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ADVERTENCIA.

Exoelbntes por sii metodo y claridad, los Nou-

veaux elSments de Botanique, 2>ar Ch. Richard,

annotes por Gh. Martins et J. de Seynes, contieiien

capitalos que no estan conformes con los conoci-

niientos actuales, y necesitan en algiinas partes ex-

plicaciones 6 rectificaciones que los aluranos tienen

dificultad en recordar con nna simple exposicion oral,

' aun complementada por figuras al encerado 6 por

Ij tlemostraciones al microscopio; mieutras que un texto

ft impreso les jDermitiria estudiar los puiitos fuera de

F clase: tal es el objeto dc las notas presentes.
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lOMICACIONES AL TEXTO DE BOTANICA.

Contenido de la celula.

Tocla celula coiitieuo 6 puede coiitener: 1? Ele-

mentos nitrogenados; 2-’ eleraentos privados de azoe;

3” elementos en disolueion.

1” Elementos azoados .—Son el protoplasma, el

nucleo, la alcuronay los leuoitos. El protoplasma se

compone de chilema 6 jngo y de microsomas 6 gra-

nnlaciones: lo constiti\yen agua, sustancias albumi-

noides, grasa, fosforo, aznfre, y otras sustancias en

pequemsima cantidad; el alcohol y el calor lo coagu-

lan; el acido sulfurico en prcscncia del azucar lo da

un color rosado, y lo tine do amarillo el iodo; es la sus-

tancia activa del vegetal y tiene movimientos ame-

boidos. El micleo se compone do ima membrana

nuclear conteniendo uii jugo especial en el que se

observa la masa propia del nucleo bajo el aspecto de

im lilamento a manera de ovillo, y de granulillos de

cromatina que hjanlos reactivos coloreautes. (fig. 1.)

[1] Una bonita pruebii cle la qxcitabilidad del protoplasma es la siguiento;

abrigueae del sol una planta de iiardo 6 iiua mala do albaliacay frd^ese con

el dedo la dor de la primera d la hoja de la segunda y se desprcndcra su aro-

ma con faerza: osto es debido d que el protoplasma extitado se conirae y es-

pulsa una peque&a cantidad do la esencia 6 nceite voldtil contenido en las

celdillas. Si las plantas estdn blen regadas cl fondmeno es tnda notable.



6 MODIFICACIONES AI> TEXTO DE BOTANICA.

Lia aleurona, que se puecle estudiar en la semilla del
ricino y otras, consta de cristalitos, cristaloides pro-
teicos y de globoides. (fig'. 2.) En fin, los lencitos que
se dividen en leucoleucitos blancos que pneden pro-
ducir almidon, y cromoleucitos coloreados como los
de la cloi’ofila, del caliz del mastuerzo, de la pnlpa
de la calabaza amarilla.

2° Elementos no nitrogenaclos. Son las grasas y
los aceites, el almidon y las materias minerales. Pa-
ra demostrar la presencia de la grasa, verbigracia
en un fragmento de semilla de linaza, se pone la
pieza en una solucion de orcaneta (rnbia), se lava
despues, y, en fin, se coloca en glicerina acetica; se
la ve entonces teiiida de rojo. El almidon consta de
granos de forma muy variada: so x^neden comx)arai'
el de la jjapa y el que contieno el latex (jugo) de la
corona de Cristo, que son muy difereutes; en el cen-
tre se observa un nucleo oscuro (liilo) lleno 6 hue-
co: siempre se reconoce el almidon en que el iodo
le da un color azul. En cuanto a las sustancias mi-
nerales, pneden x^resentarse bajo la forma de crista-
les (carbonate de cal en la bqja del arbol del bule,
oxalato de cal en las begonias), esferoides erizados
de puntas (nogal), rafidas 6 agujas (maguey, mara-
villa), 6 en polvo (dulcamara).

3? Eleynentos en disolucidn .—Son la iiiulina del
camote de dalia, las materias coloreantes, el tanino,
el azucar, los mucilages (savila), los alcaloides, etc.
Ea inulina se x^uede precipitar x^oniendo en alcohol
una rebanada de camote de dalia, y entonces apa-
rece como un polvo bianco formado de globitos con
capas concentricas y Imeas radiales.
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MODIFICACIONES AL TEXTO DE BOTAnICA. 7

Genesis de la Mulct y su constitucidn.

Si se observca al microscopio la sustancia proto-

plasmica qne ocupa la cavidad central de una semi-

11a mny joven de fiijol, se ve que contiene muclias

granulaciones opacas: algiinas de estas (fig.^ 3) estan

provistas de un nueleo, y otras de iiii niicleo con

nucleolo: otras mas grandes y globnlosas tambien,

tienen un nueleo rodeado de una esferita: y finalmen-

te en las mas voluminosas se nota una membrana

envolvente. Los primeros euerpos son unos nucleos

sueltos que se ban formado por condensaciones del

protoplasma; despues estos nucleos, obrando corno

centros de atraccion, se rodean de una masa del mis-

mo protoplasma, y pasan al estado de gimnocitodes;

cn fin, esta misma masa protoplasmica viva secreta

en derredor suyo una capa de celulosa, y se convieite

en una celula completa, aim fibre en el protoplas-

ma y compuesta de nueleo, protoplasma y envoltu-

ra 6 membrana celular. Siguiendo la observacion,

se advierte mas tarde en el interior de las celulas

uno 6 varies vacios llenos de liquido, que provienen

de la retraccion de la masita protoplasmica; poco

a poco el protoplasma se divide conio en filamen-

tos, en una masita central conteniendo el nueleo, y

en una capita que tapiza interiormente la raembra-

na celular. Cuando el protoplasma se lna,retirado por

entero hacia la periferie atrayendo el nueleo, la cel-

dilla ya perfecta se compone de: 1- envoltura, 2-

utricula primordial protoplasmica, 3” liquido celu-

lar, 4? nueleo. (fig. 4.)
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La multiplicacion de las celulas se verifica gene-
ralaiente por division. El nucleo sufre lo que se lla-

ma kariokinesis; su ovillo filamentoso se divide en
segmentos acodados qne se organizan en gmpo y
acaban por separarse en dos porciones, cada nna de
las cnales al apartarse de la otra, atrae'iina mitad
del protoplasma primitivo, y so forma entre las dos
im tabique celuloso, de manera que la celdilla so lia-

11a constituida por dos partes iguales, cs decir por
dos celdillas nuevas.

Al priucipio, como se vi(5, las celulas estaban ais-
ladas una de otra en el protoplasma. A medida que
se multiplican, se acercan y acaban por pegarse eii-
tre si para dar origeii al tejido celular.

Tallos vegetales.

fee dividen los tallos de los fanerogamos y de al-
gunos criptogamos en canas, (trigo, otate), troncos
(encina, ti’esno),^ y cstipas 6 bastiles (palmeras). Su
forma mas coinun es cilindrica 6 en cono muy alar-
g-ado; pero algunas plantas tienen tallos de formas
singulares: citaremos los organos, las pitaliayas, las
viznagas, los nopales, etc.: en estos idtimos las pen-
cas que parccen hojas son ramas; y examinando la
base de un nopal viejo se vc que es cilindrica, aun-
que de trecbo en trecbo presente unos como anillos
que^recuerdan las pencas primitivas.

Estudiando im tronco de dicotiledoneo que posea
todas sus partes bien distintas, lo liallaremos coui-
puesto de una corteza A, y de un cilindro central B;
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este (iltimo foi’maclo por cl pericicio, la maclera y la

medula; y la priiiicra por las capas concentricas si-

^uientcs: epiclcrnds. suber 6 corcho, colenqiiinia, pa-

reoquima cortical y eiulodermis (fig. 5-').
^

^
A .—La epidermis, quo dcsaparece eii los arboles

viejos, es igual a la de las otras partes del veg'etal,

y conipucsta do celdillas traiisparentos, con frecuen-

cia llevando pelos (fig'. 6).

731 suber 6 corclio csta coustituido por celdillas

primerameiite traiispareutes, despues do lui color

pardo y dispuestas en series radiales mas o monos

numerosas. Lrovicne de las cclulas meristematicas o

de las mas interiias de la epidermis, 6 do las del co-

lenquiraa, 6 bieii algimas veces de las que estan cei-

ca del liber. El corcho de los tapones 6 corcho fino,

que llaman vulgarmcnte corclio hembra, se produce

cuando se ha arraiicado el corcho verdadero dejaii-

do descubiertas las capas interiias: excitadas por el

contacto del aire, cstas se multiplicaii _y llegaii a los

seis 6 siote anos a criar la nuova ciivoltnra que Ha-

inan impropiamente corclio fino. Pero en general

en los arboles viejos la capa exterior no es corcho

legitimo: es iiii poridermo 6 im ritidonio qiiolo reem-

pla.za. El iieridermo verdadero os debido a iiiia pro-

liferacion de las cclulas epidermicas 6 de las perile-

ricas del paronqiiima cortical. Este peridermo puede,

por sii desarrollo, invadir desde la epidermis hasta

dentro del pericicio 3^ auii hasta la madcra, y reem-

plazar entonccs todas las partes externas por un teji-

do muerto entreverado de laminas de liber; se llama

cntonces ritidonio, y so desprende por laminas 6 por

gruesas escamas recliazadas por cl crecimiento de las

partes profundas: en el platano de Eiiropa son lami-

2
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nas delgadas; en el encino y la tila son escamas; en

la parra y la madreselva el liber forma el solo unas

hojillas caducas quo reemplazan la corteza caida.

El colenquima es iina capa compucsta de celiilas

con paredes muiy gruesas que se tocan sin dejar inea-

tos entre si, de tal manera, que parecc mas bien im
tejido liomogeneo dcntro del coal estan embutidas
las cavidades celulares.

El pareriquima cortical, al contrario, cstii formado
de celiilas colocadas sin orden y dejando vcr mnclios
pequenos espacios vacios 6 meatos: estas dos capas
son comunmento verdes, a lo mcnos la segunda.

La corteza esta limitada en su parte profunda por
la endodermis, Un caracter especial de sus celulas
es que sus paredes son arrugadas do tal manera que
se engranan solidamente entre si. La endodermis cu-
bre el periciclo.

Acabamos de describir un modelo, por decirlo
asi, de corteza; pero liaymuchas excepciones a este
tipo en la naturaleza: pueden, on cfccto, faltar una
6 varias do las capas que liemos ennumcrado; cada
una de elks puedc ser simple 6 complicada; los elo-
mentos que las componen suclen tambien modificar-
se;^ pero por regia general toda la corteza (menos el

ritidomo y las escleridas), esta compuesta de tejido
celular vivo, y, de consiguientc, susceptible de raulti-
plicar sus elemeiitos y aim de volver en. parte al es-
tado de^ meristema 6 tejido en via de formacion, em-
brionario, De una vcz diremos que son tejidos vivos
la epidermis, el colenquima, cl parenquima cortical,
el periciclo y la medula y el tejido liberiano; mien-
tras son tejidos muertos el ritidomo exterior, las es-
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,
clericlas 6 partes lignilicadas, las fibras y los vases;

los clos iiltimos son tejiclos puramente condnctores.
i

' J3. Gilindro central. Periciclo .—Tanto la endo-
dermis come el periciclo pnedeii estar formados por

J

celdillas esclcrosas, es decir, de paredes gruesas y
duras. Las del periciclo alternaii con las de la endo-
dcrmis y comnnican con los radios mcdiilares, de tal

manora, qnc mcdula, radios mednlares y periciclo

I

constituycn nn todo en cl cilindro central. La es-

I trnctnra del periciclo varia muclio, pero tipicamen-

j

to esta compnesto de celulas sin pliegues, de paredes
I delgadas y no snberizadas y que descansan directa-

L mente sobro el liber.

Liber .—Es una envoltura enteramente especial;

sii composicion es la signiente:

Tubes acribillados.

Celulas anexas.

Parenquima.

Fibras.

Los tubes acribillados tienen poros numerosos 6

j

bicii en sns paredes 6 bien en los tabiques de sepa-
racion: se encuentran muy claros en ciertas plantas,

como el tallo de la calabaza. Las celulas anexas 6
1 corapaneras son celulas simples a veces con nucleos

bien visibles y colocadas a los lados de los tubes
acribillados. El parenquima nada tiene de particular.

Las fibras liberianas, de paredes gruesas, frecuente-

mente larguisimas (lino, ortiga, marihuana), forman
a menudo por su reunion unas hojas bien separadas

Tejiclo liberiano

(Eig. 7.)

Elcmeutos escnciales

Eleracutos accesorios
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y coiicentl’icas: es lo que antiguamciitc se consiclera-

ba como liber, antes cle quo so liiibiese descubierto

el tejido acribillado.

Entre el liber y la madera sc piiedc observar al

fin del verano, con toda claridad, iin cilindro do te-

jido comenzando a orgaiiizarse (mcristema)
, y quo

al aiio siguiente se separara en nn cilindro do liber

y otro de madera: es el cambium.
La madera (veascel Eicbard), dividida en albnra

al exterior y dninmen al interior, esta formada por
capas concentricas y atravcsada por lincas qne van
de la mednla al periciclo y se llaraan radios mcdn-
lares. Como la madera crcce durante la primavc-
ra y el estio, se nota que la primera formada ticne
vasos mas grandcs y tejido mas laxo, mientras la
segimda es mas compacta y con mcnos vasos: fi

esto se dcbc la facilidad do distingiiir las capas do
cada aiio. Los elementos de la madera son vasos y
fibras: en general se da a estas ultimas el nombre de
traqueidas, y en los pinos y arboles analogos ellas
componen toda la madera criada despues del primer

"

ano: son celulas lefiosas vascularcs 6 vasos compues-
tos de celulas alargadas, articuladas entre si, espi-
raladas, reticuladas 6 puntuadas, comimicando lon-
gitudinalmente por hcndeduras do sus tabiques y
lateralmente por sus agujeritos. Los vasos no tione'n
nada de particular. Como se dijo, los tejidos leiiosos
son tejidos muertos, que no cambian y sirven sola-
mente de conductores para los liquidos.

En fin, la mednla, en el centro do la madera, es
un conjunto de puras celulas: estas se prolongau en
forma de laminas longitudinalcs y radiales que divi-
den la madera en ha.ces eiqforma de cunas y aca-
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ban eii el periciclo, constituyendo con este nn cou-

iiuito que liace comunicar el centre del veo'etal con

la periferic, es decir, todos los elemcntos vivos unos

con otros.

La raiz, scg'dii la definicion mas general, es la

parte de log vegctales vascnlares qne sigue del tallo

y penetra en e\ snelo. Este organo sirve para hjar

la planta, pero sn funcion principal os la de absoi-

ber los materiales do nutricion difundidos en el sue-

lo, absorbiendolos al estado do disolucion; mas este

fenomeno no se vorifica en toda la raiz. bi observa-

mos csta parte, vemos, en cfccto, qne se compone

de nn cje (ii veces de varies), de donde arrancan n-

lamentos may delgados. Cada iino de estos Inlos

(Hg. 8) 6 radicclas esta cnbierto de pelos linisimos,

cn3''a oxtremidad esta protegida por nn casqinllito

6 cofia: los po’os ocupan toda la radicela, pero se de-

tiencn on nn peqneno espacio antes do la pnnta de

clla, espacio por donde so cfectna el crocimicnto del

pelo; on la base de la radicela los pelos se van ca-

yenclo, siendo constantcmente reomplazados eii^ su

funcion por los inferiores qne son los qne sirven nin-

camente para la absorcion.

La raiz, cnando sale del grano, sea cual fucre la

posicion de este, se dirigo verticalmento haciael cen-

tre de la tiorra; se llama gootropisrao a la cansal do

esta direccion qne pareco no ser diferente de la gra-

vedad: voremos despnes la accion de la Inz sobre las

partes verdes de la planta; la raiz, privada de cloro-
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fila, obedece a la ley universal de los cuerpos en la

superficie de la tierra, a la atraccioii. Hay que no-
tar que la direccion de la rafz no es sieinpre centri-

j

peta, de manera que aim queda algo oscura la inter-

pretacion de este fenomeno.

BesxHraci6ti, iiutriei6n y asimilacion.

A1 volver el calor con la primavera, Iq, planta ex-
citada por este agente, comienza sus actos fisiologi-
cos: las raices absorben el alimcnto ofrecido poiHa
tierra pi estado de soluciones, y estas al penetrar en
los tejidos, encuentran iin protoplasma cargado do
varias sustancias, de manera que el Hquido celular
cambiii do composicioii y toma eiitoiices el nombre
de savia.

La savia, caminaiido de celula en celula, de tubos
conductores en tubos conductores, asciende liasta las
extremidades del vegetal, modilicandose mas y mas,
e impulsada por las cantidades do Hquido que llegan
constantemente de la rafz, asf como por la difu^ion
eutre las celdillas, y la especic de succion operada
por los tubos capilares. Pero cuando las hojas se
ban desarrollado, presentaii ima vasta superficie de
evaporacion quo ayuda poderosamente a la ascen-
sion de la savia: Boucherie cortaba en su base nn
tronco eon ramas bien pro vistas de hojas, sumcrgfa
la superficie de seccion en tinacos llenos de ini Hqtii-
do coloreado 6 cargado de silicates, y la savia al as-
cender depositaba en la madera los materiales que
Se querfa introdiioir en ella 6 sea para colorearla 6
bien para endurecerla.
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Varios feiiomenos tieiieii Ingar cuanclo la savia

llega a las liojas: el primero es la transpiracion. A1
traves tie los estomas y principalraeiito de algiinos

qiie estan colocados eii los hordes de las hojas (esto-

mas acniferos), la savia pierdc ima parte de su agua:

al mismo tiempo la clorolila se deshidrata tambien
algo, dando liigar a lo que se llama clorovaporiza-

cioii; volveremos a encoiitrar cste jngo eiiaiido baje

en el vegetal, pero es precise estudiar antes otro ac-

to que es la respiracion.

La respiracion verdadera se verifica eii las plan-

tas de la misma manera que en los aniraales: esta

respiracion general consiste, en efecto, en absorcion

do oxigeno y cxhalacion de acido carbonico. Ella es

independientc do la clorofila, y sc verifica do dia y
de noche; en el dia se nota bien poco en los organos

verdes, pero on la noche es muy activa, tanto on es-

tos, como en los que estan desprovistos de clorofila.

En el dia los tejidos no verdes, y sobre todo los co-

loreados, respiran abundanteinente, y se observa

que esta funcion es mas activa en los cstambres y
cn las liores masculinas quo en las femcninas. Hay
entonces perdida de sustancia, desasimilacion de car-

bono, pero esta perdida esta muclio mas que com-

pensada por la accion do las partes verdes cn el

mismo tiempo. En efecto, la llamada respiracion

clorofiliana es un verdadero acto de nutricion como

lo veremos despues. Expuestas a los rajms del sol,

las partes verdes desprenden oxigeno y absorben

acido carbonico en cantidades mucho mas conside-

rables quo la que perdio el vegetal durante la noche

cn este tiempo la cantidad de calor suministrada p
el sol es equivalente a la que produce la combust!

COORDINACIQN DC
C I E N C I A S
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cle la planta. El vegetal qiieinado, la Imlla y otros

nos devuelven el calorico cn la misma proporcion
qne lo adqnirieran. Colocada en nn recipiente ccrra-

do, la planta absorbe todo el oxigeno del airo qne la

rodea, y cuando sc ha conchhdo esto gas, el proto-
plasma no puede funcionar, se asfixia, se nmere.
Paul Bert ha observado quo la hiz blanca es indis-

pensable para los vegetalcs vcrdcs; todos lo colores
cmpleados separadamente son nocivos.

El exceso de savia suele salir por otros caminos,

y tambien hay cxcreciones de varias sustancias; dc
esta clase son los balsamos, las goinas, los mucila-
gos, tal vez las resinas: cl mana' cs un producto dc
la gclificacion de nnas cclnlas.

Savia descendente.—A\ llcgar a las hojas y cnan-
do las rainas sc ban desarrollado, la savia ascenden-
deiite se detieno y su claboracion comienza. La savia
se perfecciona y baja despiios por los parenquiinas,
radios medulares y medula, cambium y madera jo-
ven: para demostrar quo esto liquido desciendc prin-
cipahnente por la corteza y cl cambium, se liaco una
ligadura aprctada a unarama joveii obien sc le qui-
ta un anillo dc corteza, y al cabo dc dos 6 tres a nos
sc nota en la parte superior del obstaculo un rodete
salicnte qne indica el crccimicnto mayor dc la parte
superior; ])ara })robar quo la savia desciendc tam-
bien difuiidicndosc cn todos sentidos por la alburay
los radios iricdulares, Trccul quito un anillo de cor-
teza no dejando mas quc una parte do el adherida,
y observe quc debajo do cste pedazo se formo una
capa de madera nueva mientras no la bubo cn la
porcion desnudada (fig. 9). La savia no solicitada
ya por las fuerzas que efectuaban su ascenso, des-
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ciende probablemeiito por sii propio peso, pero len-

tamente por liaber sido conceiitrada por sii perdida

de agua por la traiispiracion y la clorovaporizacion.

Asimilacion .—Las bojas absorbeii el acido car-

bonico del aire y expulsan oxigeno; el agua traida

por la savia ascendeiite se combina entouces con el

acido carbonico bajo la inllueiicia de la luz solar y
forma almidoii (O'" H'" O'”): oste alinidoii parece di-

suelto en la savia celular durante la oscuridad, y de

all! se distribuye de celula eii celula por toda la plan-

tar es utilizado por todas las partes en via de creci-

mieiito (meristemas), suministrando asi los elemeii-

tos de la celulosa (C'^ H'” O'”) de las paredes nuevas,

6 bien se aimacena bajo la forma solida, como reser-

va de materiales futuros, en parenquimos, raices (so-

bre todo las tub'erosas) j semillas. Ademas de for-

mal’ celulosa, el almidon se puede convertir bajo la

influencia del protoplasma, en aceites, grasas y tam-

bien en azucares de caua, de frutos 6 de uva.

La savia elaborada, al descender cargada de al-

midon, encuontra varias sustancias salinas que con-

tienen nitrogeno, como los nitratos y las sales amo-

iiiacales, y otras como el azufre: por un mecanisino

aun desconocido, el almidon, bajo la influencia del

protoplasma, se combina con el nitrogeno y el azu-

jVe para dar origen a albuminoides, que son el ali-

mento necesario del protoplasma. Se ve, pues, que

la produccion de este alimeuto depende de la accion

de la luz sobre las liojas, y asi se comprende como

las plantas verdes privadas de sol se mueren, porque

sii protoplasma no puede niitrirse.

Ademas del carbono absorbido por los tejidos ver-

des durante el dia, la planta absorbe tambien otras

3
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siistancias, que son: el oxfgeno y el hidrogeno del
agua, el hidrogeno de la inaterias araoniacales, el

azoe de los compuestos amoniacales y otros nitroge-
nados,<i> hierro, potasa, magnesia, cal, aznfre, man-
ganese, silice, etc

,
qne Ic llegan por las raices. Ks-

tos elementos no son todos absorbidos tales cuales
son, sino bajo ima forma qne los baga solobles.

A1 encontrarse bajo la inlliiencia del protoplasma,
estos elementos dan nacimiento a prodiictos inmedia-
tos de los cnales los principales son: celulosa, azucar,
acido oxalico, acido tartrico, acido citrico, acido ma-
lice, acidogalico, acido cianlndrico, resinas, alcanfor,
materias grasosas, leiioso, siistancias coloreantes, ca-
feina, diastasa, albiimina, caseina, gliitina, quinina,
estricnina, morfina, atropina, El alniidon, iinido con
las grasas j los albuminoides, abunda cn las semi-
Has: los cotiledones del clncbaro y el endospermo
del trigo, verbigracia, cedeii estas siistancias a la
plantita para alimentarla al principio, de manera qne
el joven vegetal se imtre con los mismos alimentos
que uosotros consiiminos en nuestras comidas.

Crecimiento de los vegetales.

Ya que comienza a alimentarse por sus raices j
por sus hojas, la planta verde crece en diametro y
en altura bajo la inlliiencia de la luz y del calor.
La primera es la que bace alargar el tallo 6 lo obli-
ga a encorvarse liacia ella, fenomeno al que se da el

(I) Se ascgnr.a qne cn la tierra cxiHto7i orgauisnios inXcriores quo descoin-
ponen los nitrates y poueu en libertad el dzoe.
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nombre de fototropismo; el segundo activa la vitali-

dad do los tejidos del lado clonde os mas inteiiso,

6 uiiiformemente, si es igual per todos lados; se lla-

ma tcrmotropisrao esta accion del calor. Bajo esta

doble iiillueiicia la savia elaborada aumenta clespiies

el gTOsor del tronco, priiicipalmeiite eii la periierie

de la madera.
El fototropismo se confimde algimas voces con el

heliotropismo; pcro a pesar de que la causa es la mis-

ma, es decir, la luz, elfenomeno es diferente: el helio-

tropisrao es la propiedad que tieneii ciertas flores de

voltearse liacia el lado del sol: eii algunas, al con-

trario, el heliotropismo es negative, y entonces se

dirigen en sentido inverse.

FecundaciOn.

Antes de describir esta importantisima funcion,

haremos una comparacion fisiologica de las partes

sexuales de la planta y de las del animal.

Vegetal. Animal.

Ovario Cavidad abdominal.

Ovulo.

Envoituras

Nucela

Membrana del saco cmbrionario

Endospermo

Niicleo vegetativo del p61on

Oosfera

Ovario.

Ovisaco.

Membrana vitelina.

Vitelo.

Espermatozoide.

Prouiicleo femenino.

Este paralelo parece el mas acertado. En efecto,

el ovario, las membranas ovulares y la nucela co-

rresponden en sus usos con el abdomen, el ovario y
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el ovisaco; el saco embrionario y el endosperrao ha-

cen en la pUintula el papel nutricio cle la merabraiia
vitelina y del vitelo eii el animal, En este ultimo,

la union del espennatozoide con el pronucleo femc-
nino produce el embrion, como el embrion de la

planta resulta de la combinacion del nucleo vege-
tative del polen con la oosfera, Los fenomenos son,

de consiguiente, identicos en los dos reinos, hablando
de una manera general.

Entre los actos preparatories 6 precursores de la

fecundacion, bay que notar la manera como el po-
len va a depositarse sobre el estigma: be aqin algu-
nos ejemplos muy notables y que en algo difieren
del mode, ordinario. En el nopal, los cistos, la ber-
beride, los estambres son tan sensibles como las bo-
jas de la sensitiva; el menor contacto de un diminu-
to iiisecto bace erguirse los filamentos y aplicarse las
anteras sobre el estigma. En las flores de ruda con
ocbo estambres, estos (organos se enderezan espon-
taneamente para el mismo objeto, en el orden si-

gniente: los externos, que son alternos y mas lar-
gos comienzan uno tras otro y ordinariamente por
turno, nums. 1, 3, 5, 7, a aproxiraarse al estigma;
despues se apartan, y los internos vi opuestos empie-
zan a verificar el mismo acto, yendo de costumbre
de derecba a izquierda, de suerte que al fin todas las
anteras ban tocado el estigma. En la flor de la pa-
sion al contrario, las anteras que estan abajo de los
estigmas, no se mueven, y estos nltimos son los que
se encorvan para llegar a tocarlas. La Vallisneira
acuatica cuyos pics masculinos estan separados de
los femeninos, ofrece un espectaculo interesantisimo:
las flores masculinas estan articuladas en la extremi-

I



MODIFICACIONES AL TEXTO DE I50TANICA. 31

dad de im corto pedunculo en el fondo del agna; las

femeninas tieiien nn pedunculo muy largo eurrollado

eu espiral que las det.ieue tambieu sumcrgidas: eu el

moraeuto de la fccuudaciou, las llores masculiuas se

despreudeu de su pedunculo; ccrradas y llcuas de

aire subou como g'lobitos a la superficie doude se

abreii lauzaudo su poleu por todas partes; al misiuo

iiistaute cl pedunculo de las llores Jcmeiiiuas se des-

euiTolla, sc alarga y la llor xu'ene a recibir el polvo

fecuudaute, despues de lo cual se cierra }' vuelve al

fondo del agua a madurar su fruto atraida por un

nuevo enroscamiento de su pedunculo. En los iris

(lirios) el polcn cae sobre los pelos quo adornan las

tres piezas externas de la llor, y cuando csta se cie-

rra, esta espeeie de cepillo lo deposita on el estigina.

Las malvas reciben el polvo fecundante sobre sus

petalos, }' al cncogerse en la noclie verifican el niis-

mo acto. Largo scria ennumerar losejcmplos de fe-

cundacion debidos a los insectos 6 al viento: bastaran

los citados para que se comprenda que la iiaturaleza

tiene modos muy variados de perpetiiar las especies.

Fenomenos esenciales. Lecordareinos que el ovu-

lo a su maximum do complicacion se componc de

dos envolturas (primina y secundina), de una nuce-

la que contiene un saco embrionario cuya cavidad

encierra protoplasma y nucleo: el punto dondc las

dos membrauas externas ban dejado un poro se lla-

ma micropilo: en frente de el y dentro del saco bay

tres celulas embrionarias que son dos sinergidas y
una oosfera: al extremo opuesto existen las celdillas

antipodas. Al interior del cstilo existe un tejido con-

ductor que se contiuua sobre la pared interna del

ovario, (fig. 10.)
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Kl grano tie polen (fig. 11) esta constitindo per

una 6 ties mcnibraiiay (cxiiia e intiiia), iin liqnklo

graiiuloso 6 fovila y un iiiiclco. Este ultimo sc divi-

de pronto en dos, uno mas grande 6 celula poHiiica

y otro mas cliico 6 celula vcii'ctativa 6 ffencratriz:

las dos cstan scparadas por una membrana on forma

de^nienisco concavo que no tarda en desapareccr

dejando los miclcos secundarios libres en la fovila.

8i en este momcnto cl grano do polen se adhierc al

cstigma que segrega un liqiiido viscose, las mcmbra-
nas del grano absorben cl Ifquido, sii cavidad auinen-

ta, y linalmente la intina sale formando un tube alar-

gado en el que pasan, primero la celula generatriz y
despucs la polmica, aconipanadas por las granulacio-

nes do la fovila. El tube polinico se introduce on la

canal del cstilo, ginadopor cl tejido conductor: pasa

despues a la cavidad del ovario, arrastrandose sobre

SLis paredes, y al fin, vicne a poner sii cxtremidad

en contacto con cl micropilo de un ovulo. Introdu-

cese en esta abertura y pegase al saco cmbrionario,

enfrente tie las celulas cmbrionarias, despues tie ha-

ber atravesado la pared dc la nucela; entonces ba

desaparecido la ccldilla polmica y solo queda la ve-

getativa 6 generatriz. Probableraente por riiptura

del tubo polmico la celula generatriz atraviesa cl sa-

co, pasa entre las sinergidas y se acerca a la oosfe-

ra con la ciial no tarda en confundirse, dando asi lu-

gar a la formacion del grueso nucleo del huevo. Las

sinergidas y las antfpodas desaparccen por liquefac-

cion, el nucleo del saco se multiplica algunas veces

para convertirse en im cuerpo llamado endospermo;

y la fecimdacion, cs decir, la union de los dos ger-

menes, masculino y femenino, esta terminada.
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Quecla, pues, en la extremidad micro2^ilar del sa-

co mia sola celnla fecniidada. Esta oosiera se divi-

de jiriiiiero trasvcrsalniento, daiulo asi lugar a un
sns^^ensor 3^ a nn embrioii niiicoliilar. Despues el sus-

2:>ensor se alarga eii forma de filameiito (fig'. 11) 3^

cl cmbrioii se divide lougitudinalmentc en dos; cada
ima de estas niitadcs, 2^^1‘ticudose al traves originaii

el cuer^jo cotiledoiiar 3" la radicula colgada al sus-

j^ensor. Mas tarde, en fin, el susjDeusor se resorbe,

las celdillas se multiplicau 3^ a^iarece el embrion com-
jjlctamente desarrollado con sus tres ca23as concen-
tricas de dormatog'eno, 23eriblema 3^ 25^®i’oma que des-

pues se organizaran en corteza y cilindro central.

FctmlHcts.

Entre las treinta y tantas fainilias 23i'incipales del

autor que los alumnos acostumbran estudiar, 23ara

acostumbrarse a la clasificacion de las otras, ha3^ al-

gunas que necesitan aclaraciones 6 mas precision en
su descri2)ci6n: nos limitaremos a los Liquenes, Eu-
forbiaceas, Kosaceas y Eanunculaceas.

Liquenes.

Segun las ideas mas generalmente aceptadas bo3q
2iarece que los liquenes son verdaderos bongos que
encierran algas. Be sabe que en el talo cominiesto de
bifas (bongo) existen gonidias verdes (algas). Cuan-
do germina una cspora de bquen, comienza por emi-
tir filamentos micelianos; estos organos so tienden
en derredor de la es2iora, encuentran gonidias espar-
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cidas, las abrazaii, las incluyeii asi en iin cuerpo uni-

co quo se va auraentaiulo por division de sus celdi-

llas y acaba por formar uii talo en cnyo interior se

hallan las gonidias: como cuerpos clorofilados, las

g'onidias presiden a la respiracion y nntricion del li-

qnen, mientras la porciou fungica les cede el azoe
necesario para la vida de sn protoplasma. Asi es qne
se puede decir que las gonidias son algas qiie sc ban
adaptado a la vida terrestre rodeandose de un bon-
go protector.

Euforbiaceas.

Los caracteres generales fijos de esta familia son
los siguientes: bores imisexuadas; estambres 6 bores
masculinas bipoginos; ovario multilocular con locu-
las^imi 6 biovuladas; ovibos anatropos, suspendidos
al angulo interno de las lociilas; frutos en forma de
cocas; perispermo grueso; radiciba siipera.

RosIceas.

^
Caracteres generales bjos: bojas alternas, con es-

tipulas; caliz gamosepalo (6 pediincnlo bueco y caliz
dialisepalo) con el sepalo impar del lado del eje; co-
rola dialipetala (algiinas veces aiisente), rosficea y
de preboracion imbricada; estambres libres, bipogj.

con anteras bilocnlares introrsas y dorsibjas; es-
tilo lateral; ovulos anatropos; embrion bomotropo
sin endospermo; fruto muy variable



MODIFICACIONICS AI- TEXTO ~DR BOtAnICA. 25

E-anunculaceas.

Oaracteres generales fijos: hojas alternas (menos

ei) las clematicles) sin estipulas y con base frecncn-

temente abrazaclora; caliz dialisepalo orclinariamen-

te pentamero; corola en general pentapetala 6 nula;

estambres libres, liipoginos, en nnmero indefinido,

con anteras biloculares adnatas alos filamentos; ovii-

los anatropos; generalmonte varies carpelos; estilo

mn^'- corto y estigma simple; embrion muy pequefio,

homotropo; endospermo ordinariamente duro.

Guanajuato, Giciembre de 1896.
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