cdpsula y pedice-
lo); observar, con
microscopio de poco
aumento, un espo-
rangio no abierto,
Fig. 197. — Protalo de helecho, forma v disposi-
cion de las células;
notar el anillo con sus células obscuras, hasta dénde
se extiende; dibujar. Examinar una cdpsula abierta,
dénde se abrio con relacion al anillo, posicion que tomo
éste, el confenido de la capsula. Dibujar. Montar
algunas esporas en agua y examinar con el mayor
aumento : forma, aspecto, color; dibujar.

Sembrar esporas en una cajita con tierra himeda,
cubrir con una hoja de vidrio, mantener en la sombra, a
una temperatura favorable para la germinaciéon. Obser-
var los pasos sucesivos de la germinacién: al cabo de
unas semanas, recoger algunos protalos (cuerpos verdes
de forma de hoja aplicados al suelo), lavar delicadamente
en un vidrio de reloj, y examinar : forma, tamafio, dife-
rencias entre la cara superior y la inferior, rizoides
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(¢donde estan?). Seguir el desarrollo de Ia planta, v notar
lo que sale a los pocos dias de los protalos no arrancados.
Examinar preparaciones montadas de sceciones del ‘pro-

“talo en que se puedan ver los organos de re}iroducci(m
anteridios y arquegonios.

Un estudio parecido puede hacerse con cualquier otro
helecho; comparar : diferencias en tamano, subdivisiones
de las hojas, aparato esporifero, ausencia o presencia
del indusio, disposicién v tamafio de los soros, etc.

214, Estudio de un equiseto (cola de caballo). —
Examinar los lugares en que crecen estas plantas, su
aspecto general, el rizoma subterrdneo, raices, los tallos
aéreos, su altura, y diferentes clases : forma ¥y aspecto,
tacto, articulaciones, verticilos de hojas y ramas, la
estructura de éstas, su ndmero en cada verticilo, como
serompen los Latlos y las ramas en las articulaciones. Prac-
ticar secciones en los rizomas, en los tallos, investigar
la naturaleza de los diferentes tejidos. Estudio detenido
del aparato esporifero : espiga en la extremidad de
algunos tallos o ramas, disposicién y forma de las esca-
mas esporileras, esporangios maduros; depositar esporas
en una limina seca; examinar su forma v los apéndices
que Ilevan (eldteros): soplar el aliento, y ohervar el efecto
de Ia humedad y de la sequedad sobre los eldteros, y
los movimientos producidos por su contraccién o su
expansion.

§ II. — CLASIFICACION

Las Criptégamas vasculares son plantas despro-
vistas de flores, pero que tienen raices, tallos y hojas.

Comprenden : los helechos, las equiseldceas y las licopo-
didceas.
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215. Iieclechos. — Los helechos son plantas
perennes, raras veces anuas, de tallos ordinariamente
subterraneos (rizomas), de tejido leifioso constituido por
vasos escaleriformes. Sus hojas o frondas estan arro-
lladas en forma de baculo en la juventud, y estian casi
siempre mads o menos ramificadas en foliolos (hojas

anteridio

arquegonio

Fig, 198. — Organos de reproducciin de los helechos.

pennadas o bipennadas). Los érganos de fructificacion
compuestos de esporangios agrupados en soros, nacen
en la cara inferior de las hojas; los soros estdn diferen-
temente dispuestos a lo largo de las nervaduras o en los
bordes de los foliolos: los soros pueden estar desnudos
o cubiertos por una escama membranosa, el indusio,
que es una prolongaciéon de la epidermis. En ciertos
géneros, unag hojas solamente llevan fructificacién, y,
en otros pocos, el aparato fructifero es una fronda especial,
una espiga o un paniculo. Los esporangios encierran las
esporas, (ue al caer al suelo germinan, produciendo una
lamina verddsa llamada protalo. En la cara inferior de
este protalo se desarrollan los érganos de reproduccion,
los anteridios, que contienen los anterozoides (46rgano
macho) y los arguegonios, que encierran la cosfera
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(6rgano hembra). Después de la fecundacién del huevo,
se desarrolla el helecho ordinario. Se ve, pues, (ue en los
helechos, las esporas no producen directamente una planta
andloga a la planta esporifera, sino un talo (gamelofita)
en que se forman los érganos sexuales (gametas) cque

TFATTIER

Fig. 199. — Helecho arborescente.

originan el helecho propio (esporofita), hay alternacién
de generacion.

En los paises calidos, se encuentran helechos, llamados
helechos arborescentes, cuyo tallo, mas o menos alto,
se parece al estipite de las palmeras. Las especies de
helechos son numerosisimas, particularmente en 1a zona
tropical.

216. Equisctacens. — Lag equisetaceas, Illama-
das también colas de caballo, son plantas vivaces dec
rizoma rastrero, propias de lugares himedos. Los tallos
aéreos son cilindricos, huecos, articulados ¥ acanalados;
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llevan frecuentemente ramas verticiladas que se forman

Fig. 200,
Cola de caballo {equisetacea).

midad del tallo o de

en las articulaciones; las hojas
reducidas a pecquefias len-
giietas forman una vaina
dentada alrededor de cada
articulacion del tallo o de las
ramas, La epidermis esta
ordinariamente incrustada de
silice y provista de estomas
dispuestos en series mds o
menos. regulares. Los espo-
rangios estan dispueslos en
circulos, en la cara inferior
de unas escamas, cuyo con-
junto forma una especie de
cono o de espiga, en la exire-

las

ramas. lL.as esporas llevan
apéndices filiformes de exire-
midad dilatada (elateros),
que, con la humedad, se enro-
llan alrededor de 1a esporay
se extienden por efecto de
la sequedad. La germinacion
de la espora da un protalo
en que se desarrollan los an-
teridios y los arquegonios.

217. Licopodiaceas. —

Fig. 201. — Licopodio.

Las licopodidceas son plantas perennes, herbdceas, de
tallos tendidos y radicantes, generalmente ramosos y
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dicotomos, cuyo eje central estd constituido por vasos
escaleriformes. Las hojas son pequefias, sencillas ¥ muy
numerosas. Los esporangios nacen en la axila de algu-
nas hojas o estdn agrupados en espigas terminales. Las
esporas dan, por germinacion, un protalo en el cual se
forman los anteridios y los arquegonios. El licopodio,
empleado en medicina, y llamado a veces azufre vegetal,
estd formado por las esporas del licopodio comun, muy
abundante en algunas regiones.

Las licopodidceas, asi como las equisetaceas y los hele-
chos, alcanzaron un desarrollo considerable durante la |
era primaria; sus troncos, del tamaiio del de las pal-
meras, dejaron impresiones numerosas en los yacimientos
de hulla y otros.

Botaniea experimental, 15




CAPITULO XI
GIMNOSPERMAS

¢ I. — TRABAJO PRACTICO

218. Pino. — Observar la forma general y el aspecto
del 4rbol, la disposicion de las ramas en el Lronco, su
tamafio relativo. Examinar ramas de un afio, de dos
afios, la yema terminal, las yemas laterales, las escamas.
Examinar el aspecto de la corteza en el Lronco, en las
ramas viejas y en las jovenes. Examinar corte de un
tronco o de una rama gruesa, observar las capas concén-
tricas, contarlas. Hacer cortes en ramas de un afo, de
dos afios, montar, y estudiar estructura :medula, capas
concéntricas de madera, corteza, vasos resiniféeros, rayos
medulares. Practicar cortes longitudinales y buscar vasos
areolados en la madera secundaria.

Examinar las hojas : forma general, relacion entre la
longitud y el diametro, base y punta, modo de fijarse
en la rama (aisladas, agrupadas). Pasar entre los dedos
desde la punta a la base, examinar con lente; ;qué
substancia se encuentra? ;Cudl es la cara superior y
cual la inferior? Buscar estomas. Estudiar secciones
transversales de la hoj'a; forma de la seccion, lado corres-
pondiente a cada cara; observar epidermis, estomas,
esclerénquima, haz liberolefioso (partes, envoltura), ca-
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nales resiniferos, células del parénquima (pliegues curiosos
en la membrana). Buscar jlores masculinas e inflores-
cencias femeninas. :

Flor masculina (estambres) : forma conica, color,
mode de agruparse las flores en la rama (amento).
Examinar con lente una sola flor; notar : bractea en la

Fig. 202. — Pino silvestre.

base, flor en la axila de la bréactea, escamas estaminales
dispuestas alrededor del gje que nace en la axila de la
bractea, y los dos sacos polinicos en la base de cada
estambre. Dibujar una flor masculina, indicando las
_ partes observadas. Sacudir una rama que lleva inflo-
rescencia machoy notar el polvo amarillo que se desprende
{polen). Montar granos de polen, y examinar con el
objetivo de mayor aumento, notar 1a eélula central y los
dos apéndices laterales, dibujar.

Inflorescencia femenina : observar su posicién en
la rama, el color, la forma general; para estudiar 14
estructura, escoger un cono tierno, pequeiio, practicar
| una seccién longitudinal, ensayar varios hasta tener ung
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buena seccion; examinar con lente, notar : el eje central,
las escamas espesas dispuestas alrededor; en la axila de
cada una, dos hojitas delgadas soldadas por su borde
(carpelos), y en la cara interna de cada carpelo una masa
ovoide (dpulo). Examinar cada parte cuidadosamente.
Dibujar una inflorescencia femenina entera (cada
bractea con sus carpelos constituye una flor femenina
entera: el cono es la inflorescencia). Montar un par de
carpelos y examinar con poco aumento: dibujar.

FExaminar conos de diferentes edades, hacer cortes,
seguir el desarrollo del ovulo en semilla; estudiar conos
maduros, estructura de las bricteas, semillas (forma,
apéndices, carpelos, disposicion en la bractea).

Tlacer un estudio parecido con diferentes clases de
coniferas; notar semejanzas ¥ diferencias : forma del
tronco, tamaifio y disposicion de las ramas, longitud y
agrupacion de las hojas o agujas, 6rganos de reproduccion,
aspecto y calidad de la madera, cte.

§ II. — CARACTERES Y CLASIFICACION

919. Las gimnospermas son plantas fanerdgamas
cuyas semillas maduras 1o estan encerradas en un fruto,
como las pepitas en la manzana, sino que estdn simple-
mente colocadas entre unas especies de hojas coriaceas,
imbricadas, como las que forman und pifia de pino;
basta que estas hojas al secarse S¢ separen um poco para
soltar 1a semilla. :

Las gimnospermas se dividen en tres clases : las coni-
feras, las cicadeas, y las gnetdceas.

02(. Conilferas. — Las coniferas son plantas
lefiosas, generalmente de gran tamafio, conocidas con el
nombre de drboles siempre perdes y de drboles resinosos.
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Tienen hojas sencillas, estrechas, con frecuencia acicu-
ladas, que persisten durante el invierno.

Las flores son diclinias, dispuestas en amenifos o en
conos, v las plantas son monoicas,
raras veces dioicas. Los amentos de
flores estaminadas (masculinas)
estan formados por conos peque-
fios, cada uno de los cuales consta
de estambres numerosos, insertos
alrededor de un eje. El estambre Fig. 203,
tiene la forma de una escama del- Grano de polen del pino.
gada que lleva dos receptaculos o
sacos polinicos, los cuales se abren longitudinalmente
para dejar escapar el polen. ' 3

La flor pistilada (femenina) consta de dos carpelos,
hojitas delgadas soldadas por su borde en una sola
escama en la cual estdn fijados dos 6vulos;
cada par de carpelos estd inserto en la
axila de una bractea protectora; las flores
femeninas se agrupan alrededor de un eje
formando un cono. No hay ovario cerrado,
ni estilo, ni estigma y el polen llega direc-
tamente a los 6vulos. El fruto estd com-
puesto de escamas numerosas, leflosas,
delgadas o gruesas, cuyo conjunto consti-
tuye el cono (esirdbilo), llamado wvulgar-

Fig. 204.
Semilla alada
mente pifia. Las semillas tienen a veces  del pino.

un apéndice membranoso en forma de ala.

En unos pocos casos, el fruto es baciforme o rodeado de
una capsula carnosa. Las coniferas suministran maderas
para construcciones y también resinas y trementinas.
Las coniferas se han dividido en : abiefineas (pino,
abeto, alerce, cedro, secoya, araucaria...); — cupresineas
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(enebro, tuya, ciprés, ahuehuete...); — {faxineas (tejo).
221, Las cicddeas son plantas de las regiones tropi-
cales, que no tienen el
aspecto de las coniferas,
sino que se parecen mas
bien a las palmerasy a
los helechos arbores-
centes; unas producen
frutos comestibles; entre
las principales figuran :
el chamal de México
(Dioon edule), los gé-
neros cica, zamid....

Las gnetaceas com-
prenden varias especies
de lianas de la Ameé-
rica fropical; en Ilas
regiones templadas se
encuentra - el género
Ephedra (tepopofe de México), que, por su aspecto, se
parece un poco a las equisetdceas.

Las cicddeas o cicaddeeas forman la transicion entre
las criptogamas vy las fanerégamas; se aproximan a las
criptogamas por la disposicion de los haces de madera,
algunas partes del aparato reproductor, ete. Se les da
a veces el nombre de profunerégamas.

Fig. 205. — Cicas.

Las gnefdceas forman la transicion entre las gimnos-
permas v las angiospermas. J




CAPITULO XII
'MONOCOTILEDONEAS

§ I. — TRABAJO PRACTICO

922 Aﬂlcena — anmlnar el aspecto general de la
planta su altura, prin-
cipales partes. Arran-
car con cuidado la
planta entera. Exami-
nar el bulbo, 14 forma
vy el tamafio de Ias
raices que s¢ despren-
den de su parte infe-
rior, forma ¥ tamafio
del bulbo, su estructu-
ra, el color yla dispo—
sicion deJas escamas s
practicar una seccion
en la parté media |
tallo corto, insercién
de las escamas, su
espesor, yema termi-
nal. Tallo aéreo : for- Fig. 206. — Azucena.
ma, color, desarrollo; 1
corte transversal del tallo : corteza, cilihdro CEil-lfI‘a],
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haces (como estan dispuestos). Hojas, disposicion en el
tallo, forma, tamaifo, direccion de las nervaduras; apli-
car ejercicios indicados en el capitulo de la hoja.
Inflorescencia : ;como estan agrupadas las flores? ;son
axilares, terminales? ;qué tipo de inflorescencia? jHuelen
las flores? Estudiar una flor : tres sépalos petaloides
(caliz); comparar su color con el del caliz de una flor no
abierta; tres pétalos (corola) : color, disposicion con
relacion a los sépalos‘; estambres : numero, disposicion
con relacién a los sépalos y pétalos, tamaiio del [ilamento,
de la antera; ;es la anlera introrsa o extrorsa? ;como
se inserta en el filamento? gcudl es la dehiscencia? Practi-
car un corte en una antera no madura (flor no -abierta);
polen : tomar el polvo que sale de una antera madura :
montar, examinar con objetivo de mayor aumento. —
Pistilo : jcuantos carpelos? glibres o adheridos? ;Qué
observacién acerca del niimero de partes en cada verticilo
de la flor? Examinar las diferentes partes de un carpelo :
estigma (forma, division), estilo (tamafio), ovario (;stpero
o infero?). Hacer cortes transversales y Jongitudinales en
el ovario : jcudntos léculos? geomo estan unidos los
carpelos? ;cudl es el modo de placentacién? jcudntas
hileras de éwvulos? Dibujar la seccion transversal del
ovario, indicando partes. ;Son numerosos los ovulos?
Investigar si el ovulo es andtropo u otra cosa. — Fruto
maduro; ges seco o carnoso? jqué nombre le conviene?
jcomo es la dehiscencia? Examinar las semillas. Hacer
un corte en el albumen, investigar materias presentes.
Procurar identificar las partes de la plantula. Hacer
un estudio andlogo con otras lilidaceas : tulipan, jacinto,
cebolla...; notar puntos de semejanza y de diferencia en
el bulbo, el tallo, las hojas, 1a flor, el fruto, etc.

223. Trigo. — Planta entera, tamaifio, partes,
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Raices : forma, color, niimero, semejanzas o diferencias
entre ellas, raices adventicias (;donde se producen?).
Tallo ; nudos, entrenudos; corte transversal, corte longi-
tudinal en la region del nudo. Hojas : modo de insercion
en el tallo, cuantas en <cada
nudo, disposicién, wvaina,
ligula, forma de la hoja
(largo, ancho), nervaduras,
diferencias entre ambas ca-
ras, estomas. — Inflores-
cencia : estudio de una espi-
ga verde en {lor. Notar_ que
la espiga esta formada por
espiguiilas fijadas a lo largo
de un eje, examinar dispo-
sicién de las espiguillas, con-
tarlas. Examen atento de una
espiguilla (cada una lleva
tres o cuatro flores) : eje
central sobre el cual se fijan
las flores, cada wuna con
su pedicelo correspondiente,
dos bracteas (glumas) en la
basz de la. espiguilla (se
prolongan en forma de bar-
billas); glumela inferior en la mera hase del pedicelo
de la flor, glumela superior un poco mas arriba, dos
glumélulas (escamitas verdes) envolviendo los estambres;
tres estambres : filamentos largos encorvados bajo el peso
de la antera, antera (su forma); ovario, carpelo tnico
globular, un solo o6vulo, estigmas largos y plumosos.
Son hermafroditas las flores? ;son completas? Estudio
de la espiga madura, reconocer partes estudiadas anterior-

Fig. 207. — Espiga de trigo.
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mente. yPuede Ilamarse la espiga un fruto? ;Cudl-es el
fruto del trigo? Estudiar la semilla.

Examinar espigas de otros cereales (cebada, centeno,
avena, arroz) y comparar la estructura de las espiguillas :
numero de flores, disposiciéon de las glumas, ete.

224. Maijz, — Mismo trabajo que arriba : raices,

tallos, hojas. El

Paniculo de flares. maiz es planta

ma m’as monoica (flores
diclinias en el

mismo pie). Las
flores masculi-

nas constituyen
la panoja, reu-
nion de espigas
en la punta del
tallo. Examinar
disposicion  de
las  espiguillas,
cada unacon dos
flores; partes de
la flor : glumas,
glumitas, tres
estambres; exa-
minar la forma y
disposicion delas
anteras, el polen.
La flor femenina estd en el jilofe que dard la mazorca.
iDonde se produce? ;jcudntos hay en cada cafia? Partes :
pedunculo, bracteas en forma de hojas verdes, en medio,
cje tierno herbaceo, globulitos, pelos largos rubios;
reconocer ahi las parles del pistilo. Seguir el desarrollo
de la mazorca: examinar a madurez; disposicién de los

%

i
i
For masculina
i

Fispira
ferneining”

piga despojada de
_ sus envolluras

Fig, 208, — Maiz
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granos (;cudantas hileras?), color, tamaiio. ;Es la mazorca
un fruto? gzeémo se Tlama el fruto del maiz?

Estudio parecido podrd hacerse con las gramineas de
los campaos; estudiar raices, tallos, hojas, inflorescencias.

§ II. — CARACTERES Y CLASIFICACION

225. Caracteres generales. — El cardcter funda-
mental que distingue las monocotiledéneas es 1a presen-
cia de un solo cofiledén en el embrién, pero este caracter
no es siempre facil de verificar, mientras otras particula-
ridades son de observacion mas comoda : — 10 las flores
de las monocotiledoneas tienen piezas florales en ntimero
de tres o multiplo de tres; — 20 Tas plantas tienen casi
siempre hojas alargadas o en forma de cinta, con nerva-
duras paralelas; — 3° la estructura del tallo permite
distinguir con seguridad una monocotiledénea de una
dicotiledénea (n% 65 y 92).

Las monocotiledoneas pueden dividirse en tres grupos :
— 1% las que poseen una corola y un caliz petaloide como
las lilidceas, las irideas, las amarilideas, las orquideas; —
2% las de corola verde como el caliz : palmas; — 3% las que
estdn desprovistas de corola, como las gramineas, las
ciperdceas, las aroideas.

226. Liliaceas. — Plantas herbaceas, vivaces, con
irecuencia bulbosas o con rizoma; hojas enteras, planas o
cilindricas, a veces reducidas a una bractea (espdrrago);
flores regulares, perianto con seis divisiones frecuente-
mente coloreadas (en dos verticilos de tres partes); seis
estambres, pistilo de ovario libre ¥ con tres cavidades

que encierran varios 6vulos: fruto capsular o en forma
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de baya. Ejemplos de lilidceas : azucena, cebolla, ajo,
puerro, tulipdn, jacinto, dloe o sabila, zarzaparrilla, yuca,
colquico, esparrago, dracena, formio o lino de Nueva
Zelandia, estrella (milla), lirio del wvalle (muguete), sello
de Salomeén, ete.

Fig. 209. — Yuca. Fig. 210. — Agave americana.
227, Amarilideas. — Las amarilideas se diferen-

cian de las lilidceas por tener el ovario adherente o infero.
Ejemplos de amarilideas : agave mexicana (maguey),
henequén, narciso, nardo, amarilis, luberosa, etc.

228. Irideas. — Las irideas tienen solamente tres
estambres, el ovario es infero, y los estigmas en forma
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de ldminas coloreadas (petaloides). Ejemplos de irideas :
lirio o iris, gladiolo, azafran,
tigridia (cacomite).

229. Junto a !as irideas
se colocan : — las bromelia-
ceas : pifla (anana), lilland-
sia (heno colgando de ciertos
arboles), magueyifos de las

Flor de lirio cortada,

N e
e

Fig. 212. — Tigridia. Fig. 213. — Tlatanco (hanano),
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ramas, ete.; — las musaceas @ pldfano (banano); — las
candaceas : plafanillo (canna).
230. Orquideas. — Las orquideas son plantas

herbdceas, de flores irregulares; uno de Ios pétalos de la
corola es mucho mas desarrollado y diversamente for-

Fig. 214. — Ramo de vainilla.
R, raices adventicias; FI, flores; Fr, frulos.

mado (labelo); tienen un solo estambre soldado con el
estigma, el polen est4 aglutinado en forma de masas
abultadas (polinias), el ovario es adherente, el fruto es
una cépsula. Gran ntmero de orquideas son notables por
la extrafia belleza de sus flores; muchas son epifitas, es
decir que viven tijadas sobre otros vegetales, otras son
saprofitas. Ejemplos de orquideas : la vainilla, el drquide
morio, el dfride,muchas especies de tierra caliente (adorno).
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231. Palmas. — EI tallo de las palmas (estipite)
es generalmente sencillo, cilindrico y est4 coronade, por
un ramo de hejas grandes compuestas (pennadas o
palmeadas). Las flores son diclinias, y las plantas general-
mente monoicas (cocotero) o dioicas™=(dalilero); unas

Foras
e R T

Fig, 215. — DPalmito.

pocas especies poseen a un tiempo flores masculinas y
flores hermafroditas (palmito). Las flores, machos o
hembras, son siempre muy pequeiias y verdosas, pero
estdn agrupadas en racimos a veces enormes, llamados
regimenes, envueltas en bracteas grandes o espatas,
arrolladas en forma de cucurucho. Cada flor masculina
comprende un perianto de seis partes verdosas, dispuestas
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i en dos verticilos alternos (caliz y corola), y seis estambres,
dispuestos también en dos verticilos. Cada flor femenina

Cocotero. Datilera.

comprende asimismo un perianto de seis partes verdosas,
v, en el centro, un pistilo formado por tres carpelos soldados
que forman un ovario de tres léculos con un solo évulo
cada uno. El fruto es una baya o una drupa. — Ejemplas
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de palmas : cocotero, datilera, col palma, sagu, drbol de la
cera, palmito, palma real, rotas....

232, ‘Gramineas. — Las gramineds son plantas
generalmente ' herbdceas, anuas o vivaces, de raices
fibrosas.” El tallo es una cafia generalmente hueca. Las
hojas son envainadoras, con vaina rasgada por un lado, N

Fig. 217. — Carrizo {carex).

llevando una ligula en su parte superior. Las [lores son
hermadfroditas, raras veces diclinias (maiz). La inflorescen-
cia se presenta en forma de espigas o espiguillas dis-
puestas en panfculo, o formando una espiga compuesta.
Cada espiguilla lleva generalmente en su base dos bracteas
Namadas glumas, que rodean el conjunto de las flores
de la espiguilla. El caliz y la corola de cada flor estan
reemplazados por dos escamas llamadas glurmelas; en el

Boténica experimental. i6




242 BOTANICA EXPERIMENTAL
]
interior de las glumelas se encuentran otras dos escamas

pequefias llamadas glumélulas; dos © tres estambres,
cuyos sacos polinicos se apartan uno de otro a madurez,
formando una X larga; el pistilo estd formado por un
solo carpelo que contiene un solo 6vulo y lleva dos estig-
mas plumosos. El ifruto es una cariopside.

Ejemplos de gramineas : cereales : trigo, centeno,
avena, cebada, matz, arroz; caiia de azticar, bambii, mijo,
grama, sorgo azucarado, zahind, eafias O €arrizos gruesos,
y gramineas forrgjeras de todas clases.

233. Ciperaceas. — Plantas que viven general-
mente en lugares humedos; se diferencian de las grami-
neas : — por su tallo triangular, — la vaina no rasgada,

— el ovario llevando tres estigmas.

Ejemplos de ciperdceas @ carrizos (earex), tules, juncia
(pupiro).

234. Aroideas. — Las
aroideas crecen generalmente
en lugares humedos; algunas se
cultivan para ornato; se carac-
terizan por su inflorescencia en
espadice, envuelta'en una brdc-
tea grande, en forma de cucu-
rucho (espata). Ejemplos de
aroideas : el yaro o alcalraz, la
pifia anong (monstera).

Entre las demas familias de
plantas monocotiledoneas, pue-
den citarse : las alismaceas

Eig. 218.
Aleatraz (Riehardia africanal. (saglia!‘iﬂ), las ju.ucé.ceas (f[lﬂ—

cos), las pontederidceas (lirio
acudtico o eichornia), las dioscoreaceas (ifiamé...), las
comelinaceas (fradescancia; hierba del pollo).



CAPITULO XIII

DICOTILEDONEAS APETALAS

£ I. — TRABAJO PRACTICO

)

238. Sauce. — Notar donde crece el arbol, su aspecto
general, el de las ramas; cortar ramitas y examinar la
disposicion y la forma de las hojas. Observar principal-
mente los drganos de reproduccion. La planta es dioica;

Fig. 219. — Amentos de sauce. A masculino: B, femenino.
o ) E

la inflorescencia, un amentfo; todos los amentos de un
mismo drbol son maseulinos o todos femeninos. Examinar
amento masculino : forma, color, tamafio del amento;
disposicién de las florecitas; ausencia de perianto, una
bractea y dos estambres, Dibujar. Recoger polen y
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examinar con microscopio. Estudiar asimismo el amento
fermenino : tamafio y color, ausencia de perianto, una

LBistila

Fig. 220. — Flores de sauce,

Estembres |

bractea, dos carpe-
los unidos forman-
do unasola cavidad,
numerosos ovulos;
dibujar. Buscar fru-
tos maduros; jen
qué drbol se encon-
traran? Examinar
las capsulitas, la
dehiscencia, las dos
valvas, las nume-
rosas semillas y sus
apéndices. Dibujar
el fruto abierto, ¥
una semilla suelta.

236. Acedera. — Lugares donde crece, naturaleza
del tallo, disposicién y forma de las hojas; ¢hay estipulas?

Fig. 221. — Flor y fruto de la acedera.

Tipo de inflorescen-
cia, donde se forman
las flores. Color del
caliz o perianto, dis-
posicion  de los seis
sépalos; jcuantos es-
tambres, su disposi-
cion? Pistilo : tres car-
pelos soldados, una

sola cavidad, un sole ovulo; examinar cada parte con
lente: investigar si el 6vulo es ortotropo. Fruto : aque-

nio. envuelto en un

estuche triangular formado por

las tres piezas internas del perianto; romper la envoltura

y examinar la semilla.
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237. Ricino -0 higuerilla. — \specto de la planta,
forma v tamafio de las hojas, nervaduras. Inflorescencia
(racimos formados por cimas agrupadas); lugar donde se
desarrollan, color genecral, como estdn dispuestas las
cimas;en cadaracimo
las ‘cimas inferiores Flor

z femening
son masculinas y las

superiores son fe-
e
For. > S5

meninas. Desprender
-masculina

una cima masculina;
ver coémo las flores
seinsertan a la largo -
del pedunculo. Partes
de una flor macho :
caliz regular con cin-
co sépalos, ausencia
de corola, estambres
humerosos con fila-
mentos ramificados,
anteras con cuatro
sacos polinicos. Par- Fig. 222. — Ricino.

tes de una flor feme-

nina : caliz con tres s¢palos, ausencia de corola, ovario
de tres léculos cada uno con un solo ovulo; estilos sol-
dados en tallp unico, y luego separados en la parte
superior, cada uno con dos estigmas. Fruto (cdpsulay
forma, dehiscencia, apéndices exteriores, posicion, tama-
o, forma de las semillas.

§ II. — CARACTERES Y CLASIFICACION

238. Las plantas dicotiledoneas se subdividen en
apétalas, dialipélalas y gamepélalas, segin la disposicion
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de las envolturas florales. T.as gamopetalas encierran
las plantas cuyas flores poseen una corola de una sola
pieza, en forma de tubo o de campanilla, que puede
considerarse como resultado de” 4 soldadura de los
pétalos por sus bordes laterales : enredadera, tabaco....
Las dialipétalas son aquellas plantas cuyas flores tienen
una corola de pétalos distintos, los cuales pueden arran-
carse separadamente sin romper los demds : raninculo,
frijol.... Por fin, las apétalas son las plantas en que las
partes del perianto “tienen todas la misma forma y una
misma coloracién verde; se consideran cstas piezas como
un caliz, y se admite que el verticilo ausente es la corola;
de ahi el calificativo de apétalas : roble, ortiga.... Este
grupo encierra también unas plantas cuyas flores estan
totalmente desprovistas de perianto.

La division de las dicotiledéneas en qpctalas, gamo-
pétalas y dialipétalas no tiene nada de absoluto, ¥
existen formas de transicién entre
los diferentes grupos.

239. Entre las apétalas figuran
las siguientes familias: las queno-
podideeas, las poligondceas, las
urticaceas, las euforbidceas, las
cupuliferas, las salicineas, las lau-
rineas....

Ejemplos de quenopodiéceaé.:
espinaca, remolacha, acelga, beta-
pel, epazote, hediondilla, quelile,

Fig. 223
Tlores de Avellano. amaranfos (amarantaceas)....

_Ejemplos de poligonaceas
aljorfén, acedera, ruibarbo, centinodia....
Ejemplos de urticaceas : orligas, canamo,ramio, olmo,
morera, higuera, parietaria, lipulo, drbol del pan....
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Ejemplos de euforbidceas : arholes que producen el
caucho (siphonia eldstica, heveay; ricino o higuerilla, crotén ;
mandioca (huacamote o yuca), manzanillo, boj, wvarios

Ejemplos de cupuliferas (&mehtciceas) : roble, encina,
alcornoque, haya, castafio, carpe, avellano, abedul, alno;
el nogal pertenece a las junglandeas, familia que se
aproxima a las cupuliferas.

Ejemplos de salicineas : sauce, alamo, chopo.

Ejemplos de laurineas : laurel, alcanforero, canelo,
aguacate.



CAPITULO X1V |
DICOTILEDONEAS DIALIPETALAS

§ I. — TRABAJO PRACTICO

240, Flestudio de las principales familias botdnicas
ha de ser esencialmente préctico; luego se escogerd una
o varias plantas en que sean muy visibles los caracteres
propios de la familia, y se estudiara en cada muestra : el
tallo (algunas veces las raices), las hojas, las flores y los
frutos, anotando cuidadosamente el resultade de las
observaciones.

Tallo : lefioso, herbéceo, rastrero, voluble, acuatico,
cilindrico, cuadrado, color, tamaifio, ramas, zarcillos,
espinas....

Hojas : alternas, opuestas, verliciladas, pecioladas,
sesiles, simples, compuestas, forma, color, borde, nerva-
duras, pelos, olor: presencia de estipulas.

Flores : terminales, axilares, solitarias, tipo de inflores-
cencia, olor; bracteas; calfenlo (si lo hay); cdliz : numero,
disposicion, color, forma de los sépalos; eorola : nimero,
disposicién, color, forma de los pétalos; eslambres
numero (si son mas de diez se califican de indefinidos),
punto de insercién, forma, color y tamafio del filamento;
anleras : forma, insercion con el filamento, dehiscencia,
color y demas propiedades del polen; pistilo : nimero de
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carpelos, libres, soldados, estilo, estigma, .ovario stipero
o infero, ntimero de cavidades, placentacion, o6vulos.
Diagrama de las flores. |

Fruto : carnoso (baya, drupa...), seco dehiscente
(cdpsula, vaina, silicua, foliculo...), seco indehiscente
* (aquenio, poliaquenio...), Después de-darse cuenta exacta
de todos los detalles, podrd uno ejercitarse en el manejo
de la clave de investigacién sistemdiica de la familia,

§ II. — CLASIFICACION

241. Ranunculaceas. — Tipo para el trabajo
practico : el rantnculo, llamado a veces boldn de oro; —
: caliz regular formado de

cinco sépalos perfecta-
mente'distintos; — corola
regular, de cinco pétalos
de color amarillo de oro,
alternando con los sépa-
los; — estambres muy nu-

Fig

ig. 224. — Rantneculo, Fig. 225, — Flor de rantnculo,
g £

merosos (raras veces igual niimero en diferentes flores);
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estan fijados directamente en el pedinculo, sin adherencia

| alguna con las partes del perianto; — en el centro de la

' flor, el pedunculo hinchado forma una especie de cabeza

{ ; o receptdculo, cuya superficie est4 cubierta por numerosos
carpelos pequefios, completamente independientes unos
de otros; cada carpelo consta de un ovario y de un
pequefio estigma, y contiene un solo o6vulo. Llegado a
madurez, cada carpelo es un aguenio; el fruto del ranunculo
es pues un poliaquenio.

Todas las ranunculaceas no tienen exactamente los
mismos caracteres que los ranunculos; algunas tienen
flores irregulares; la mayor parte son plantas de tallo
herbiceo, de hojas. alternas, mas o menos recorfadas;
muchas contiénen jugos venenosos; algunas especies

se cultivan por la belleza
de sus flores.

Ejemplos de ranuncu-
laceas : rantnculo, elé-
boro, ancolia, aconilo,
espuela de caballero, cle-
mdtide de los scios, ane-
mona, peonid....

242, Papaveraceas.
— Tipo para el tra-
bajo practico : la ama-
pola; — edliz formado
de dos sépalos wverdes,
envuelve c‘.ompletaﬁl‘ente
el hotén floral, se cae

Rip0280 o Amnapla cuando se abre la flor; —
corola formada por cuatro

pétalos libres, rojos; — estambres numerosos fijados en la
base del pistilo: las anteras maduras son negras; — pisfilo
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de ovario libre, compuesto de un numero variable de
carpelos soldados y formando-mna cavidad Unica, 6vulos
muy numerosos, placentacion parietal; las placentas
forman laminas salientes que podrian tomarse equivoca-
damente pgr tabiques normales; el estigma es sesil y
persistente; — el fruto es una cdpsula que tiene la misma
forma general que el ovario, pero con mayores dimen-
siones; se abre por numerosos orificios dispuestos en
circulo debajo de los estigmas; encierra numerosisimas
semmillas.

Las papaveraceas contienen casi todas un jugo o
latex blanco o amarillo de olor. desagradable y sabor
acre, de propiedades dele-
téreas.

Ejemplos de papavera-
ceas : amapola, adormi-
dera, argemone (chicalote),
celidonia (fruto, silicua).

243. Cruciferas. —
Tipo para el trabajo prac-
tico : -el alheli; — edliz for-
mado por cuatro sépalos
distintos, alargados y colo-
cados casi verticalmente;
— la corola consta de cuatro
pétalos dispuestos en ecruz;
la extremidad superior dila-

! : ! e Fig. 227. — Alheli, {lor y {rulo.
tada (limbo), la inferior
angosta (ufia); — seis esfambres, cuatro grandes y dos
pequeiios (estambres tetradinamos); — pistilo libre,

alargado; estilo reducide a uno como cuello corto debajo
del estigma bilobulado; el ovario estid formado de dos
carpelos soldados por sus bordes, formindo una sola
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cavidad; pero en medio de ésta se forma un tabique

Fig. 228,
Bolsa de paster.

suplementario; la placentacidn  es
parielal; — el fruto es una. silicua:
Ejemplos de cruciferas : alheli,
col, nabo, rabano, berro, cameling,
colza, mostaza, pastel, bolsa de pas-
tor, lunaria, canastilla de plata....
244. Cariofileas. — Tipo para
el trabajo préctico : el clavel simple;
— cdliz formado por cinco sépalos
parcialmente soldados, formando un
tubo con cinco dientes agudos (los
sépalos estan separados en muchas
cariofileas); -— en el clavel hay, ade-
mas, un caliculo en la base del caliz;
—1a corola esta formada por cinco

pétalos libres, cuya base es afilada (ufia), v la parte supe-

rior ensanchada
(limbo); — los es-
tambres son nor-
malmente diez,
dispuestos en dos
circulos concén-
tricos (los interio-
res pueden abor-
tar); — pistilo
redondeado termi-
nado por dos esti-
los largos, encor-

Fig. 228, — Ejemplo de cariofilea (clavel). vados en forma

de baculo; ovario

libre formado por dos carpelos soldados en cavidad bilo-
cular y placentacidn axil; pero los tabiques transversales
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se destruyen parcialmente, y las placentas quedan solas
en el centro, aparentando una placentacién axil; en otras
cariofileas, el ovario esta formado de tres o cinco car-
pelos; — el fruto es una edpsula.

Las cariofileas son plantas herbaceas, de hojas opuestas,
simples, no recortadas; el tallo es generalmente dilatado
en los nudos. '

Ejemplos de cariofileas : clavel, saponaria o jabonera,
stleno, minutisa, negquilla de los trigos...

243. Malvaceas. — Tipo para el trabajo préactico :
la malva; — edliz formado por cinco sépalos, debajo de los
cuales hay un ecaliculo
de tres hojitas wverdes;
— corola de cinco péta-
los ligeramente soldados
por su base; — estambres
numerosisimos, de fila-
mentos soldados en un
haz tunico, parecido a
una columna carnosa
(estambres monadelfos),
anteras libres; — pistilo
formado de un gran
numero de carpelos dis-
puestos en una corona, Fig. 230, — Malva.
con un solo dvulo cada :

uno; los estilos soldados en un tallito tinico que recorre
el tubo central que resulta de la soldadura de los fila-
mentos de los estambres, los estigmas son libres; — el
fruto consta de tantos aguenios como carpelos habia;
estos aquenios estan dispuestos al lado unos de otros,
formando como sectores de un queso o de un pastel
circular. :
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La familia de las malviceas encierra un gran numero
de plantas bastante dife-
rentes unas de otras en el
aspecto general, el tallo;
unas son herbéceas, otras
son drboles de grandes
dimensiones; las hojas
contienen un zumo mu-
cilaginoso y se usan en
medicina a causa de sus
propiedades emolientes.

Ejemplos de malva-
ceas:malva silvestre, mal-
vavisco, malva rosa (altea),

Fig. 231, — Alzodon. abutildon, hibisco, algo-:

dén, baobab, cacao....
246. Leguminosas. — Tipo para el trabajo practico
D

Fig. 232. — Tlor ¥ frulo de guisanle.

el guisante cultivado (chicharo); — estipulas grandes en
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la base del peciolo de las hojas, hojas compuestas pennadas,
los ultimos foliolos transformados en zarcillos; — flor
irreqular formada de dos mitades laterales simétricas; —
caliz gamosépalo, en forma de embudo, cuyos bordes
estan provistos de cinco dientes pequefios; — coréla
muy irregular, formada
de cinco pétalos des-
iguales independientes;
uno, mayor que los
demads, ocupa la parte
superior y se llamd estan-
darte, dos, colocddos
simétricamente de cada
lado, forman las alas;
los dos ultimos, en la
base, estan ligeramente
unidos por sus bordes y
constituyen la quilla; la
corola se llama papilio-
ndcea (amariposada);
este calificativo se aplica
también a la familia; —
los estambres son diez; Fig. 233. — Flor y [ruto de acacia.
nueve estan soldados por

sus filamentos y forman una especie de golera encor-
vada, abierta en su parte superior, en la cual estd alo-
jado el pistilo; el décimo estambre se aplica a lo

largo de la hendidura ‘de dicha gotera; — el pistilo es
alargado, el estilo encorvado termina por un estigma
dilatado; — el fruto es una vaina.

La familia de las Teguminosas es una de las mas impor-
tantes; encierra plantas herbaceas o lefiosas; muchas de las
¢uales son tfiles como alimenticias,medicinales o forrajeras,
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Comprende varias tribus : papiliondceas, cesalpineas,
mimdseas. Ejemplos de papilionaceas : frijol, guisante,
garbanzo, haba, lenteja, trébol, alfalfa, esparcefa, relama,
araquide (cacahuele), afiil, robinia o acacia falsa, alframuz
(lupino), colorin.... .

Ejemplos de cesalpineas : algarrobo, cafiafistula
(cassia), palo de Campeche, palo del Brasil, ciclamor o
grbol de Judea, copaiba, habero, cascalote, tamarindo. .

Ejemplos de mimoseas : mimosas, sensitivas, acactas,
mezquite, unia de gato, huisache, ete. ’ j

Las mimoseas tienen flores regulares, los estambres muy
numerosos, ligeramente soldados por la base de los fila-
mentos. ]

2/47. Rosaceas. — La familia de las rosaceas
encierra gran numero de plantas, cuya organizaciéon
presenta ciertas diferencias en los caracteres secundarios;
suelen estudiarse:por tri-
bus separadas : fraga-
rias (Lipo el jresal), ré-
seas (tipo el rosal),
amigdalaceas (tipo el
almendro) -, pomaceas
(tipo el manzano)....

El iresal se caracte-
riza en primer lugar por
1 sus ramas rastreras o

Fig. 234. — Flor del fresal. estolones, que llevan en

su extremidad una yema

terminal, la cual, en contacto con la: tierra humeda,
echa raices adventicias y produce una nueva planta; —
las hojas son compuesias, con tres foliolos dentados y dos
estipulas en la base del peciolo comun; — las flores son
regulares : el edliz estda formado por cinco sépalos verdes
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extendidos horizontalmente; deha‘jo estd un ecaliculo
formado también
de cinco piezas:
—la corola consta
de einco pétalos
blancos, extendi-
dos como los rayos
de una rueda y
alternando con los
sépalos; — los
estambres, en ni-
mero de veinte,
estdan  dispuestos
en tres verticilos
coneéntricos e in-
sertos sobre las
piezas del cdliz;
— el pistilo esta
formado por un
gran numero de
pequeiios carpelos
distintos, fijados
€N una prominen-
cia o recepticulo
en el centro de la
flor; — los frutos
son aguenios, y
el recepidculo des-
arrollado se vuelve

i’ Fig. 236.
carnoso y consti- Flor y Truto de rosal silvestre (escaramujo).

tuye la fresa.
: Ejemplos de fragarias : fresal, potentilla, zarzdmord,
frambueso....

Botinica experimental, 17
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El rosal silvestre (agavanzo, escaramujo), tipo de
las rdseas se caracteriza por su flor, cuya parte cen-
tral tiene la forma de una copa honda; numerosos
carpelos independientes estan fijados en el fondo de
esta copa, los estilos y los estigmas aparecen al exte-
rior; los estambres, los pélalos y los sépalos estan fijados
en el borde superior de la copa. Después de la fecun-
dacion, las paredes de la copa
crecen y resulta una masa roja
ovoide, como una especie de
fruto, en cuyo interior estan
los aquenios (frutos verdaderos).
Las hojas del rosal son com-
puestas, pennadas, con dos esti-
pulas en su base. En los rosales

e cultivados, la mayor parte de
Corte de ifa ?S;'de peral. los estambres estd reemplazada
por pétalos y los que quedan

son generalmente estériles.

Ejemplos de roseas : rosales de todas clases.

En el almendro y en el melocotonero, tipos de las
amigdaldceas, el pistilo consta de un solo carpelo que
encierra dos Ovulos; el fruto es una drupa. Ejemplos de
amigdalaceas : almendro, melocolonero, albaricoque,
ciruelo, cere':zo, capulin....

En las pomdceas, cuyos tipos son el manzano y el
peral, el pistilo esta formado de un orario adherente, y
consta de cinco carpelos soldados en un sole ovario de
cinco cavidades, cada una con dos évulos; la masa hin-
chada en el centro de 1a cual esta el ovario, crece conside-
rablemente después de la fecundacion, y contribuye a
formar el fruto, en la extremidad del cual puede verse
el limbo del caliz.
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Ejemplos de pomaéceas : manzano, peral, membrillo,
lejocote, nispero, serbal, espino blanco....

248. Umbeliferas. — Tipo para el trabajo pric-
tico : la zanahoria. Tas hojas muy recortadas, son alternas
v envainadoras en su hase; — las flores, siempre pequefias,
estan dispuestas en forma de umbela compuesta; — el

Fig. 238. — Flor ¥ fruto de umbeliferas.

cdliz consta de cinco sépalos muy pequefios; — los cinco
pétalos de la corola estdn a menudo doblados hacia aden-
tro, alternan con cinco estambres; — el ovario es infero, y
esta formado de dos carpelos que limitan dos cavidades
con un 6vulo cada una; los dos estilos son libres y visibles
en el centro de la flor. El fruto consta de dos aquenios
que se separan al secarse y estdn fijados en la extremidad
de un pedinculo comun bifurcado.

Ejemplos de uwmbeliferas : zanahoria, apio, perejil,
perifollo, hinojo, culantro, anis, angélica, cicuta....

249. Entre las numerosas familias de plantas diali-
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pétalas, cuya importancia varia con los climas, figuran
entre otras : — las lindceas (lino); las violaridceas
(violeta, pensamiento); las geranidceas (geranio, pelar-

Tig. 239.
Rama y flor de nopal (edctea).

gonio, erodio); las tropeo-
laceas (capuchina); las
oxalidaceas (oxalis o agri-
los); las onagrariaceas
(onagra, arete o fucsia); las
ampelideas (vid, parra
virgen); las mirtaceas
(eucalipto, guayabo, pimien-
i) lag erasulaceas (siem-
previva, creja de burro o
echeveria); las rutaceas
(ruda, zapote blanco); las
cacteas (nopal, biznaga,
garambullo, drganos); las

aurancidceas (naranjo,

limonero, lima, cidro); las pasifléreas (pasionaria, gra-
nadita de China, papaya); las anonaceas (anona, chiri-
moya); las begoniaceas (begonias).



CAPITULO XV
DICOTILEDONEAS GAMOPETALAS

830. Las plantas que constituyen esta seccién tienen
los pétalos mas o menos soldados entre si; el nimero
de las partes de la corola se conoce por los lébulos del
borde superior; unas gamopétalas tienen el ovario libre
0 sapero (solandceas, borragineas, personadas, labiadas...),
ofras, el ovario infero
0 "adherente (rubidceas,
compuestas). El trabajo
practico se hara conforme
a las indicaciones dadas
en el capitulo anterior
(no 240).

251. Solanaceas. —
Tipo para el trabajo prac-
tico : la patata o la hierba
mora. Las hojas alternas,
recortadas en foliolos; la
flor es regular; — el cdliz
esta formado por cinco : .
sépalos soldados por su Fig. 240. — Flor (A, B), fruto (G, D)
base; — la corola consta y semilla (E, F) de la Patala.
de cinco pétalos igual-
mente soldados, excepto en el borde superior, y tiene
asi la forma de un embudo muy abierto con ¢inco dientes
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regulares que alternan con los del caliz; — cinco estambres,
de filamentos gruesos y cortos que, por su base, se
insertan en la cara interna de la corola; las cinco ante-
ras, muy voluminosas, de un color amarillo de oro, adya-
centes unas con otras, forman una especie de tubo en
el cual pasa el estilo; tienen dehiscencia poricida; —
el pistilo estd formado de dos carpelos soldados que
constituyen dos cavidades con numerosos ovulos. El
fruto es una baya, en la base de la cual persiste el caliz.

Las solandceas forman dos grupos segun la naturaleza
del fruto : baya o cépsula.

Ejemplos de solanaceas de baya : patata, hierba mora,
tomate, berenjena, chile
o pimienio, dulcamara,
belladona, huele de noche....

Fig. 241. — Tabaco : mata, flor y fruto.

Ejemplos de solanéceas de capsula : tabaco, datura o
estramonto, floripondio, copa de oro, belefio (fruto : pixidio),
betunia o petunid....
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252. Borragineas. — Tipo para el trabajo
practico : la borraja. Las hojas simples, alternas, estan
cubiertas de pelos dsperos; la inflorescencia es una cima
unipara o cima escorpioide; cdliz regular con cinco dientes,
corola regular con cinco lobulos; cinco estambres, cuyos
filamentos sé insertan en el tubo de la corola; el pistilo
esta compuesto de dos carpelos que forman dos cavidades
con dos dvulos en cada una, pero aparece muy temprano
un tabique suplementario que
divide cada cavidad en dos
loculos (un évulo cada uno).

Ejemplos de borragineas :
borraja, heliotropo, viperina, pul-
monaria, nomeolvides o raspilla
(miosotis).... -

Fig. 242, — Flor de borraja. Fig. 243, — Digital purpurea.

253. Personadas o escrof ulariaceas.—Tipopara
el trabajo practico : la digital purpiirea; edliz formado de
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cinco pétalos unidos por su base; lo mas notable es la
corola en ferma de tubo, terminado por dos labios, el
superior con dos lébulos, y el inferior con tres 1bulos;
ademsas esta corola se prolonga inferiormente por una
especic de espuela hueca, constituida a expensas del
bétalo inferior; los cuatro estambres estan fijados por sus
filamentos en la cara interna de la corola; los dos infe-
riores son mucho mas cortos que los demas (estambres
didinamos); el pistilo consta de un ovario de dos cavi-
dades, con numerosos oOvulos de placentacion axil; el
fruto es una edpsula de dehiscencia poricida.

Ejemplos de personadas : digilal, linaria, dragon
(perrilos), verénica, paulonia, castilleja (cola de borrego),
azafrancillo, pentstemon (jarritos)....

Fig. 244. — Flov de dragdn (perritos). Fig. 245. — Flor y fruto de lamio
{ortiga muerta).

254. Labiadas. — Tipo para el trabajo practico :
una salvia o un lamio (ortiga muerta). Las hojas, simples
y opuestas, cubiertas de pelos; la seccion del tallo es
cuadrangular; flores irregulares; cdliz formado por cinco
sépalos unidos, dos un poco mas grandes; la corola
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tiene la forma de un tubo terminado por cinco lébu-
los; los tres inferiores mas desarrollados forman un Iabio
muy saliente; los dos supe-
riores forman el otro labio:
los estambres, en numero
de cuatro en muchas la-
biadas (dos en la salvia),
estdn fijados en la cara in-
terna de la corola; son didi-
namos. El pistilo estd for-
mado de dos carpelos sol- |
dados en dos ecavidades,
que contienen cada una dos
ovulos; luego erece un ta-
bique  suplementario que
divide cada cavidad en dos
léculos, con una semilla
cada uno. El fruto consta
de cuatro aquenios dispues-
tos en un cuadrado ¥ ro-
deados del caliz persistente.

Ejemplos de labiadas :
lamio (ortiga muerta), salvia (muchas especies), menfa
(hierba buena), romero, poleo, orégano, tabaguillo, fo-
ronfil, albaca, marrubio, tomillo, lavdndula (espliego)....

255. Rubiaceas. — La familia de las rubiiceas
comprende hierbas, arbustos y arboles; la mayor parte
viven en la zona torrida; los caracteres son variados; el
tallo es frecuentemente tctragonal; las hojas son vertici-
ladas; en México, puede tomarse, como tipo para el
estudio, la bouvardia (contrahierba colorada); cdliz en
tubo corto, cuatro 16bulos; corsla en forma de embudo
.alargado, formada por cuatro pétalos, cuatro esfambres

Fig. 246. — Salvia oficinal.
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de filamento corto, insertos en el tubo de la corola; ovario
adherenfe, pistilo
formado, por dos
carpelos con dos
cavidades.

Ejemplos deru-
biaceas : rubia,
eafeto, galio, gar-
denia, ipecacuand,
guino, housto-
nia (flor de San,
Juan)....

256. Com-
puestas o Si-
nantéreas. — Las
plantas de esta familia son generalmente herbdceas;

Fig. 247. — Rubia. M, fragmento del tallo; R,
flor; S, corte de la flor.

Qn
Fig. 248.— Flor ligulada. Fig. 249. — El amargén (comp. liguliflora).

las flores estan agrupadas en un receptdiculo comin ;
y rodeadas de un involucro formado de escamas mas
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0 menos numerosas; el conjunto lleva el, nombre de
cabezuela. Cdliz de limbo entero o casi nulo o dividido

Fig. 250. — Ejemplo de tubuliflora (centaurea).

en pelos méas o menos largos. Corola, ora regular de cinco
dientes (flor tubulosa), ora irregular, de limbo proyectado
lateralmente en
forma de lengiieta
(flor ligulada);
estambres de .fila-
mentos libres vy
anteras soldadas en
un tubo que rodea
el estilo, el cual
termina por dos
estigmas; el ovario
es adherente v el Fig 251. — Cabezuela de compuesta radiada.
fruto es un aquenio. i

Segun la forma de la corola ¥ la disposicién de las
tlores en la cabezuela, las compuestas se dividen en tres
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grupos : — las tubulifloras, cuyas flores son todas tubu-
losas; — las ligulifloras, cuyas florves son todas liguladas;
—_ 1las radiadas, en que las flores del centro de la cabe-
zuela son tubulosas y las de la circunferencia, liguladas.

Ejemplos de tubulifloras : cardo, aciano, centaured,
alcachofa.... :

Ejemplos de ligulifloras : el dienle de ledn (amargon),
la lechuga, la achicoria silvestre....

Ejemplos de radiadas : girasol; margarita, dalia,
crisantemo, senecio, zinnid....

237. Otras familias. — Cucurbitaceas (calabaza,
sandia, meldén, pepino, chajole, nueza); caprifoliaceas
(madreselva, satico, viburno); primulaceas (primaverd,
anagdlide, ciclamen o mifra); oleaceas (olivo, fresno,
truenc); dipsaceas (cardencha o cardo de cardar, escabiosa);
apocineas (adelfa o laurel rosa, vinca o cielo raso); convol-
vulaceas (camotfe, jalapa, campanille o quiebra plafo,
enredadera, manto de la virgen, cuscuta); nictinagineas
(buganvilla, maravilla), ete.
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REACTIVOS

El 4cido acético se usa para aclarar los tejidos; hincha
los granos de almidén y las paredes celuldsicas: disuelve
los cristales de carbonato de calcio con efervescencia; Ia
disolucion diluida hace el nticleo mas visible; la disoluecion
de 1 a 2 por 100 se obtiene mezclando el 4cido glacial con
agua destilada. i

El acido crémico se emplea para fijar; disolucién
de un gramo del anhidride cristalizado en 100 ce. de
agua destilada.

El acido cromeo-nitrico endurece y fija los tejidos.
Mezclar 4 voltmenes de dcido nitrico al 10 por 100,
3 volumenes de alcohol al 90 por 100, ¥y 3 volumenes de
una disolucion de dcido cromico al 1/2 por 100. Dejar
en reposo algunas horas; la mezcla tiene color morado.

El acido picrico se emplea en disolucion acuosa
saturada, para fijar.

El acido sulfurico se usa al 50 por 100; verter el
acido en el agua muy despacio revolviendo, y enfriando

- el vaso.

El alcohol absoluto sirve para fijar, deshidratar. Se
puede preparar del modo siguiente : calcinar sulfato de
cobre (vitriolo azul pulverizado); echar el polvo blanco
en un vaso de boea ancha con alcohol al 95 por 100; agitar
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frecuentemente; al cabo de 24 horas, decantar el liquido y
echar otra cantidad de sulfato anhidro. EIl alcohol se
considera completamente deshidratado (absoluto) cuando
el sulfato anhidro de cobre (blanco) no se vuelve azul
con su contacto.

El alcohol diluido se emplea al 90 por 100 (180 cc. del
95 por 100 con 10 cc. de agua), al 70 por 100 (140 ce. del
95 por 100 con 50 cc. de agua), al 50 por 100 (100 cec. del
95 por 100 con 90 cc. de agua), al 35 por 100 (70 ce. del
95 por 100 con: 120 cc. de agua); es liquido conservador,
deshidratante.

El alcohol acidulado se obtiene agregando 5 a 8 gotas
de Acido chorhidrico puro a unos 100 cc. de alcohol al
70 por 100 o al 35 por 100.

El balsamo de Canada se usa para mentar las prepa-
raciones; disolucién concentrada en el xilol.

Il bicromato de potasio fija los tejidos; la disolucion
contiene : agua 100 ce., bicromato de potasio 3 gr., ¥
acido acético 5 gr.

El carmin acético tifie rapidamente los tejidos frescos
¥ hace mds visible el nucleo; calentar hasta ebullicion
dcido acético al 45 por 100, agregar carmin en polvo fino
hasta saturacion; filtrar, diluir con agua destilada.

El carmin aluminado (Grenacher) es un buen
colorante; preparar una disoluciéon saturada de alumbre
de potasio, disolviendo en caliente, y decantando el °
liquido enfriado. Luego se disuelve carmin hasta satura-
cién en la disoluciéon hirviente de alumbre; la mezcla
toma una hermosa coloracién rojo morado; filtrar. Para
conservacion, agregar una gota de fenol. Este colorante no
se conserva de un modo indefinido; hay que filtrarlo de
~ vez en cuando. '

El cloroyoduro de zinc puede obtenerse mezclando
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con unos 50 ce. de disolucion saturada de cloruro de zine
unos 10 cc. de disolucién de yoduro de potasio, saturada
de yodo.

El cloruro de calcio yodado se prepara del modo
siguiente : a 30 cc. de diselucién acuosa saturada de
cloruro de calcio, agregar 2 1/2 gr. de yoduro de potasio
y 1/2 gr. de yodo; calentar ligeramente, filtrar sobre
amianto.

Los colores de anilina (verde, azul, morado, rojo, ete.)
se usan en disolucién acuosa o alcohdlica, generalmente
diluida.

La eosina se emplea en disolucién saturada en alcohol
al 70 por 100 o en agua.

La floroglucina clorhidrica se prepara disolviendo
la floroglucina en alcohol metilico hasta saturacion, y
luego agregando dcido clorhidrico puro, hasta que comience
la precipitacion. En la practica, se obra asi : se colocan,
las secciones en una gota de solucién aleoholica mediana-
mente saturada; después de un momento, se deposita
en la preparacién una gota de 4cido clorhidrico puro.

El formol puede emplearse en disolucién de 1 a 4 por
100; Ia disolucion comercial estd al 40 por 100.

La fuesina amoniacal se obtiene del modo siguiente :
a una disolucién alcohdlica medianamente saturada,
agregar amoniaco (dlcali) hasta que la coloracién roja
desaparezca, vy el liquido tome un tinte amarillento;
filtrar, conservar en frascos esmerilados.

La glicerina puede emplearse pura o bien en mezclas :
partes iguales con agua destilada, o partes iguales con
alcohol al 90 por 100.

La hematoxilina de Delafield se prepara asi : en

100 cc. de disolucién acuosa saturada de alumbre de -

amoniaco, echar gota a gota la disolucién de 1 gramo de
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hematoxilina cristalizada en 6 cec. de alcohol absoluto;
exponer al aire y a la luz; agregar después 25 ce. de glice-
rina y 25 ce. de alcohol metilico.

La disolucion de magenta (roseina) tific los tejidos
frescos; puede obtenerse con un gramo de la materia
colorante y unos 100 ce. de alcohol al 95 por 100; diluir
con agua destilada segun necesidad. :

El moreno de Bismark se usa en disolucion al

a 2 por 100 en alcohol a 70-80 por 100.

El morado de genciana se emplea en disolucion
acuosa al 1 por 100,

El reactivo de Millon se prepara disolviendo un poco
de mercurio en su propio peso dedcido nitrico, y agregando
a la disolucion dos veces sit volumen de agua destilada.

El rojo congo se emplea en disolucién acuosa al
1 por 100.

El rojo Sudéan III se emplea en disolucién alcohdlica
saturada y filtrada; las secciones permanecen de 5 a
10 minutos en el reactivo, se lavan con agua y montan
en glicerina; las membranas suberificadas toman un
color rojo Vvivo.

La safranina puede disolverse en alcohol : medio
gramo de safranina en 50 cc. de alecohol absoluto, y, des-
pués de tres dias, agregar 10 cc. de agua destilada. Este
colorante se usa también en disolucion acuosa al 1 por 100.

La solucién nutritiva para las plantas (formula de
Sachs) contiene, por un litro de agua, medio gramo de
cada una de las substancias siguientes : nitrato de potasio,
cloruro de sodio, sulfato de calcio, fosfato de calcio, ¥y
unas gotas de una disolucién diluida de cloruro férrico.

I.a solucién nutritiva para cultivo de levadura,
mohos, esporas de hongos (férmula de Pa‘steur) contiene :
agua 840 ce.; fosfato de potasio 2 gr.; iosfato de calcio
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2 decigr.; fosfato de magnesio 2 decigr.; tartrato de
amonio 10 gr.; azticar de cafia 150 cc. de disolucion
saturada.

El suliato de anilina se emplea en disolucién acuosa,
a la cual se agregan unas gotas de dcido sulftrico.

La tintura de alcana existe preparada en el comercio.

Il verde de yodo acético se usa en disolucion acuosa
al 1 por 100, adicionada de unas gotas de dcido acético.

El verde de metilo se emplea en disolucién acuosa al
1 por 100, con unas gotas de acido acético.

El yodo se disuelve en el yoduro de potasio : 1 gr. de
voduro en 10 cc. de agua destilada; se agregan 25 centi-
gramos de yodo, y se diluye la disolucidon hasta tener un
volumen de 250 ce.

Botanica experimental. 18




NOCIONES

Cap. I

Car. II.

Cap. IV,

Cap. V.

INDICE

Los niimeros se refieren a los pdrrafos.

PRELIMINARES

— La célula vegetal.

— Trabajo practico. . :
— Estructura de la celuia -
— Evolucién de las células.

— Semilla. Germinacion.

— Trabajo practico. G
— Partes de una semilla.
— Germinacion de la semilla.

. — La Raiz.

— Trabajo practico,
— Caracteres exteriores .
— Estruectura de la raiz .

. — Funciones de la raiz. .

— EI Tallo.

— Trabajo practico.

— Caracteres generales del tallo
— Estructura del tallo.

— Funciones del tallo.

— La Hoja.

— Trabajo practico.

Caracteres exteriores .

-— Esfructura de la hoja.

— Funciones de la hoja .

— Nutricion de las plantas. .

— Multiplicacién de las plantas por medio
de los 6rganos vegetativos.

1.4 8

9a 15
16 a 22
23 a 28
29 a 32
33 a 36
37 a 40
41 a 44
45 a 51
h2.a 5%
58 a 63
64 a 68
69 a 83
84 a 93
94 a 95
96 a 105
106 a 114
115 a 116
117 a 123
124 a 127
128 a 131



INDICE 275

Cap. VI — La Flor.

§ I — Trabajo practico, . . SRR N SR = P )
§ IL — Caracteres exteriores . . . Sl s R L e )
§ LI — Estructura de la flor . . o e e I L 1
§ IV. — Funciones de Ia flor . R O S 15 S
CGap. VII —. EI Fruto. )
§ L — Trabajo LA CTICOTAN SIS e g 163 a 169
§ IL — Estructura y elasificacion.. . ., ., . . 7170 a 179
Cap, VIIL — Talofitas.
§ I — Trabajo practico. . . R R {1 (1
SRRl gas 8 SR R S L [0
SR = Hongos: & .0 o T i (1 O
SRV BTG UE eSO et R )
Cap. IX. — Muscineas.
§ L — Trabajo praclico. . . SIS e s T DORINO )
§ II. — Division ycaracteres. , . . , . ., 919 a 212
Cap. X.— Criptéogamas vasculares.
§ L — Trabajo practico. . . R & o S O R S T
§ IL — Clasificacion. . . . . S R N o 5 e o [
(a8 T 2 Gimnospermas.
§ L -— Trabajo practico. . . . o i R e N
§ IL — Caracteres v clasificacion SRR i gL

CGar. XII —. Monocotiledéneas.
§ I .— Trabajo practico. . vl s w2290 904

3 A Caracteres v clasificacion | st e A2 R RO O]
‘Cap. XTIII, — Dicotiledéneas apétalas.

§ L — Trabajo practico. . P o e R R G

§ IL — Caracleres Y clasificacion . . , , | | 238 a 239
Car. XIV. — Dicotiledéneas dialipétalas.

§ _L -— Trabajo REdeticol AN LISt N o 8

§ II. — Clasificacién. . . e eV Iy 5 )
CGap. XV. — Dicotiledéneas gamopétalas. . . . 250 a 957
Apéndice : Reactivos . . . i G weiie s M S e TS )

318-2]. — Paris. Imprenta de la Vs de C. Boungr, — 522,





