


INTRODUCCIÓN 

ningún género; unas veces están solitarias sobre un plano 
horizontal, en cuyo caso se llaman alternas; otras se encuen­
tran situadas dos á dos en el mismo plano y una enfrente de 
otra denominándose entonces í7/««tóí; y algunas se agrupan 
circúlarmente alrededor del tallo, designándose en este caso 
con el nombre de vertieiladas. 

Las hojas alternas, que parecen esparcidas sobre su eje, 
están dispuestas en espiral (fig. 2), de manera que á contar 

-Rama de Encina 3.—Flor del Alelí 

de una cualquiera se llega, después de una ó varias vueltas 
de espira, á otra, que es la sexta, la cual viene á caer exacta­
mente sobre la primera, de donde resulta, que si las hojas 
que han completado la espiral (i, 2, 3, 4, 5) descendiesen 
todas sobre un mismo plano al nivel de la que ha sei-vido de 
punto de partida, ó sea la primera, formarian un verticilo al 
rededor del tallo. 

Si los hacecillos de donde nacen las hojas en el tallo si­
guen indivisos ó unidos por un trecho mas ó menos largo, 
antes de esparcirse, para formar el limbo ó lámina, constitu­
yen una prolongación \\z.Taz.áa. peciolo, y la hoja se denomina 
Redolada/ el limbo ó lámina consta de fibras y parénquima, 
y las ramificaciones fibrosas que sobre ella se proyectan se 
llaman nervios; por lo común, existe uno medio ó primario, 
mas grueso y desarrollado que los que nacen á los lados de 
este, los cuales se llaman secundarios, terciarios, etc., según 
el orden de división. 

La hoja cuyo limbo nace directamente del tallo se llama 
sentada (fig. 2). 

El limbo de las hojas consta, además del parénquima de 
color verde oscuro y de los nervios ramificados que le sirven 
de trama ó armazón, de una cubierta ó epidermis fina, inco­
lora y diáfana encargada de protegerle por ambas caras; cuya 
epidermis estudiaremos mas adelante. 

Las hojas modificadas y diversamente coloreadas que es­
tán formando verticilos ó círculos en el extremo del tallo ó de 
sus ramificaciones, constituyen por su unión la llamada^i?r 
(fig. 3), denominándose pedúnculo (fig. 3) al eje ó prolonga­
ción que la sostiene en muchos casos, así como tálamo 6 
receptáculo, á la parte superior y ensanchada de dicho eje, y 
del cual toman origen los verticilos florales (fig. 4, R). 

La flor, en los vegetales mas complicados, consta casi 
siempre de cuatro verticilos sobrepuestos y cuyos entrenudos 
son muy poco distintos (fig. 3). El primero ó mas exterior, 
cáliss (fig. 3)̂  se compone de piezas llamadas sépalos (figu­
ras 3, S); el segundo, corola, consta á su vez de partes deno­
minadas pétalos (fig. 3, P), notables frecuentemente por sus 
variados colores y desarrollo; el tercer verticilo se llama an-
drbceo (fig. 3, E, y 4); se compone de hojuelas ó estambres 
formados de tres partes; i.» filamento (fig. 5, F) que repre­
senta el peciolo de la hoja; 2.=̂  antera (fig. 5, A) que á su vez 

representa el limbo; y 3." polen ó polvillo fecundante (figu­
ra 5, P). Este último sale de la antera en cierta época para 
penetrar en el órgano femenino, contribuyendo de este 
modo á la formación de la semilla. Suele haber en el receptá­
culo (fig. 4, R) pequeños cuerpos (G, L) que segregan néc­
tar ó materias azucaradas, los cuales han recibido el nombre 
de nectarios ó discos. El cuarto verticilo, situado en el inte­
rior ó en la parte media de la flor, es el gineceo 6 pistilo, que 
representa el órgano femenino de las plantas; se compone de 
hojas que ofrecen á lo largo de sus bordes pequeños cuerpos 
llamados óvulos, destinados á producir nuevos vegetales, una 
vez que sean fecundados por el polen: dichas hojas se deno­
minan carpelos ú hojas carpelares; su limbo, que encierra y 
protege los gérmenes, se llama ovario; la prolongación de 
éste mas ó menos larga y estrecha constituye el estilo, el cual 
termina en el estigma, parte gruesa, ensanchada y jugosa, 
destinada á recibir el polen, el cual se adhiere á su super­
ficie. 

Si se estudia la textura de una hoja común, se notará que, 
por delgada que sea, se compone de tres partes, á saber: i." 
una cara superior; 2.=» una inferior; y •t,.^ un enlazamiento de 
fibras y de parénquima, que ocupa el intervalo comprendido 
entre estas dos caras. Fácil es reconocer, por tanto, que la 
estructura de una hoja carpelar es la misma que la de una 
hoja común: así, pues, en el guisante, cuyo pistilo en vez de 
estar formado de varios carpelos, se compone de uno solo 
que se divide en dos en la época de la madurez (fig. 6), la 
hoja externa (E), consiste en una película delgada que se 
levanta con facilidad, y á la que se denomina epicarpio; la 
hojuela ó membrana interna (E N) es mas gruesa y de color 
mas pálido que la primera, siendo designada con el nombre 
de endocarpio. El tejido que se halla situado entre las dos 
membranas referidas es mas ó menos carnoso y recibe el 
nombre de mesocarpo, ó de sarcocarpo si es muy abundante 
en jugos, como verbigracia, el melocotón y ciruela. 

Los hacecillos fibroso-vasculares (fig. 6, L) que existen en 
las márgenes del limbo de la hoja carpelar, y que sostienen 
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Fig. 4.-Andróceo y pistilo del Alelí Fig. 5.-Estambre del Alelí 

los Óvulos (O) á los cuales trasmiten los jugos nutricios, se 
llaman placentas; cada una de estas produce lateralmente 
cordones, denominados cordones umbilicales, funículos 6 po-
dospermos (fig. 6, F) que son los encargados de trasmitir el 
alimento á los gérmenes ó huevecillos; algunas veces son 
muy cortos ó no existen, en [cuyo último caso los óvulos se 
insertan en la placenta mediante un punto ó cicatriz, llama­
do ombligo. 

La semilla 6 planta en miniatura no es otra cosa que el 
óvulo fecundado por el polen. Consta: i.° de un cuerpo pe­
queño, representante de un nuevo vegetal, y que se designa 
con el nombre de embrton; 2.° de cubiertas encargadas de 
proteger á la plántula ó al citado embrión. Dichas cubiertas, 
por lo general, son dos: la externa, ó sea la testa, que repre­
senta el epicarpio ó piel del fruto, y la interna, ó endopleura, 
que á su vez representa el endocarpio del mismo fruto. 



INTRODÜCCÍOrí i 
El ombligo ó hilo, como se ha indicado, es el punto de i 

unión de la semilla con el cordón umbilical ó con la placenta, ' 
punto por el cual penetran los jugos nutricios, correspon­
diendo á la testa ó cubierta externa; la chalaza indica el sitio 
por donde los citados jugos penetran á través de la cubierta 
interna; la chalaza se distingue por estar formada de un tejido 
celular mas apretado y de distinto color que el funículo. Si 
el hilo ú ombligo y la chalaza están sobrepuestos, los fluidos 
nutricios llegan directamente al germen ó huevecillo; pero 
si se encuentran distantes, se establece la comunicación en­
tre ellas mediante un cordón delgado que se dirige desde la 
chalaza al hilo, cuyo cordón se llama rafe, así como se deno­
mina micropilo el pequeño orificio por donde el huevecillo 
recibe el alimento. 

El embrión, pues, es una planta en miniatura, que se com­
pone de una raicilla <5 radícula, de un tallito con su yema, y 
de una ó dos hojas, llamadas cotiledones. Una vez formada 
la planta en pequeño, origina, mediante la función de la ger­
minación, un nuevo vegetal idéntico á aquel de quien pro­
cede. 

El tallito se reduce en la semilla á un cuerpo pequeño, ci­
lindrico ó cónico que lleva las primeras hojas de la planta, y 
que se eleva, después de la germinación, para formar el tallo 
propiamente dicho; á su vez, la raicilla se convierte en ver­
dadera raíz; por último, los cotiledones ú hojas seminales nacen 
del tallito y protegen la pldmula ó primer retoño del vegetal, 
sirviendo al propio tiempo, á causa de su consistencia car­
nosa, de alimento á la plántula ó embrión. Existe, además, 
casî  siempre en la semilla un cuerpo particular (perispermo 6 
albumen), el cual puede ser farinoso, mas ó menos carnoso, 
correoso, etc., y por lo que se refiere á su posición relativa con 
el embrión, es central, lateral, mas ó menos envolvente, etc., 
particularidades que serán estudiadas al tratar de la semilla 
en especial. 

Los cotiledones ú hojas seminales de la planta en minia­
tura están insertas en un tallito, como se ve en la semilla del 
guisante y de la habichuela verde; en algunas plantas no hay 
mas que un cotiledón, como sucede en el trigo y maíz; el 
pezoncito que termina la extremidad libre del tallito produce 
numerosas ramificaciones descendentes, que constituyen la 
verdadera raíz; y si no hay mas que un cotiledón, las raici­
llas nacen, por lo común, de diferentes puntos del tallito y se 
ramifican muy poco, existiendo la plúmula en la concavidad 
del arranque de los cotiledones ó del cotiledón. Un nudo vi­
tal produce cada cotiledón, así como cada una de las hojas 
de la pldmula, siendo los entrenudos muy poco visibles. A 
niedida que la planta se desarrolla y que se prolonga, el ta­
llito d eje ascendente, los nudos vitales, y, por consecuencia, 
las hojas se esparcen ó se hallan mas distantes unas de otras; 
pero en las partes de dicho eje próximas á la flor, los entre-
nudos se acortan y las hojas se reducen, cambiando frecuen­
temente de forma y de color; por último, cuando el eje ha 
llegado al punto en donde ha de terminar por una flor, las 
hojas, en vez de ser alternas ú opuestas como ocurre en la 

• '''í̂ .yor parte de los casos, se aproximan en grupos circulares, 
formando de este modo verticilos de distinta naturaleza. Cada 
uno de estos verticilos, ó mejor, las piezas que los constituyen, 
alternan comunmente con las mas cercanas, cuya disposición 
da por resultado la separación posible de las hojas florales 
dentro de una estrecha y pequeña superficie. 

Las hojas constitutivas del cáliz, corola y estambres care­
cen de yemas en su axila y en sus márgenes ó bordes; por el 
contrario, las hojas carpelares ó que forman el órgano feme­
nino están destmadas á producir yemas y á protegerlas; á lo 
largo de cada borde carpelar (placenta) nacen cordones late­
rales encargados de la nutrición (funículos), cada uno de los 

cuales sostiene una pequeña yema (óvulo ó semilla) que se 
compone, como se ha dicho, de cubiertas y de embrión ó 
planta en miniatura, idéntica á la que ha servido de punto de 
partida y destinada, por tanto, á comenzar de nuevo el ve­
getal. 

La yema indicada presenta de común con la ordinaria, no 
obstante su aparente diferencia, una analogía muy notable: 
una y otra toman origen de un nudo vital que se encuentra 
en la axila de una hoja, estando ambas destinadas á engen­
drar ó reproducir un vegetal; y solo difieren en las condicio­
nes de existencia. La que puede Vizxasx%^ yema-semilla ha ne­
cesitado para desarrollarse la acción fecundante de los granos 
polinicios; la yema-ramo le ha bastado para repetir la planta 
la fuerza vegetativa del nudo vital; finalmente, la segunda 

Fig. 6.—Guisante. Pistilo 
maduro abierto 

7.—Hoja de Bryophyllum en cuyos 
bordes se producen plántulas 

multiplica la planta sin separarse de ella, mientras que la pri­
mera la abandona constantemente, y puede reproducir un 
nuevo vegetal á distancias mayores ó menores del que pro­
cede. 

Hay casos en que la denominada yema-ramo puede sepa­
rarse artificialmente de la planta madre y reproducir otra 
nueva; tal es lo que se consigue mediante los acodos, inger­
tos, estacas, etc., cuyo estudio corresponde á la agricultura. 
Suele suceder que la citada yema se separa, puede decirse, 
espontáneamente de la planta, cae en tierra y produce raices, 
llegando á originar un individuo aislado, del cual nacen otros 
nuevos seres; en este caso recibe el nombre de bulbillo (Li­
rio bulbifero). 

La raíz está dotada, del mismo modo que el tallo, de la 
facultad de producir natural ó artificialmente yemas y raíces 
adventicias. El célebre Duhamel, habiendo vuelto un árbol 
de arriba abajo, plantando las ramas en tierra, observó que 
las raíces se cubrieron de yemas, mientras que las ramas en­
terradas produjeron raíces. En varios casos, si se divide la 
raíz mecánicamente puede reproducir la planta, lo cual se 
nota en la paulownia, en el membrillo del Japón y en la ma­
dura, árbol de la América del norte, afine con el' moral; así 
si se corta en rodajas delgadas la raíz de la paulownia, cada 
una de ellas implantada en tierra origina un árbol completo. 

La hoja misma posee en ciertos vegetales esta facultad 
reproductora, pudiendo citarse entre otros ejemplos natura­
les, el berro acuático, el mastuerzo de los prados y la ma-
laxis de los pantanos (planta de la familia de las orquídeas), 
y otras indígenas; entre las exóticas es digna de mención el 
Bryophyllum calycinum, planta crasa de las regiones tropi­
cales del antiguo continente, cuya hoja produce en el extre­
mo de los nervios laterales yemas provistas de raíz, tallo y 
hojas (fig. 7), que se desptenden de por sí y arraigan en 
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tierra. Estas yemas son verdaderos embriones que no han 
necesitado para desarrollarse la fecundación, pudiendo ser 
considerada la hoja del Bryophyllum como un carpelo en­
sanchado, cuyas semillas se han desarrollado únicamente en 
virtud de las fuerzas nutritivas. 

La facultad reproductora de la mencionada hoja completa 
la analogía entre la yema particularmente dicha y el hueve-
cilio fecundado. 

Entre los ejemplos de reproducción artificial que ofrecen 
las hojas, figuran en primer término las begonias, plantas 
herbáceas originarias del Asia y de la América tropical: si 
se coloca una hoja de begonia sobre tierra húmeda, y se 
practican incisiones trasversales en sus nervios, se verá nacer 
en cada una de ellas raices y una yema, obteniéndose de 
este modo tantas begonias, cuantas incisiones se hayan he­
cho en la hoja. Puede notarse idéntica actividad en varias 
plantas leñosas, como de ello presenta ejemplo el naranjo: 
si se coloca una hoja arrancada recientemente de esta plan­
ta en condiciones convenientes de calor y de humedad, se 

forma alrededor de la herida del peciolo una pequeña emi­
nencia, que representa un verdadero nudo vital, del cual 
brotan muy pronto raices y yemas; y de dicha hoja se origi­
na un árbol que se desarrolla, florece y fructifica como los 
naranjos procedentes de semilla. 

En esta breve exposición preliminar, solo se habla de la 
organización de las plantas superiores, cuyo desenvolvimien­
to y desarrollo se conoce por todo el mundo; pero hay otros 
vegetales que están formados solo de parénquima ó tejido 
celular, que carecen de sexos, de cotiledones y de verdaderos 
embriones, por cuya razón constituyen el grupo de plantas 
llamadas celulares, agamas, criptógamas, acotiledóneas ó 
inembrionadas; mientras que aquellas otras que ofrecen cé­
lulas y vasos, cotiledones, sexos y verdaderos embriones, 
constituyen el grupo de plantas denominadas vasculares, 
cotiledóneas, sexuales, fanerógamas ó embrionadas; siendo 
subdivididas estas últimas por los botánicos en monocotile-
dóneas y dicotiledóneas, según que respectivamente su se­
milla conste de uno ó dos cotiledones. 

ORGANOGRAFÍA Y GLOSOLOGÍA 

RAÍZ. — La raíz es la parte del vegetal que se dirige hacia 
el centro de la tierra; nunca es verde, aun cuando esté en 
contacto de la acción de la luz, no produce hojas ni yemas 
en circunstancias normales, sirve para fijar la planta en tier­
ra y para absorber los jugos nutricios. Falta este órgano en 
aquellos vegetales que viven á expensas de los jugos de 

Fig. 8.—Raíz fibrosa de la Poa Fig. 9.—Raíz tuberosa de la Dahlia 

otros, por cuya razón han recibido aquellos el nombre de 
parásitos, como se observa en el muérdago, que se implanta 
debajo de la corteza de ciertos vegetales mediante la base 
dilatada de su tallo. 

La raíz unas veces es sencilla y otras se ramifica con mu­
cha irregularidad; su eje ó divisiones terminan en hilos muy 
delgados y tenues, cuyo conjunto forma la cabellera; las ex­
tremidades de dichos hilos, que son blandos y flojos, se de­
nominan espongiolas; las hebras de la cabellera desaparecen 
todos los años, pero nacen otras nuevas al año siguiente en 
las partes tiernas y jóvenes de la raíz. 

Las raíces de base única que se introducen verticalmente 
en tierra se llaman perpendiculares; unas veces su tronco 
principal se divide, como se observa en el alhelí, y otras 
es sencillo ó casi indiviso, como en la zanahoria. Las raíces 
de base múltiple son especies de hacecillos que nacen en 

el cuello para sustituir á la primitiva, la cual, por lo general, 
es sencilla, pereciendo poco después de la germinación. De­
nomínase r3.\z fibrosa, si el hacecillo ó manojo que parte del 
cuello se compone de filamentos largos y poco ó nada ramo­
sos (Poa, fig. 8); nudosa, cuando las fibras presentan dila­
taciones de trecho en trecho (Filipéndula); y tuberosa, si 
ofrece depósitos ó bultos feculentos (Dahlia, fig. 9). Las 
orquídeas tienen una raíz á la vez fibrosa y tuberosa; las 
masas ovoideas son depósito de jugos, y las fibras órganos 
de absorción. 

Los tallos y las hojas ó sus modificaciones suelen ofrecer 
raíces, denominadas adventicias, que pueden ser naturales 
ó producirse artificialmente mediante esquejes, acodos, etc. 
Merecen citarse entre las primeras las de la hiedra, vegetal 
de tallo débil y provisto de garras ó asideros por medio de 
los cuales se apoya en los cuerpos próximos; llaman la aten­
ción ciertas plantas monocotiledóneas de la América, las 
cuales tienen en su parte superior raíces laterales que, des­
cendiendo de un modo mas ó menos lento, concluyen por 
penetrar en el interior de la tierra. Las plantas parásitas 
constan de raíces peculiares, mediante las cuales absorben 
los jugos de ciertos vegetales; así, por ejemplo, la cuscuta 
pierde pronto su verdadera raíz, pero desarrolla en el tallo 
diversas protuberancias, denominadas chupadores, que sirven 
para absorber los jugos de la planta sobre que vive. 

TALLO.—El tallo ó caule es el eje ascendente del vegetal, 
crece en sentido opuesto de la raíz y está destinado á origi­
nar y sostener las hojas y las flores (fig. i) . Existe el tallo 
en todas las plantas fanerógamas; sin embargo, en ciertos 
casos es tan pequeño que parece nulo, y de aquí el nombre 
de acaules á todas aquellas que no ofrecen este órgano osten­
sible, llamándose entonces á las hojas y las flores radicales, 
porque se supone que nacen de la raíz (Cerraja, fig. 10). 

Denomínase el tallo vivaz, cuando vive varios años (Fre­
sal); anual, si solo subsiste uno (Trigo y demás cereales); y 
bienal, cuando vive dos (Zanahoria), el cual en el primer 
año solo produce hojas, y en el segundo perece después de 
haber florecido y fructificado. Por su consistencia, se llama 
el tallo herbáceo, cuando es tierno y muy cargado de jugos. 
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como todos los anuales, muchos bienales y algunos vivaces; 
leñoso 6 fruíicoso, cuando dura varios años y ofrece madera 
y corteza bien desarrollada (Encina, Roble, etc.); semüeñoso, 
si únicamente es duro en la base, persistiendo varios años 
fuera de la tierra, mientras que las ramas y demás órganos 

aéreos mueren y se renuevan todos los años (Ruda, Salvia, 
Dulcamara, etc.); por último, dase el nombre de tronco, al 
tallo leñoso de los árboles. 

Los tallos son indefinidos ó indeterminados, cuando no 
florecen mas que por medio de los ejes secundarios que to-

Fig. lo.—Cerraja, con su raíz 

man origen en la axila de las hojas, y cuando no teniendo 
un término en su vegetación, se pueden prolongar de una 
manera indefinida (Pervinca, Anagálide); siendo, por el con­
trario, definidos, si todos sus ejes terminan por flores y no se 
prolongan indeterminadamente. 

Fig. II.—Rizoma indefinido de la Prímula 

El tallo es aéreo cuando vegeta y se desarrolla fuera de la 
tierra (Alelí, fig. i). 

El rizoma ó tallo subterráneo es un tallo análogo á la raíz, 
de la cual difiere por su modo de crecer y por originar raici­
llas propias: consiste en un tallo rastrero oblicuo ú horizon-

Fig. 12.—Rizoma definido de Cárice 

tal, subterráneo ó poco superficial y que produce en su parte 
anterior fibras, yemas y hojas. El rizoma es indefinido, si se 
prolonga en la tierra mediante una yema terminal que le 
continúa indefinidamente, presentando al propio tiempo en 
las partes laterales yemas que, saliendo al exterior, producen 
las flores. Esta clase de rizomas no florecen inmediatamente, 
puesto que sus flores se producen por yemas laterales, pro­
longándose debajo de tierra de un modo indefinido. Así, 
pues, en la prímula (fig. „ ) , el extremo anterior del rizoma 
emite un grupo de hojas en cuyo centro está la yema que ha 
de continuar indeterminadamente el tallo subterráneo, en-

Fig. 13.—Tallo rastrero del Fresal 

contrándose en la axila de una de aquellas el ramo floral: 
después de la florescencia desaparece la parte aérea de las 
hojas, pero sus bases, que son siempre subterráneas, persis­
ten constantemente, naciendo de sus axilas raíces accesorias. 

El rizoma es definido, si después de originar lateralmente 
una ó varias ramas subterráneas 6 rastreras, éstas se endere­
zan, salen fuera del suelo y concluyen en un brote florífero. 
En los iris y yaros, la base de las hojas se confunde con la 
masa carnosa del rizoma, y solo quedan placas desecadas 
tan luego como se destruye la parte aérea. 

En los carices (fig. 12), cada vastago es subterráneo en el 
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primer año de su existencia; se endereza en la primavera del 
segundo, produce hojas aéreas, y emite en las axilas de las 
inferiores un brote que se prolonga á su vez durante el pri­
mer año, como lo verificó en el anterior el vastago de que 
procede. Este vastago bienal pierde sus hojas llegado el oto­
ño, pero el eje, protegido por la base persistente de dichas 
hojas, se prolonga en la primavera del tercer año y termina 
por flores, cuya evolución señala el término de su existencia. 
Al otoño siguiente muere el tallo florido asi como las hojas de 
cuyo centro se ha elevado; á su vez, se aniquila poco á poco 
el tallo que las sostenía; pero el vastago del segundo año que 
le precede, y que ha originado un grupo de hojas, florecerá 
al año siguiente. Por tanto, el crecimiento de un vastago de 
cárice exige, para terminarse, un período de tres años. 

Se llama tallo cundidor ó estolonifero, si de la axila de sus 

hojas inferiores nace un ramo que se prolonga en sarmiento 
sobre el suelo, desarrolla las hojas en su extremidad, después 
se endereza y produce, debajo del grupo de hojas que le 
termina, raíces fibrosas que penetran en el interior de la 
tierra (Ranúnculo rastrero, Fresal, fig. 13). Se denomina 
propagulo, la roseta de hojas producida en el vastago lateral 
de las plantas crasas (Yerba puntera). 

Pueden ofrecer algunos tallos estolones y rizomas, es de­
cir, que entre las ramas inferiores unas son subterráneas, y 
otras rastreras y aéreas (Marrubio acuático). 

El bulbo (Azucena, fig. 14) es un tallo subterráneo, re­
dondeado, que comprende un vegetal completo; consta: 
i.° de un platillo (L) ó placa carnosa mas ó menos convexa 
y de cuya parte inferior nacen las raices; 2.° de túnicas ó es­
camas (E) carnosas que están situadas en dicho platillo y 

Fig. 14.—Bulbo escamoso de la Azu­
cena cortado veiticalmente 

Fig. 15.—Raíz tuberosa palmeada del Ot-
quis manchado, cortada verticalmente 

Fig. 16.—Patata: ramas subterráneas con 
tubérculos 

apretadas entre sí; 3.° de una yema (T) mas ó menos cen­
tral, colocada también en el tallo, protegida por escamas y 
formada de hojas y de flores, y 4.° de una ó varias yemas 
laterales (B), llamadas bulbulos ó cebolletas, destinadas á 
multiplicar la planta. 

El bulbo es tunicado, cuando las hojas exteriores forman 
alrededor de la base del tallo vainas completas que están 
encajadas unas dentro de otras (Narciso, Cebolla común); 
escamoso, si las hojas son estrechas, casi planas y empizarra­
das en varias series (Azucena); sólido ó macizo, cuando las 
hojas están muy apretadas y se confunden con el platillo ó 
disco, apareciendo éste muy desarrollado (Colchico, Aza­
frán); sobrepuestos, si los bulbulos ó cebolletas situados en la 
parte superior del tallo están colocados unos sobre otros. 

Las raíces de las orquídeas, á la vez fibrosas y tuberosas, 
pertenecen á un bulbo, que solo difiere de los comunes por 
la dilatación que ofrecen algunas fibras radicales; las dos tu­
berosidades afectan, ora la forma ovoidea, ora la de garras ó 
digitaciones, siendo iguales entre sí; una ofrece coloración 
oscura, es rugosa, blanda y al parecer desprovista de jugos; 
de ella nace el tallo aéreo terminado por flores; la otra es 
mas gruesa, mas blanda y carnosa, y frecuentemente termina 
en fibras muy desarrolladas; presenta también un brote de 
cuya base toman origen raices fibrosas. 

Las dos tuberosidades (fig. 15) se hallan situadas en la 
parte superior por medio de un pedicelo muy corto (P, i), 
pedicelo que continúa la tuberosidad primitiva (T. i), se ex­
tiende en la nueva (P, 2), y parten de él por su parte inferior 

la tuberosidad (T, 2), y superiormente un brote con hojas 
(B, 2), que al año siguiente termina por un tallo florido. En­
tre este brote grueso y el tallo antiguo se distingue, practi­
cando un corte vertical, un tercer brote mas pequeño (B, 3), 
que nace de la tuberosidad blanda ó tierna, y que está desti­
nado á sucederle en el tercer año. Existen, pues, en el tallo 
de las orquídeas tres generaciones, de las cuales necesita cada 
una dos años para desarrollarse, pereciendo á fines del ter­
cero después de haber florecido; circunstancia que se nota 
en los carex, azafranes y en los bulbos comunes. 

Se da el nombre de tubérculos á las extremidades de ramas 
subterráneas que llevan bultos mas ó menos gruesos, carno­
sos y, por lo general, feculentos; dichos tubérculos ofrecen 
hojas rudimentarias, en cuyas axilas hay ojos ó yemas que, 
colocadas en condiciones convenientes, llegan á engendrar 
nuevas plantas, produciendo al propio tiempo un tallo recto, 
como se observa en la pataca y la patata (fig. 16). Puede pro­
moverse la formación de tubérculos rodeando de tierra la 
parte inferior de los tallos de las plantas citadas; si no se cir­
cuye con paja, el tubérculo se dilata ó se ensancha poco, y 
si esta no se comprime algún tanto, el tallo recibirá la influen­
cia directa de la luz, y las ramas reverdecen, produciendo 
retoños de hojas en lugar de roseta. 

Las garras ó asideros son especies de raíces aéreas que na­
cen de la axila de las hojas ó en diversos sitios del tallo en 
ciertas plantas trepadoras (hiedra), las cuales sirven, como se 
ha indicado, para fijar el vegetal en las paredes, en los árbo­
les ó en los cuerpos cercanos; dichos órganos no ejercen fun-
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ciones absorbentes, pero pueden verificarlas si se ponen en 
contacto con un terreno á propósito, como se nota en la hie­
dra cultivada y en algunas otras plantas. 

El tallo por su forma puede ser cilindrico, triangular, cua-
drangular, cónico, aplastado ó comprimido, ancípites ó de 
dos filos, etc. A su vez puede ser también lampiño, liso, ás­
pero, peloso, lanoso, pubescente, borroso, espinoso, escamo­
so, glanduloso, algodonoso, velludo, etc., etc., nombres fáci­
les de conocer sin mas que enunciarlos, por cuya razón se 
omiten las descripciones respectivas. 

Por su dirección el tallo es recto (Alelí, fig. i), echado ó 
rastrero, extendido, ascendente, postrado ó sarmentoso, tre­
pador, si se eleva sobre los cuerpos que le rodean fijándose 
en ellos, ya sea por medio de asideros (Hiedra), ya por chu­
padores (Cuscuta), ó bien mediante zarcillos {Melón, fig. 18). 
El tallo trepador se denomina voluble cuando se arrolla á los 
cuerpos próximos formando una espiral que sube ora de iz­
quierda á derecha (Convólvulo), ora de derecha á izquierda 
(Lúpulo). 

Las ramas siguen la dirección de las hojas en cuyas axilas 
toman origen: pueden ser alternas (Rosal); opuestas (Valeria­
na), y verticiladas (Pino). El tallo de ramas opuestas es dico-
tomo (Canónigo), ó tricótomo (Adelfa), cuando respectiva­
mente se bifurca ó se trifurca hasta sus últimas divisiones. 

HOJAS.—Las hojas son expansiones, por lo común, pla­
nas, verdes y horizontales que nacen de los nudos vitales, y 
que están destinadas á poner el vegetal en relación con la 
atmósfera. Las hojas resultan del ensanchamiento de un ha­
cecillo fibro-vascular, cuyas ramificaciones dejan entre sí va­
cíos que llena el parénquima. El punto del tallo que sirve de 
base á la hoja forma una pequeña eminencia, denominada 
cojiíiete ó almohadilla, la cual cuando cae la hoja se ve per­
ceptiblemente á causa de la cicatriz que deja el peciolo ó el 
limbo. 

Las hojas, en unión con las raices, son los órganos esen­
ciales de la nutrición; absorben de la atmósfera los gases y 
las sustancias líquidas que contribuyen al crecimiento de la 
planta; sirven, además, para la traspiración y exhalación de 
las materias inútiles y perjudiciales, y en su tejido es en don­
de la savia 6 líquido, absorbido por la raíz y conducido á 
través del tallo, se despoja de los jugos acuosos que contiene, 
adquiriendo de este modo las cualidades esencialmente nu­
tritivas. 

Las hojas son los órganos de la planta que sufren mayor 
número de modificaciones y metamorfosis, prestando de esta 
manera caracteres especiales para la diferenciación de las es­
pecies. 

Si el hacecillo de fibras que ha de formar la hoja propia­
mente dicha no se divide hasta un trecho mas ó menos largo, 
para formar el limbo, constituye una prolongación ó cabo, 
denominado peciolo, y la hoja se llama peciolada (Cerezo); 
pero si se divide en el mismo punto que se desprende del 
nudo vital, la hoja queda reducida al limbo, y entonces se 
dice que es sentada (Hípericon, Clavel). En varios casos, el 
limbo ó lámina se adelgaza insensiblemente en su base á ma­
nera de peciolo (Alelí), y entonces se llama la hoja casi sen­
tada ó casi peciolada. 

PECIOLO. ~ El peciolo es cilindrico, acanalado, prismático, 
estriado, etc.; comprimido, cuando su superficie mas ancha 
es perpendicular al limbo, quedando éste poco sujeto y mo­
vible (Álamo temblón); orejudo, si ofrece expansiones late­
rales que no pasan de su base; alado, cuando dichas expan­
siones avanzan hasta el limbo (Naranjo, Acacia heterófila); 
suele ocurrir que el limbo no exista, haciendo sus veces el 
peciolo que se ensancha á manera de hoja, constituyendo el 
denominado >/<7</w (Acacias de Nueva Holanda y aun algu­

nas de nuestra Península); envainador, si se ensancha desde 
la base al limbo, formando una especie de vaina que envuel­
ve al entrenudo (Trigo y otras gramíneas); peridadio, cuando 
solo está ensanchado en la base (Ranúnculo). 

ESTÍPULAS.—Se dice la hoja estipulada, cuando su peciolo 
ó limbo se encuentran provistos en la base de apéndices mas 
ó menos análogos á las hojas, cuyos apéndices se designan 
con el nombre de estipulas (Pensamiento, fig. 17). Son per­
sistentes las estípulas, si duran tanto como la hoja á que 
acompañan (Pensamiento, fig. 17); caducas, si se despren-

Fig. 17.—Pensamiento: hoja Fig. 18.—Melón: estípula en forma 
con estípulas laterales de zarcillo 

den en el momento que se origina el retoño (Sauce, Encina); 
foliáceas, si ofrecen el color y consistencia de hojas (Pensa­
miento, fig. 17); escamosas, cuando son estrechas y delga­
das; membranosas, espinosas, escariosas, etc., nombres fáciles 
de conocer, por cuya razón se omiten; zarcillosas, si se pro­
longan á modo de zarcillo que se arrolla al rededor de los 
cuerpos cercanos (Melón, fig. 18). Se denominan laterales, 
cuando nacen á uno y otro lado de la hoja (Pensamiento, 
fig. 17, Rosal, etc.); axilares, si nacen entre el tallo y la 
hoja, en cuyo caso se unen en una sola pieza. Son ejemplo 
de estípulas axilares el trigo sarracénico y la romaza, las cua­
les cuando rodean por completo al tallo, se llaman ocreas. La 
lígula ó lengüeta de las gramíneas no es otra cosa que una 
estípula axilar situada entre el punto de separación del limbo 
y del peciolo, el cual, como se ha dicho, es envainador. 

En las hojas verticiladas de la rubia y otras rubiáceas, 
en realidad solo se consideran como verdaderas hojas las dos 
opuestas que protegen la yema en su axila; las otras son es­
típulas libres cuando hay mas de cuatro, ó soldadas si son en 
menor número. 

NERVIOS. — Los nervios de las hojas %OVÍparalelos, cuando 
en vez de ramificarse y anastomosarse, continúan indivisos á 
todo lo largo del limbo (Lirio); ramosos, si se subdividen 
en el limbo y se anastomosan entre sí (Cerezo). Estos últi­
mos se llaman pinados, y las hojas peninervias, cuando de 
uno y otro lado del nervio medio parten otros laterales, dis­
puestos como las barbas de una pluma (Cerezo, Adelfa); 
palmeados, y las hojas palminervias,'si la base del limbo 
emite nervios primarios, divergentes y dispuestos como los 
dedos de la mano abierta (Melón, Vid); feltados, y la hoja 
peltinervia, cuando el nervio medio ó el limbo emiten ner­
vios dispuestos como los radios de una rueda (Capuchina). 

POSICIÓN DE LAS HOJAS.—Las hojas se denominan radi­
cales, si salen muy próximas á la raíz (Violeta, Diente de 
León, Llantén, Erófilo, fig. 19); caulinares, si nacen del tallo 
ó de las ramas (Rosal); amplexicaules, cuando la base del 
peciolo ó del limbo rodea al tallo (Ranúnculo, Beleño); tra-
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badas, si siendo opuestas, se unen por sus bases entre las 
cuales atraviesa el tallo (Madreselva); perfoliadas, si la hoja 
se extiende y envuelve por completo al tallo (Bupleuro). 

Las hojas son alfernas (Alelí, fig. i, Linaria, Encina, figu­
ra 2); opuestas (Hipericon, Clavel); verticiladas (Rubia, 
Adelfa); dísticas, las que nacen de nudos alternos dispuestos 
en dos series de derecha á izquierda (Tejo); fasciculadas, las 

Fig. 19.—Erófilo: hojas radicales Fig. 20. —Malva crespa 

que se encuentran muy próximas formando un hacecillo; 
empizarradas, aquellas que se cubren entre sí como las pi­
zarras de un tejado (Siempreviva, Ciprés). 

COLOR DE LAS HOJAS. — El color general de las hojas es 
el verde, ofreciendo, no obstante, muchas de ellas, otras co­
loraciones distintas que serán objeto de descripciones parti­
culares cuando se hable de las especies vegetales. 

FORMA.—La forma de las hojas es tan variable, que pue­
de afirmarse que no hay dos especies de plantas que la 
ofrezcan igual, y aun en individuos de la misma especie, se 
nota que sus hojas inferiores son diferentes de las superio­
res. Teniendo en cuenta la forma, se dan á las hojas nom­
bres peculiares, debiendo mencionarse como mas comunes 
las siguientes: planas, cilindricas, orbiculares, triangulares, 
cuadrangulares, cuneiformes, etc., etc., cuyos nombres bas­
tan casi siempre, sin necesidad de definiciones, la mayor 
parte de las veces vagas y confusas, para dar una idea clara 
de la forma de las hojas, limitándonos, por lo tanto, á indi­
car algunas mas ó menos especiales, 

Se llama hoja aovada, cuando el limbo ofrece la sección 
longitudinal de un huevo, correspondiendo la parte mas en­
sanchada á la base (Peral); trasovada ó aovada al revés, esta 
misma que presenta la parte ensanchada en el ápice (Espi­
rea, Hipericon); elíptica, oblonga, espatulada, falciforme ó 
en forma de hoz, lanceolada, deltoidea, etc., etc., cuyas pa­
labras indican desde luego la forma respectiva de cada una. 

NOMBRES QUE RECIBEN LAS HOJAS TENIENDO PRESENTE 
LAS MODIFICACIONES DE SU ÁPICE.—Se denominan, agudas, 
puntiagudas, obtusas, escotadas, remelladas, ganchosas, etc. 
Si se atiende á las modificaciones que ofrecen en la base, se 
llaman acorazonadas cuando presentan en su parte inferior 
lóbulos redondeados, terminando en el ápice en punta aguda 
(Tilo); reniformes, si la base ofrece lóbulos redondeados y la 
extremidad se presenta también redondeada (Hiedra ter­
restre); aflechadas, alabardadas, semilunadas, etc., cuyosnom-
bres, del mismo modo que todos los mencionados, indican 
la forma peculiar de las hojas. 

SUPERFICIE DE LAS HOJAS. — Atendiendo á esta circuns­
tancia reciben las hojas, á semejanza del tallo y de otros 
órganos, los nombres de lampiñas, sedosas, vellosas, pubes­
centes, peludas, cerdosas, algodonosas, etc., etc. Se llaman 
rugosas cuando su superficie ofrece partes salientes, debidas 
á que hay mas parénquima que el necesario para llenar los 
espacios comprendidos entre los nervios (Salvia); abolladas, 
si el exceso de parénquima es mayor que en el caso ante­
rior, apareciendo el limbo con protuberancias muy salientes 
(Col); crespas, cuando el exceso indicado solo existe en la 
margen del limbo, dándole un aspecto rizado (Malva crespa, 
fig. 20); onduladas, si á consecuencia del mismo exceso de 
desarrollo se elevan las márgenes y descienden alternativa­
mente como otros tantos pliegues redondeados. 

NOMBRES QUE SE DAN Á LAS HOJAS EN VIRTUD DE LAS 
MODIFICACIONES Ó MAYOR Ó MENOR INTEGRIDAD DE SU 
MARGEN.—Entre la hoja entera y la muy dividida hay mu­
chos grados intermedios, sin que por esto la hoja no sea 
sencilla, porque las divisiones que presenta no llegan á des­
truir su continuidad; pero si esta desaparece por haber di­
versas láminas contiguas ó articuladas sobre un peciolo pri­
mario, la hoja es compuesta. Los grados de división men­
cionados se expresan mediante palabras fáciles y comunes: 
la hoja es dentada, cuando tiene dientes agudos separados 
por senos redondeados (Castaño); festonada, si presenta 
dientes obtusos y senos agudos (Hiedra tenestre); aserrada, 
cuando los dientes y senos son agudos, estando los primeros 
dirigidos hacia arriba (Lamió blanco); doblemente dentada, 
festonada ó aserrada, si los dientes ó festones se encuentran 
dentados ó festonados (Olmo); incisa, la que ofrece dien­
tes grandes y desiguales separados por senos agudos y pro­
fundos (Oxiacanto); sinuosa, si las partes salientes son an­
chas y obtusas de igual modo que los senos (Roble, En­
cina). 

Fig. 21.—Diente de león: hoja 
pinatifída 

Fig. 22.—Hoja pinatisecta 
del Berro acuático 

Las partes ó divisiones de la hoja se denominan tiras, 
lacinias ó divisiones, cuando son agudas y están separadas 
por senos también agudos, los cuales avanzan hasta el me­
dio del limbo; si los nervios de. este son pinados, las tiras 
ó divisiones presentan esta disposición, y la hoja se llama 
pinatifida (Alcachofa); pero si los nervios son palmeados, 
lo son también las divisiones, y la hoja es palmatifida (Ri-
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ciño), recibiendo el nombre de runcinada la hoja pinatifida, 
cuyas lacinias se dirigen de arriba abajo (Diente de León, 
fig- 2i). 

Las porciones ó divisiones se llaman particiones, cuando 
los senos penetran mas allá del medio del limbo y llegan 
hasta cerca del nervio principal ó de la base de la hoja, la 
cual, y según sea su nervacion, se denomina pinatipartida 
(Amapola), ó palmatipartida (Acónito). Finalmente, se lla­
man segmentos, cuando los senos se extienden hasta el nervio 
medio ó base del limbo, y conforme á la disposición de los 
nervios, se dice la \\O]2Lpinatisecia (Berro de agua, fig. 22), 
palmatiseda (Potentila, Fresal). A su vez, las divisiones de 
la hoja reciben el nombre de lóbulos si, ofreciendo un con­
torno mas ó menos redondeado, presentan senos agudos 
que sin llegar al nervio medio separan porciones salientes 

que, á su vez, son redondeadas; y según la disposición de los 
nervios, la hoja setipinaiüobada, 6 hitnpalmatilobada (Arce). 

La hoja es lirada, si siendo pinatifida, pinatipartida, pi-
natisecta, etc., termina por una porción redondeada bastan­
te mayor que las demás (Nabo); se átnomma. pedalea, cuan­
do sus lóbulos, segmentos ó particiones divergen como las 
teclas de un pedal, 16 cual se verifica siempre que del pe­
ciolo nacen tres divisiones palmeadas, quedando el del 
medio indiviso, mientras que los dos laterales originan en 
su lado interno y externo una ó dos particiones paralelas 
entre sí, y perpendiculares con la división de que proceden 
(Eléboro). 

Ocurre frecuentemente que una misma hoja presenta 
distintos grados de división; así, por ejemplo, la Celedonia 
(fig. 23) tiene las hojas inferiores pinatisectas y con seg-

Fig. 23.—Hoja pinatilobada de 
la Celedonia 

Fig. 24.—Hoja palmatisecta del Geranio 
roberciano 

Fig. 25.—Hinojo: umbela y umbelula sin 
involucro 

mentos lobados, sinuosos, festonados ó dentados; las hojas 
inferiores del acónito son palmatipartidas con divisiones bifi-
das ó trífidas y tiras incisas y dentadas; el geranio rober­
ciano ó yerba de San Roberto (fig. 24) ofrece las hojas in­
feriores palmatisectas con segmentos trífidos, y tiras incisas 
y dentadas. 

HOJAS COMPUESTAS. —La hoja es sencilla, por profundas 
que sean sus divisiones, siempre que estas no lleguen á des­
truir su continuidad, como se nota en todas las menciona­
das anteriormente: denomínase, por el contrario, compuesta 
si presenta varios limbos distintos ó separados y articulados 
sobre un raquis 6 peciolo común; cada uno de dichos lim­
bos ó partes recibe el nombre de foliólos ú hojuelas, así 
como se llama peciolo principal al que corresponde al total 
de la hoja compuesta, y peciolillo al que sostiene cada uno 
de los foliólos. 

l̂ a hoja es simplemente compuesta, si las hojuelas, pro­
vistas ó no de peciolo, nacen inmediatamente del peciolo 
común; en este caso, y según la disposición que tengan di­
chas hqjuelas, se llaman pinadas (Robinia, Acacia), 6 digi-
tadas (Castaño de Indias, Altramuz). Si la referida hoja no 
presenta sino un reducido número de folíolos, es preciso, 
para determmarla, examinar el origen de aquellos; asi, por 
ejemplo, en el meliloto se observa una hoja pinado-trifolia-
da, mientras que en el trébol se nota una digito-ternada, 
cuyos folíolos nacen del extremo del peciolo. 

TOMO VIII 

La hoja es bipinada, si los peciolos secundarios en vez de 
terminar inmediatamente en una hojuela, constituyen otras 
tantas hojas pinadas (Gleditschia triancanthos); tripinada, 
cuando los peciolos secundarios constituyen otras tantas ho­
jas bipinadas (Talictro); triternada, si el peciolo común 
emite tres secundarios, cada uno de los cuales se subdivide 
en tres ternarios, formando otras tantas hojas digitadas de 
tres folíolos (Actea en espiga). La hoja pinada, cuyas hojue­
las están dispuestas por pares laterales, se llama pinada con 
par, mientras que se denomina imparipinada, cuando termi­
na en una hojuela solitaria y aislada de las demás (Robinia); 
interpolada ó pinada con interrupción, la que alternadamen­
te presenta hojuelas grandes y pequeñas (Patata, Agri­
monia). 

La hoja simple se llama laciniada ó decompuesta, cuando 
presenta un gran número de particiones desiguales, que á su 
vez se dividen de un modo indefinido, como se observa en 
la generalidad de las plantas umbelíferas (Perejil, Cicuta, 
Angélica, Zanahoria, etc.). 

ZARCILLOS.—Son órganos filiformes arrollados en espiral, 
los cuales sirven á las plantas que los llevan para fijarse en 
los cuerpos próximos. Los zarcillos proceden generalmente 
de los foliólos ú hojuelas trasformadas en filamento. En el 
orobo, este órgano es muy corto, porque solo se ha trasfor-
mado la hojuela sin par; en el guisante y alberjal, además 
de la hojuela terminal, se han convertido en zarcillos las dos 
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laterales mas cercanas y aun á veces varios pares; en la Al-
berja áfaca, ó silvestre, suelen abortar todos los foliólos, que­
dando toda la hoja reducida á una fibra sin parénquima, 
mientras que las estípulas son grandes y hacen el oficio de 
hojas. La posición lateral del zarcillo en el melón (fig. 18) y 
otras cucurbitáceas ha inducido á varios botánicos á consi­
derarle como una estipula impar, cuya correspondiente ha 
abortado: se fundan para ello en el hecho de haber observa­
do en algunos casos dos zarcillos situados á cada lado de la 
hoja; no obstante, esta excepción es muy rara, prescindiendo 
de que aquellos nunca se encuentran á la misma altura En 
todas las ocasiones, sean las que quiera, es difícil averiguar 
ó reconocer una estípula en el zarcillo de las cucurbitáceas 
citadas; la explicación mas verosímil parece ser la que indi­
ca que este zarcillo, así como el de varias leguminosas, pro­
cede del limbo de una hoja que se ha reducido á uno ó 
varios de sus nervios. Los zarcillos son simples, cuando re­
presentan el peciolo y nervio medio; ramosos, cuando están 
formados de diversos nervios, en cuyo caso la disposición 
palmeada de los filamentos revela manifiestamente su natu­
raleza orgánica. 

En la vid existe, frente de cada hoja, un zarcillo formado 
por los pedúnculos ó ramos floríferos, los cuales llevan en 
ciertos casos flores estériles. 

INFLORESCENCIA.—La palabra inflorescencia se emplea en 
dos acepciones: significa la disposición que tienen las flores 
en las plantas, y también el conjunto de ellas no separadas 
por verdaderas hojas. Los órganos de la inflorescencia son: 
i.° los ejes conocidos con los nombres de pedúnculo, pedun-
culillo y receptáculo, y 2.° las brácteas ú hojas alteradas de 
cuyas axilas nacen las flores, hojas que se van modificando 
en color y forma á medida que se aproximan á la flor; dichas 
brácteas no existen en algunas plantas (Alelí y otras Cruci­
feras). 

El pedúnculo es un ramo terminado por una flor, recibien­
do su extremo el nombre de receptáculo; el pedúnculo prin­
cipal suele dividirse en otros parciales, denominados, como 
se ha indicado, pedunculillos ó pedúnculos secundarios, ter­
ciarios, etc. Las brácteas ofrecen formas muy diversas; por 
lo común son pequeñas (Grosellero); algunas veces aparecen 
como membranas, ó bien son coriáceas (Geranio); colorea­
das (Bugla); en algunos casos adquieren gran desarrollo, 
como se nota en el tilo, el cual presenta un carácter notable: 
el pedúnculo está soldado con el nervio medio de la bráctea, 
y aun cuando en realidad nace de su axila, aparece como 
naciendo de su centro. 

La inflorescencia es indefinida, cuando el pedúnculo prin­
cipal ó eje primario, en vez de terminar por una flor, se pro­
longa indeterminadamente y no florece ó no tiene flores mas 
que en los ejes secundarios de diversos grados, los cuales 
nacen de la axila de las hojas (Anagallis rubra); la inflores­
cencia, por el contrario, es definida, si el eje primario termi­
na por una ñor, así como también los ejes de un orden infe­
rior que parten de él (Amapola, Aguileña). 

Las ñores son solitarias, sea cualquiera la inflorescencia 
que presenten, cuando los pedúnculos son sencillos ó indivi­
sos, nacen inmediatamente del tallo y están perfectamente 
aislados de los otros por verdaderas hojas (Anagallis). Las 
flores reunidas sobre pedículos derivados de un pedúnculo 
común forman grupos provistos de brácteas ó desnudos, apa­
reciendo al propio tiempo bien distintos de toda la parte del 
tallo que lleva hojas; á estos grupos diversos son á los que se 
aplica principalmente la palabra inflorescencia. 

INFLORESCENCIAS INDEFINIDAS.—Las mas comunes son: 
i.° Racimo; 3.° Corimbo; 3.° Umbela; 4.° Espiga; y 5.° Ca­
pítulo. 

RACIMO. —Reunión de flores sostenidas por pedúnculo 
casi iguales, naciendo cada uno de la axila de una bráctea ó 
á lo largo de un eje primario; se divide en simple y com­
puesto; simple, cuando los ejes secundarios no se ramifican 
y termina cada uno por una flor (Lirio, Grosellero, Reseda); 
compuesto, si los ejes secundarios se dividen en otros tercia­
rios, los cuales á su vez se ramifican con frecuencia antes de 
originar las flores (Yuca gloriosa); el racimo compuesto se 
convierte en tirso, cuando los pedunculillos del centro son 
mas largos que los de los extremos, ofreciendo la inflorescen­
cia una forma ovoidea. 

Fig. 26.—Zanahoria: umbela con involucro 
y umbelillas con involucrillo 

Fig. 27.—Cono del 
Pino 

CORIMBO.—Inflorescencia muy afine del racimo, en la 
cual los ejes secundarios nacen de diversas alturas del pedún­
culo principal, siendo los inferiores mas largos que los supe­
riores, y terminando todos á igual distancia (Alelí y otras 
Cruciferas). El corimbo, del mismo modo que el racimo, es 
simple ó compuesto. 

UMBELA.—Inflorescencia formada por pedúnculos que na­
cen del mismo sitio del eje primario, se elevan á igual altura 
y llevan flores, cuya reunión presenta, por lo común, una for­
ma convexa. La umbela es un racimo cuyo eje primario se 
ha acortado considerablemente y presenta solo una superficie 
sin longitud; es sencilla, cuando los pedúnculos secundarios 
no se ramifican y llevan las flores (Cerezo); compuesta, silos 
ejes secundarios se ramifican en otros terciarios, que á su 
vez constituyen umbelas parciales, denominadas umbelillas 
(Hinojo, fig. 25; Zanahoria, fig. 26). Las brácteas que en los 
racimos comunes se hallan situadas á diferentes alturas, se 
encuentran colocadas en la umbela en un mismo plano, for­
mando así verticilos alrededor de los pedúnculos secundarios 
ó terciarios; dichos verticilos se denominan totales ó pardales, 
según que respectivamente rodeen la base de la umbela (Za­
nahoria, fig. 26) ó de las umbelillas: falta en varios casos el 
verticilo total ó parcial, ó sea el involucro ó involucrillo, re­
sultando entonces desnudas las umbelas ó umbelillas (Hino­
jo, fig- 25). 

ESPIGA.—Conjunto de flores bracteadas ó desnudas que 
toman origen á lo largo de un pedúnculo principal: se distin­
gue del racimo en que los ejes secundarios son muy cortos ó 
nulos, de manera que las ñores aparecen como sentadas en 
el eje primario (Llantén). La espiga es compuesta, cuando 
los ejes secundarios producen una pequeña espiga dística, 
llamada espiguilla (Trigo). En varias plantas de las Gramí­
neas se encuentran las espiguillas sobre pedicelos largos y 
ramificados, constituyendo por su conjunto una panoja (Ave­
na). El amento no es mas que una espiga de ñores incomple­
tas, ó que no tienen mas que estambres ó pistilos (Moral, 
Sauce, Encina); el cono 6 estróbilo no es mas que un amento 
compuesto de escamas grandes y gruesas, como se observa 
en las Coniferas (Pino, fig. 27); el espádice es una espiga de 
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flores incompletas protegidas en su primera edad por una 
bráctea llamada espala (Yaro, fig. 28); por último, el espádi­
ce de las palmeras se denomina tatuara por algunos botáni­
cos. 

CAPITULO Ó CABEZUELA.—Inflorescencia formada de flores 
aglomeradas á manera de cabezuela sobre un receptáculo 
común; no es otra cosa que una espiga aplanada, cuyo eje 
primario se ha acortado extraordinariamente, ganando en es­
pesor lo que ha perdido en longitud (Escabiosa, Trébol). Por 
lo común, el capitulo está provisto en su base de brácteas 
que afectan formas, consistencia y aspectos muy diversos, 
cuyas particularidades se indicarán al describir la familia de 
las Compuestas. 

El hipantodio no viene á ser mas que un capítulo ó cabe­
zuela. Esta inflorescencia la presentan la Dorstenia y la Hi­
guera, plantas pertenecientes á las Urticáceas: la primera tiene 
un receptáculo común muy deprimido y algo cóncavo, que 
lleva las flores incompletas implantadas en alvéolos de bor­
des desgarrados. La Higuera ofrece una inflorescencia pare­
cida, pero se distingue de la anterior en que el receptáculo 
común es mucho mas cóncavo y el vértice del eje, que en la 
Dorstenia se encuentra en el centro de dicho receptáculo, 
ocupa en el higo el fondo; las flores masculinas que existen 
en la parte superior son verdaderamente inferiores, y las pe­
queñas brácteas que constituyen el orificio del higo represen­
tan un mvolucro de brácteas que en el estado normal ceñiría 
la base del receptáculo común del mismo modo que en la 
cabezuela. 

De todo lo dicho se deduce, que las inflorescencias inde­
finidas son modificaciones del racimo; en efecto, el corimbo 
indefinido es un racimo de ejes secundarios iguales y que 
todos llegan á la misma altura; la umbela es un racimo cuyo 
eje primario es casi nulo; la espiga es también un racimo 
cuyos ejes secundarios son muy cortos; y, por último, el ca­
pitulo o cabezuela se considera como un racimo en el cual 
IOS ejes secundarios son nulos y el primario se ha acortado 
considerablemente. 

Como la diferencia que existe entre las inflorescencias 
mencionadas estriba solo en la mayor ó menor longitud de 
los ejes primarios y secundarios, se comprende la dificultad 
que habrá en establecer límites precisos entre ellas; aten­
diendo á esta circunstancia se han admitido términos inter­
medios; así, el racimo y la panoja se dicen espiciformes 
cuando los pedunculillos son cortos; la espiga, á su vez, es 
g obosa, SI se parece á la cabezuela, recibiendo esta última 
el nombre'de ovoidea ó espiciforme, si se asemeja á la espi­
ga. Los tréboles ofrecen en sus diversas especies, flores en 
cabezuela, en espiga y en umbela. 

INFLORESCENCIAS DEFINIDAS. —Esta clase de inflorescen­
cias ofrecen constantemente la siguiente disposición: el pe­
dúnculo principal ó eje primario termina por una flor, y de 
a axila de la última hoja nace un segundo eje, que presenta 
la misma condición, es decir, que de la última hoja toma 
origen un eje terciario, y así sucesivamente, no existiendo en 
cada una de estas producciones mas que una flor terminal. 

i ^ inflorescencias definidas, que se designan con el nom-
Dre colectivo de cimas, cualquiera que sea su grado de divi­
sión, son: i.o racimo definido ó cima racimo (Campánula); 
2. tirso definido ó cima tirso (Aligustre); corimbo definido 
^yxiacanto); umbela definida ó cima umbeliforme (Celedo­
nia); espiga definida (Sedum). Los mencionados tipos son 
semejantes á los descritos con el nombre respectivo en las 
mflorescencias indefinidas, distinguiéndose, no obstante, por 
la circunstancia indicada, es decir, porque el pedúnculo pri-

S m-"^ ' " ? " ' ^^^"^'^ P° ' ""^ fl°^- La cima escor-Pioidea (Miosotis) se reduce á una reunión de flores en las 

cuales los pedunculillos secundarios forman un racimo que 
se arrolla como la cola del escorpión. 

El fascículo ó ramillete es una inflorescencia en que las 
flores están muy próximas y como recogidas, á causa de acor­
tarse mucho los ejes; finalmente, el glomerulo es una inflo­
rescencia, en la cual los ejes son muy cortos, interrumpiendo 
la regularidad muchos abortos. 

Fig. 28.—Yaro: espádice que aparece visible por haberse quitado un 
mitad de la espata 

INFLORESCENCIAS MIXTAS. —En una misma planta suele 
ser la inflorescencia indefinida por el eje primario, y definida 
por los secundarios, ó al revés, produciéndose de este modo 
las inflorescencias mixtas. En ciertas Labiadas (Lamió blan­
co ú ortiga blanca) y en las Malvas se nota, que la inflores­
cencia general es indefinida y las parciales están dispuestas 
en cima ó fascículo. En las compuestas, la inflorescencia 
general es un corimbo definido, y las parciales cabezuelas. 

En algunos casos la inflorescencia indefinida está reduci­
da á la unidad, viniendo á representar los pedunculillos 
unifloros de una indefinida (Pensamiento); sin embargo, 
existen en la parte inferior próxima á la flor dos pequeñas 
brácteas, en cuya axila hay dos yemas visibles ó latentes, las 
cuales suelen originar flores (Campanilla de los campos). 
Las dos pequeñas brácteas de un pedicelo unifloro represen­
tan siempre una cima biflora ó triflora, cuyo eje primario es 
el único que se ha desarrollado. 

Se llaman inflorescencias epifilas á las de ciertas plantas 
cuyas flores parece que toman origei> de una hoja ó de una 
bráctea; así, por ejemplo, el pedúnculo de las flores de '¡Tilo 
se halla soldado con una bráctea: en el Brusco y en algunas 
otras plantas, el pedúnculo, ensanchado y verde, á manera 
de hoja, toma origen de la axila de pequeñas escarnas, que 
son las verdaderas hojas, llevando en su parte media una ó 
mas flores de pedúnculos cortos y dispuestos en cima. 

FLOR EN GENERAL 

En las plantas fanerógamas, la flor es un conjunto de ver­
ticilos (por lo general cuatro), constituidos por hojas trasfor-
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madas, sobrepuestas y muy cercanas unas de oirás hasta el 
extremo que no hay entrañudos. 

La flor puede considerarse como una yema situada en el 
extremo del eje floral, siendo, por lo tanto, terminal con re­
lación á la rama de que procede, supuesto que termina la 
vegetación de ésta. 

Se acaba de manifestar que los verticilos florales se com­
ponen de hojas trasformadas que, modificadas en su tejido, 
color y consistencia para formar el cáliz, la corola, el andró-
ceo y pistilo, revelan á veces su verdadero origen y ofrecen, 
por tanto, el aspecto y color verde de las hojas comunes. 

El cáliz ó primer verticilo, á contar de fuera adentro, es 
el mas parecido á las hojas; el segundo ó corola presenta, 
por lo común, un tejido mas fino, así como un color mas 
vivo y distinto casi siempre del verde; el tercer verticilo ó 
andróceo ofrece bastante analogía con el segundo; la posi­
ción de los pétalos y estambres es constantemente la misma, 
y su trasformacion recíproca se efectúa en ciertos casos en 
una flor por tránsitos insensibles; fenómeno que se observa 
con frecuencia en las flores semidobles, cuyos estambres se 
han convertido en pétalos, y en las llenas en que los carpe­
los y estambres se han trasformado en pétalos (Ranúnculos, 
Rosas). En la rosa de cien hojas se notan esencialmente las 
gradaciones sucesivas, mediante las cuales los estambres se 
convierten en pétalos: se observa que la antera unas veces 
se ensancha y se colora de rosa una de las anteras; otras se 
prolongan las dos, ó bien el conectivo se abre en forma de 
pétalo, ofreciendo en uno de sus lados una escama amarilla 
parecida á una célula anterica; lo mas frecuente es que el 
estambre se ensanche y adquiera la forma de pétalo; por úl­
timo, en algunos casos la proximidad del cáliz parece que 
ejerce cierta influencia para que se verifique dicha trasfor­
macion; un nervio medio atraviesa su limbo coloreado, y 
aparece con los caracteres de sépalo en su parte media y de 
pétalo en los lados. En la aguileña doble (fig. 29), la antera 
es la que sufre la dilatación formando el pétalo. 

El cuarto verticilo ó pistilo es el mas interior: esta situa­
ción central influida por los órganos que le rodean con­
tribuye directamente á las diversas alteraciones que experi­
menta y, sobre todo, á las soldaduras que enmascaran su 
origen; pero cuando las hojas carpelares están libres (Agui­
leñas), ó aisladas (Guisante), se reconoce fácilmente la natu­
raleza foliácea del pistilo, siendo muy ostensible en los casos 
de anomalía; así, por ejemplo, se ha notado una aguileña, 
cuyos cinco carpelos, en vez de reunirse para formar una 
cavidad protectora á las semillas, quedaban extendidos, por 
el contrario, en forma de láminas, presentando solo á lo lar­
go de sus márgenes pequeñas yemas de hojas; estas hojas, 
que en estado normal habrían servido de cubierta al em­
brión, se encontraban la generalidad abiertas, y únicamente 
algunas se doblaban para formar una especie de cavidad, 
como para indicar su destino primitivo, pero sin que encer­
raran óvulos ó semillas en su interior. 

El llamado fresal de los Alpes presenta uno de los ejem­
plos mas notables de las metamorfosis que experimentan los 
verticilos florales; su cáliz es normal, y las cinco hojitas ex­
teriores bifidas son otras tantas estípulas que acompañan á 
las hojas; los pétalos ofrecen los caracteres de hojas verdes, 
bien desarrolladas, venosas ó con nervios pronunciados, casi 
sentadas y con cinco lóbulos puntiagudos; los estambres, en 
número de veinte, son pestañosos y dispuestos en cuatro verti­
cilos, siendo al propio tiempo ensanchados y afectando el 
aspecto de hojas verdes, pecioladas, trilobadas unas y otras 
sencillas; á su vez, presentan casi todos ellos en la base del 
limbo dos eminencias amarillentas que indican el bosquejo 
de una antera. Los carpelos convertidos en hojas, como los 

pétalos y estambres, están dispuestos en espiral sobre un re­
ceptáculo, que va siendo carnoso conforme la flor se desar­
rolla : la hoja carpelar, el tegumento de la semilla y la plán­
tula ó embrión han vegetado con un vigor excesivo y se han 
convertido en hojas que encajan ó se introducen unas en 
otras; la hoja exterior, con frecuencia bifida, representa el 
ovario, la cual envuelve por su base á la interior que debía 
formar la testa de la semilla; en la base interna de la hoja 
ovular nace un retoño puntiagudo, que no es otra cosa que 
el embrión, cuyo corte vertical pone de manifiesto hojas ru­
dimentarias representantes de los cotiledones y de la yeme-
cita de la plántula. 

^ n 

Fig. 29.—Aguileña de ca­
puchón, que muestra una 
serie de antenas transfor­
madas y enchufadas unas Fig. 30.—Floresta- Fig. 31.—Flor pisti-
dentro de otras minada de Carlee lada de Carice 

En la flor citada, la exagerada energía vegetativa ha impe­
dido el desarrollo de los órganos reproductores, y los verti­
cilos florales, en vez de modificarse para concurrir á la 
reproducción, han conservado su estado primitivo de hojas. 
Esta evolución, que no es rara en las plantas, se la conoce 
con el nombre de clorantia. 

FLORES INCOMPLETAS.—La flor es incompleta cuando ca­
rece de alguno ó de algunos de los verticilos mencionados. 
Se llama periantio ó perigonio la cubierta, sencilla ó doble, 
que rodea al andróceo y pistilo, los cuales constituyen esen­
cialmente la flor. Se dice la flor diperiantea, cuando tiene 
cáliz y corola (Alelí, fig. i .") ; el periantio doble suele tener 
las dos cubiertas del mismo color, siendo en unos casos cali-
ciño ó foliáceo, si parece un doble cáliz (Rumex), ó petaloi-
deo (Lirio). La flor monoperiantea ó monoclamidea, es 
aquella que consta de una sola cubierta ó envoltura, reci­
biendo, por lo general, el nombre de cáliz, el cual unas veces 
es foliáceo (Quenopodio) y otras petaloideo (Anemone). 

La flor aperiantea ó desnuda, es aquella que carece de cá­
liz y de corola, cuya flor suele estar protegida por una ó va­
rias brácteas (Carices, figs. 30 y 31), ó bien desnuda, como 
el fresno. 

Se llama la flor hermafrodita, cuando presenta estambres 
y pistilos (Alelí, fig. 3), designándola con la figura •$?; mas­
culina, si no tiene mas que estambres (Carice, fig. 30); se la 
indica por el signo Cf'; ̂ femenina, si no ofrece mas que ór­
ganos femeninos (Carice, fig. 31), en cuyo caso se emplea 
la señal $ ; neutra ó est'eril, si carece de órganos sexuales 
(flores dobles); finalmente, las flores son monoicas, si en una 
misma planta, unas flores son masculinas y otras femeninas 
(Carice, fig. 30 y 31, Encina, Avellano, Yaro); dioicas, si las 
flores masculinas se encuentran en un pié de planta y las 
femeninas en otro (Sauce, Mercurial, Palmera); polígamas, 
cuando entre las ñores monoicas y dioicas existen otras esta-
mino-pistiladas (Parietaria). Las flores monoicas, dioicas y 
polígamas se denominan diclines, así como se llama mono-
clines á las hermafroditas. 



ORGANOGRAFÍA Y GI.OSOLOGÍA 13 

CALIZ.—El cáliz es el verticilo mas exterior de la flor; por 
lo común es sencillo (Alelí), y en algunos doble (Magnolia); 
se compone de hojuelas llamadas sépalos, que unas veces 
están libres y otras soldadas entre sí. Se denomina cáliz po-
lisépalo, cuando las hojuelas se hallan libres, siendo disépalo, 
trisépalo, etc., según sea el número de sépalos; monosépalo 
ó gamosépalo, cuando sus hojas están mas ó menos soldadas 
entre sí. 

El cáliz gamosépalo se llama partido, si los sépalos están 
unidos solo por la base, siendo bipartido, tripartido, multi-
partido, etc. (Anagálide, fig. 32); hendido, cuando los sépa­
los se hallan soldados hasta su mitad, denominándose en 
este caso bifido, trifido, etc., según el número de divisiones; 
dentado, si la soldadura se verifica hasta cerca del ápice de 
los sépalos, siendo bidentado, tridentado, cuadridentado, etc. 
(Licnis, fig. 33). 

El cáliz gamosépalo se compone de tubo, ó sea la porción 
inferior que representa la unión de las hojuelas; de limbo, ó 
parte en que aquellas quedan libres; y de garganta, el punto 
donde termina la soldadura; en algunos casos los cálices ga-
mosépalos presentan prolongaciones, abultamientos, apéndi­
ces, etc., denominados espolones, sacos, jorobas, etc. 

El cáliz es regular, cuando sus sépalos, sean iguales ó des­
iguales, forman un verticilo simétrico (Anagálide, fig. 32) 
(Licnis, fig. 33); irregular, si los sépalos no forman un todo 
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Fig. 32.—Anagáli­
de: cáliz quinqué-
partido y pistilo 

Fig. 33.—Cáliz 
quinquedenta-
do del Licnis 

Fig. 34. — Valeriana: fruto co­
ronado por un cáliz de limbo 
con cresta plumosa 

simétrico (Lamió). Atendiendo á su consistencia y color es 
generalmente foliáceo y de color verde; en algunos es de 
consistencia petaloidea y de distinto color, como ocurre en 

Fig-35—Escabiosa: fruto abier- Fig. 36.—Fruto involu- Fig. 37. 
to: cáliz con vilano estipitado erado de la Escabiosa 

-Castaño: involucro espinoso con Fig. 38.—Pela­
ires flores lo del Berberís 

Fig. 39. — Flor del 
Licnis 

la capuchina, en el lirio y otras flores; suele ser escamoso, 
escarioso, glumáceo, plumoso, etc., cuyas denominaciones 
indican desde luego el carácter peculiar respectivo. La figu­
ra 34 representa el cáliz plumoso de la valeriana. 

Por su duración se llama caduco, si cae en cuanto abre 
la ñor (Amapola); caedizo, si desaparece en unión con la 
corola después de la fecundación (Alelí); persistente, si con­
tinúa después de verificada dicha función (Anagálide, figu­
ra 32); siendo marcescente, cuando persiste, se marchita y 
se deseca (Malva); y acrescente, cuando persistiendo adquie­
re desarrollo y crecimiento (Alquequenje). 

CALÍCULOS i INVOLUCROS CALICIFORMES. — En ciertas 
plantas se halla el cáliz acompañado de brácteas que, por su 
unión, simulan un segundo cáliz, que recibe el nombre de 
calículo: así, 'por ejemplo, el clavel ofrece un calículo com­
puesto de cuatro brácteas opuestas por pares; el cáliz de la 
malva está reforzado en su base por un calículo formado por 
tres brácteas, mientras que el del malvavisco consta de seis 
á nueve; la especie de dedal con fosetas y de margen fran­
jeada que envuelve cada flor de la escabiosa (fig. 35 y 36), 
puede considerarse como un calículo. 

Todos los calículos mencionados son involucros unifloros 
análogos á los multifloros de las inflorescencias cabezuela y 
umbela. El collar que ofrecen las anémonas está formado 
por tres brácteas foliáceas, divididas y distintas del cáliz; 
finalmente, el heleboro de invierno ó rosa de Navidad pre­

senta un involucro compuesto de varias lacinias muy próxi­
mas al cáliz y de aspecto foliáceo. 

La cúpula que rodea á la bellota está formada de peque­
ñas escamas empizarradas y endurecidas; la cúpula espinosa 
del castaño (fig. 37), y la de ciertas euforbiáceas no difieren 
de la precedente, sino porque son multifloras. 

COROLA.— Si una flor tiene dos cubiertas, la exterior re­
presenta el cáliz, y la interior la corola, de donde se infiere 
que este es el segundo verticilo floral, el cual, por lo común, 
es sencillo (Rosa), y en algunos casos múltiplo ó compuesto 
de varios verticilos (Magnolia, Ninfea); sus hojas se denomi­
nan pétalos, los que casi siempre presentan colores mas o 
menos vivos y diversos del verde; no obstante, la vid, espi­
no serbal, narciso y algunas otras plantas tienen pétalos 
verdes. 

Las corolas se llaman polipétalas 6 dialipéialas, si los pé­
talos están libres, siendo Pipétalas, tripétalas, etc., según el 
número de aquellos; y monopétalas ó gamopétalas, cuando 
se componen de un pétalo ó de varios soldados entre sí 
constituyendo una pieza. 

Corolas polipétalas. El pétalo de estas corolas es unguicu­
lado cuando se estrecha en su base en forma de peciolo, 
que recibe el nombre de uña (Alelí, Clavel); la parte ensan­
chada se llama lámina, la cual tiene la uña muy corta en 
la rosa, siendo el pétalo sentado en el naranjo y en la je­
ringuilla. La uña se denomina nectarifera cuando tiene una 
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glándula que segrega un jugo azucarado (Ranúnculo); en 
unos casos está protegida dicha glándula por una escama y 
en otros es desnuda (Berberis, fig. 38). A su vez, la uña 

Fig. 40.—Flot del Fig. 41.—Heliotropo Fig. 42.—Heliotropo: co-
Jaramago de garganta desnuda rola hendida y extendida 

puede ser desnuda, si carece de glándula ó de escama; ala­
da, con fóselas ó excavaciones, etc; se da el nombre de co-
ronula á una ó varias láminas situadas interiormente en la 
extremidad de la uña, las cuales vienen á constituir por la 

unión de los pétalos una corona que rodea al andróceo y 
pistilo (Licnis dioica, fig. 39). La lámina del pétalo presenta 
modificaciones, por lo que respecta á su forma, análogas 
á las estudiadas en las hojas, por cuya razón prescindimos 
de dar detalles que, en último término, serian una repetición 
de lo dicho al tratar de aquellos órganos. 

La corola polipétala regular se llama cruciforme, cuando 
está compuesta de cuatro pétalos dispuestos en cruz (Jara-
mago, fig. 40); rosácea, si consta de cinco pétalos con uña 
corta ó nula (Peral, Rosa); aclavelada, cuando tiene cinco 
pétalos con uñas largas (Licnis, fig. 39). La corola polipéta­
la irregular se llama amariposada, si consta de cinco pétalos, 
uno superior denominado vexilo ó estandarte, dos laterales 
ó alas, y dos inferiores frecuentemente soldados por su par­
te inferior, y que por su unión forman la llamada quilla; la 
corola anómala ó sin forma determinada se observa en el 
pensamiento, acónito y capuchina. 

Corola monop'etala. Consta de tubo, ó sea la parte en que 

Fig. 43.—Buglosa-. flor cortada ver-
ticalmente 

Fig. 44.—Flor de la Borraja Fig. 45.—Bugula: corola labiada con 
labio superior casi nulo 

Fig. 46.—Escabiosa: flor de la 
circunferencia 

los pétalos se unen por sus bordes; de limbo ó porción su­
perior de la corola á partir del punto donde aquellos que­
dan libres; y de garganta, ó punto intermedio entre el tubo 
y el limbo. 

La garganta se dice apendiculada cuando está guarnecida 
en su interior y, por lo común, cerrada por apéndices salien­
tes, de formas muy diversas; es desnuda, si carece de dichos 
apéndices (Heliotropo, figs. 41 y 42); se halla provista de 
pelos, pero no cerrada, en la pulmonaria; en la buglosa 
(fig. 43) está cerrada por cinco pezoncitos que cada uno 
termina por un pincel de pelos; en el sinfito la cierran cin­
co láminas agudas y conniventes, que constituyen una espe­
cie de tejado cónico sobre el tubo de la corola; por último, 
en la borraja está provista la garganta de cinco escamas 
escotadas (fig. 44). 

La corola monopétala es partida, cuando los pétalos solo 
se hallan unidos por la base, pudiendo ser bipartida, tripar­
tida, etc. (Borraja, fig. 44); hendida, si los pétalos están 
unidos hasta su mitad, llamándose bifida, trífida, etc.; se 
denomina lobada, si la parte libre de los pétalos es obtusa 
ó redondeada (Heliotropo, figs. 41 y 42); dentada, si la 
unión de los pétalos se verifica hasta cerca de su ápice. 

La corola monopétala regular es tubulosa, cuando tiene 
un tubo prolongado y cilindrico y el limbo recto de modo 
que parece una continuación de aquel; infundibuliforme ó 
en forma de embudo; hipocrateriforme ó en forma de salvilla; 
enrodada ó en forma de rueda (Borraja, fig. 44); estrellada, 
acampanada, etc., cuyos nombres indican, sin necesidad de 
definiciones, las formas respectivas de las corolas. 

Las corolas monopétalas irregulares comprenden tres tipos 
esenciales: r.° labiadas, si presentan un limbo dividido en 
dos labios,' uno superior, llamado galea ó casco, y otro infe­
rior, denominado barba, estando el primero compuesto de 
dos pétalos, y el segundo de tres con la garganta abierta; en 

algunos casos aparece la corola formada de un solo labio, 
que se distingue del tubo mediante una ligera escotadura 
(Bugula, fig. 45); 2." personada ó enmascarada, difiere de la 
labiada en que la garganta se halla cerrada por una eminen­
cia del labio inferior, denominada paladar (Boca de dra­
gón): 3.° anómala, la que no tiene forma determinada. 

Las florecillas que forman ó se encuentran en la familia 
de las compuestas son todas monopétalas ó irregulares, pu­
diendo ser divididas en tres tipos, á saber: i." labiadas ó 
bilabiadas; 2.° tubulosas; y 3.° liguladas; los dos primeros 
presentan formas iguales á las labiadas y tubulosas descritas 
anteriormente; las liguladas se componen de cinco pétalos 
soldados, de los cuales los dos superiores se adhieren entre 
sí por la base, uniéndose en casi toda su longitud con los 
otros tres, así como estos se unen á su vez, formando todos 
ellos una especie de lengüeta ó cintilla. Por lo común, se 
denomina flbsculos á las flores tubulosas de las compues­
tas, y semiflósculos á las liguladas; y de aquí la división que 
se hace en dicha familia de plantas flosculosas, cuando to­
das las flores son tubulosas; semiflosculosas, si son ligula­
das ; y radiadas, cuando los flósculos se encuentran en el 
centro de la cabezuela y las lígulas en la circunferencia. 

La corona monopétala irregular se llama anómala cuando, 
como se ha dicho, no ofrece una forma determinada; siendo 
notable la que pudiera llamarse dedalada ó digital (Digital, 
fig. 47); la cabezuela de la escabiosa (fig. 46) se halla pro­
vista exteriormente de flores de corola irregular y como la­
biada. 

ANDRÓCEO. —El andróceo es el tercer verticilo floral, sen­
cillo 6 múltiplo, cuyo conjunto se llama estambres ú órganos 
masculinos. Dichos estambres, cuando son completos, cons­
tan de una prolongación, representante del peciolo de la 
hoja, llamada j(í/a»íí«/<;, y de un limbo, antera, que está divi­
dido en dos mitades laterales por un nervio medio ó sea el 
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conectivo; cada una de estas mitades forma una celdilla, es­
tando esta compuesta de dos piezas ó valvas, cuya unión se 
indica mediante un surco exterior; el dorso de la antera es 
la parte que mira á la corola, así como la cara es la parte que 
corresponde al pistilo. El parénquima interpuesto entre las 
piezas consta, cuando el órgano es joven, de células blancas, 
carnosas y adheridas entre sí; pero tan luego como llega la 
época de la fecundación, se secan y se trasforman en una 
materia pulverulenta, ó sea el polen, el cual, cuando se abren 
las cavidades de la antera, sale al exterior para adherirse al 
estigma. Si la corola es monopétala, los estambres se hallan 
adheridos á ella (Belladona, fig. 48); en algunos casos, aun­
que muy raros, no se nota esta circunstancia (Campánula, 
fig- 5C)-

INSERCIÓN DE LOS ESTAMBRES.—Teniendo presente el si­
tio de la flor en que toman origen los estambres, se denomi­

nan hipoginos, periginos y epiginos. Los estambres, del mismo 
modo que las corolas, se dicen hipoginos, si nacen del recep­
táculo y mas abajo que el órgano femenino sin estar adheri­
dos á este ni al cáliz (Prímula, fig. 51); periginos, cuando se 
insertan en el cáliz y se encuentran elevados á cierta altura 
sobre la base del pistilo, de manera que con relación á este 
son laterales en lugar de inferiores (Albaricoquero, fig. 49; 
Campánula, fig. 50); y epiginos, cuando se inserta sobre el 
mismo pistilo (Rubia). Como las mencionadas inserciones 
perigina y epigina son poco distintas en la mayor parte de 
los casos, los botánicos han denominado plantas calicifloras 
á todas aquellas cuya corola (monopétala ó polipétala) y es­
tambres estén insertos sobre el cáliz, ya se encuentre este 
debajo del ovario, como se nota en el albaricoquero, ó enci­
ma de él, como en la campánula; por el contrario, se llama 
talamifloras á las plantas de corola polipétala que en unión 

Fig. 47.—Digital: flor 
de corola anómala 

Fig. 48.— Belladona: corola 
extendida y andróceo 

Fig. 49.—Flor abierta del 
Albaricoquero 

Fig. 50—Campánula: corte 
vertical de la flor 

Fig. 51.—Prímula: corte 
vertical de la flor 

Fig. 52.—Ramo florido del 
Mirto 

con los estambres se inserte en el tálamo; así como coroliflo­
ras á aquellas otras que teniendo una corola hipogina, se 
encuentren los estambres adheridos á este verticilo, por cuya 
circunstancia se dice corola esiaminifera (Prímula, fig. 51). 

NÚMERO DE ESTAMBRES. — Se llama la ñor isosiemone, 
cuando los estambres son en igual número que los pétalos 
(Prímula, fig. 51); anisosUmone, si los estambres son mas ó 
menos numerosos que los pétalos; diplostemones, si el niíme-
ro de los primeros es doble del de los segundos; polistemo-
nes, si exceden del duplo (Mirto, fig. 52); y meiostemones, si 
son en menor número. 

Los estambres son definidos si no pasan de diez y nueve, 
y la ñor se llama monandria, diandria, triandria, tetrandria, 
pentandria, exandria, eptandria, octandria, eneandria, decan-
dria y dodecandria, según que respectivamente tenga, i, 2, 
3i 4) 5i 6, 7, 8, 9, 10 ú II á 19 estambres; si el número de 
estos es superior al de 19, se llaman indefinidos, y las ñores 
icosandria ó poliandria, según que los estambres estén inser­
tos en el cáliz (Rosa), ó en el receptáculo (Ranúnculo). 

PROPORCIÓN.—Comparada la longitud de los estambres 
con la del cáliz ó de la corola, se dice que son iguales ó des­
iguales á estas cubiertas; comparados entre sí, se observa que 
son también iguales ó desiguales, denominándose en el últi­
mo caso didtnamos ó tetradinamos; didinamos, si hay cuatro, 
de los cuales dos son mas largos (Labiadas y Escrofulariá-
ceas en su mayor parte); tetradinamos, cuando son seis, de 
los cuales hay dos cortos y cuatro largos (Cruciferas). 

CONEXIONES Ó SOLDADURAS. — Los estambres son libres 
cuando están independientes unos de otros (Meconopsis, 
fig- 53); nionadel/os, si los filamentos se reúnen en un solo 

tubo ó manojo (Malva); diadelfos, cuando dichos filamentos 
están soldados por los filamentos en dos manojos (Habas, 
Judias); triadelfos, si los filamentos se unen formando tres 
manojos (Hipericon, fig. ̂ ^);poliadelfos, cuando los filamen­
tos están soldados en mas de tres cuerpos (Ricino, fig. 55); 
singenesios, si los estambres están unidos por las anteras 
(Compuestas); sinfisandros, si lo están por los filamentos y 
anteras (Melón); y ginandros, cuando forman cuerpo con el 
pistilo (Aristoloquia). 

FILAMENTO.—El filamento de los estambres es cilindrico, 
capilar, aleznado, plano, etc.; se llama bicuspidado ó tricus-
pidado, si está dividido en su ápice 'en dos ó tres dientes, 
uno de los cuales lleva la antera (Col marina, fig. 56); apen-
diculado, bifurcado, etc., palabras que indican los caracteres 
peculiares de este órgano. 

ANTERA.—Se denomina bilocular cuando ofrece dos cavi­
dades separadas por el conectivo (Alelí, fig. i); en su origen 
cada una de dichas cavidades está dividida mediante un ta­
bique que parte del conectivo, y del que no queda sino un 
simple vestigio cuando la antera es adulta; cuadrilocular, si 
dicho tabique persiste; unilocular, cuando no ofrece mas que 
una cavidad por haber abortado la otra, como en la malva, 
ó bien porque el estambre se desdobla (Ojaranzo, fig. 58). La 
antera es adnata si las celdillas están fijas al conectivo en 
toda su longitud; denomínase sagitada, cuando el conectivo 
enlaza las celdillas solo por su mitad superior, divergiendo 
algún Unto por sus extremos inferiores (Alelí, Adelfa). La 
antera frecuentemente es ovoidea, y á veces elíptica, globu­
losa, etc.; en la borraja es aguda (fig. 57), y sinuosa en el 
melón. El conectivo se, desarrolla en ciertos casos en sentido 
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trasversal, por cuya circunstancia, las celdillas se alejan algún 
tanto una de otra; en el tilo parece que el filamento tiene 
dos anteras uniloculares; y en la pervinca (fig. 59) se hallan 
las celdillas separadas, sobresaliendo entre ellas un conectivo 
grueso; finalmente, en la citada Adelfa se prolonga el conec­
tivo en forma de una larga seda plumosa; en la misma per-
vinca (fig. 59) la prolongación del conectivo es ancha y pe­
losa en la punta; en el pino (fig. 60), sobresale de la antera 
un conectivo bracteiforme. 

IA antera es basifixa, si se une al filamento por su base 
(Alelí, fig. I ) ; (Tulipán, fig. 61); a//V(/í.«a, cuando la unión se 
verifica por su ápice; dorsifixa, si lo está por el dorso; por úl­
timo, se dice la antera introrsa, si las suturas miran al centro 
de la flor (Campánula, Pensamiento); y exírorsa, cuando di­
chas suturas miran hacia la circunferencia (Ranúnculo, He­
pática). Además de las particularidades mencionadas, ofrece 
otras la antera, cuyo estudio corresponde especialmente á la 
Botánica descriptiva. 

•-.r'íS'' 

Fig. 53-- -Meconopsis: corte vertical 
de la flor 

Fig- 54-—Hipericon: corte 
vertical de la flor 

F'g-55-—Ricino: flor Fig. 56.—Andróceo y Fig. 57.— Estam-
estaminada pistilo de la Col marina bre de la Borraja 

DEHISCENCIA.—El acto de abrirse las valvas de las celdi­
llas de la antera, para dar salida á la materia pulverulenta, 
se denomina dehiscenña; la cual es longitudinal, cuando se 
verifica de arriba abajo ó viceversa; trasversal, si se efectúa 
en dirección horizontal; apicular, si las valvas se abren úni­

camente en su ápice; opercular, si al verificarse la dehiscen­
cia la antera se divide en dos partes, una inferior, llamada 
caja, y otra superior ú opérculo; porosa, si se verifica la de­
hiscencia mediante agujeros, que aparecen en el ápice ó en 
la base de la antera. 

Fig. 58 . -Oja-
ranzo: estambre 

Fig. 59.— 
Estambre de la 

Pervinca 

Fig. 60.—Estam­
bre del Pino 

Fig. 61.—Pistilo y andró­
ceo del Tulipán 

Fig. 62.—Orquis: masas po­
línicas separadas del estilo 
con sus retináculos 

Fig. 63.— Asclepias: pisti­
lo y masas polínicas ad-
herentes al estigma 

POLEN.—Los granos de que se compone el polen ofrecen 
formas muy diversas en las distintas especies vegetales, aun­
que invariable en una-misma; por lo general, son elípticos, 
ovoideos, elipsoideos ó globosos, y en algunos casos poliédri­
cos y aun triangulares; su superficie suele ser lisa, espinosa, 
apezonada, reticulada, etc. Cada grano de polen consta, por 
lo común, de dos membranas sobrepuestas que rodean una 
cavidad llena de un líquido, denominado fovila, en donde 
flotan multitud de corpúsculos muy tenues, y que van acom­
pañados de una materia aceitosa y en varios casos de granos 
de almidón: dichos corpúsculos se han comparado á los es­
permatozoos, y se cree que, del mismo modo que estos, son 
los encargados de la fecundación vegetal. 

Las dos membranas, que, por lo general, ofrecen los gra­
nos polínicos, han recibido los nombres de externa ó exina 
la mas exterior, y de interna ó intina la interior. Cuando la 
externa se presenta lisa carece de barniz viscoso, mientras 
que, por el contrario, lo ofrece si está erizada de asperezas ó 
protuberancias; de aquí el que muchos botánicos hayan divi­
dido el polen en viscoso y no viscoso. Puestos en el agua los 
granos polínicos no viscosos se dilatan y adquieren la forma 
esférica, si es que no la tienen; á su vez, si los viscosos se 

echan en el mencionado líquido, pierden su barniz, espar­
ciendo unos y otros la fovila, ó sea el líquido fecundante. 

La salida de la fovila es debida á que la membrana llama­
da exina presenta pliegues ó puntuaciones, que vienen á ser 
verdaderos orificios ó aberturas; á consecuencia de la acción 
de la humedad, esta membrana se dilata, los pliegues se des­
truyen, y en este caso, haciéndose mayores las aberturas, de­
jan paso á la intina ó membrana interna en forma de tubo po­
línico; la misma membrana interna se dilata y constituye 
especies de ampollas, que terminan por romperse para der­
ramar la fovila. 

El polen de las orquídeas (fig. 62), en vez de ser pulveru­
lento como el de casi todas las plantas fanerógamas, ofrece la 
forma de masas polínicas: se compone de dos masas cerosas 
sostenidas por un pedicelo elástico, denominado retináculo; 
cada una de estas presenta varios cuerpos angulosos unidos 
entre sí mediante una redecilla elástica; y cada uno de estos 
cuerpos consta de cuatro granos de polen llamados masillas. 

El polen de las asclepiadeas (fig. 63) es muy análogo al de 
las orquídeas: las cinco anteras, biloculares é introrsas, se 
aplican á un estigma pentágono, de cuyos lados, y entre cada 
par de estambres, nace el retináculo ó cuerpo ovoideo, de 
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donde toman origen prolongaciones laterales que concluyen 
en las dos masillas polínicas mas próximas, las cuales perte­
necen cada una á distinta antera. Para mayores detalles pue­
den verse los caracteres de las dos familias citadas en la Bo­
tánica descriptiva. 

PISTILO.—El pistilo ó gineceo es el cuarto verticilo floral; 
se halla situado en la parte céntrica de la flor. En la gene­
ralidad de los casos, se encuentra el pistilo inserto en el re­
ceptáculo, i)ero algunas veces está sostenido por un susten­
táculo, denominado ginoforo. Cada pistilo está constituido 
por hojas denominadas carpelos ú hojas carpelares que, en 
su origen, aparecen bajo la forma de una pequeña lámina 
mas o menos redondeada y ensanchada; mas tarde se apro­
ximan sus márgenes y concluyen por tocarse, para constituir 
de este modo una cavidad cerrada; pero en ciertos casos, en 
vez de soldarse entre sí dichas márgenes, lo verifican con las 
de los carpelos pióximos. En los bordes de la hoja carpelar 

(á veces hasta en la superficie de la pared interna), se obser­
van pequeños cuerpos redondeados adheridos directamente 
ó por medio de un cordón: dichos cuerpos, ó sean los óvu­
los, son los que se convierten mas tarde en semilla; el borde, 
ó superficie donde están implantados, se denomina placenta, 
así como el cordón que los sostiene frecuentemente se llama 
cordón umbilical ó funículo. El limbo de la hoja carpelar re­
presenta el ovario; la prolongación estrecha que nace de este, 
se llama estilo, órgano que no existe siempre, y la parte ter­
minal y ensanchada del estilo constituye el estigma. 

El número de carpelos es variable, constituyendo, á seme­
janza de los pétalos y estambres, un verticilo simple ó múlti­
plo; hay vegetales que no tienen mas que una hoja carpelar, y 
se denominan monocarpelados, al paso que se llama policar-
pelados á los que constan de varias. En estos últimos los 
carpelos son: i.°, libres entre sí (Aguileña); 2.°, soldados por 
los ovarios, unas veces solo por la base, otras hasta la mitad 

Fig. 64.—Licnis: corte 
vertical del pistilo 

Fig. 65.—Mirto: corte vertí-
cal de la flor 

Fig. 

'4. jF -=i_^ 
66—Campánula: corte 
trasversal del ovario 

Fig. 67.—Datura: corte 
trasversal de la parte 
media del ovario 

Fig. 68 . - -Nige la : ovario 
maduro cortado trasver-
salmente 

O hasta el ápice (Lino); 3.°, unidos por los ovarios y estilos; 
4- , soldados por ovarios, estilos y estigmas (Prímula); y 5.°, 
unidos por los estilos y los estigmas, siendo los ovarios libres. 

El ovario, sea sencillo ó compuesto, se Wama. ¿¿¿>re ó supero, 
cuando no está adherido á los demás verticilos florales (Prí­
mula, fig. 50); infero ó adherente, si está soldado con el cáliz 
y se halla colocado debajo del punto en que quedan libres 
los otros verticilos (Mirto, fig. 65). Hoy dia, se admite que el 
ovario infero no se halla adherido al cáliz, sino á una pro­
longación ó ensanchamiento del receptáculo, en donde aquel 
esta contenido, naciendo en realidad el cáliz, la corola y los 
estambres del mismo punto; asi que, en lugar de tubo cali­
cinal, debe decirse tubo receptacular. El ovario es semi-infe-
ro O semiadherente, cuando se halla unido próximamente 
hasta su mitad con el tubo receptacular. 

En el ovario compuesto, existen una ó mas cavidades, de­
nominadas re/das, siendo el número de estas igual al de los 
ovarios parciales que constituyen el ovario compuesto, cuan-

o los bordes de las hojas carpelares se unen entre si. Las 
mencionadas cavidades están separadas por láminas ó íait-
?««, que resultan por la adherencia de dos hojuelas corres­
pondientes á dos carpelos diferentes. Los tabiques son com-
P'etos, SI llegan hasta el eje del ovario ó de la ñor, constitu­
yendo un hacecillo, al cual se agrega con frecuencia una 
prolongación del receptáculo, formando una ro¡umm7/a (Cam­
pánula fig. 66); los tabiques son incompletos, si no avanzan 
r S A ^ . ° ' ' ^ ™ (Adormidera). Según el número de 
m u m i o c X " ' ' " '' ° ^ " ' ° ' " * '̂̂ ^ '̂> ' " ' ^ - ^ " ' ^'^•' 

PLACENTAC.ON.-La disposición de la placenta ó placen-
mé,nv!í""u^ '̂'̂ f '̂ ^ ' ' ^ "^° ^'^ relación con los ovarios, ó 
mejor dicho con las cavidades de estos. Se denomina plac^n-
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tacion axil, si los tabiques son completos y forman por su 
unión una especie de hoja á manera de columnilla, á cuyo, 
alrededor están colocadas las placentas, encontrándose la de 
cada carpelo en la sutura ventral correspondiente, así como 
los óvulos están unidos al ángulo interno de las celdas. Para 
entender las demás placentaciones, conviene indicar qué son 
tabiques verdaderos y falsos: son verdaderos, cuando están 
formados por las dos membranas ú hojuelas de dos carpelos 
contiguos, y alternan con los estilos; los falsos están consti­
tuidos por láminas verticales ú horizontales, pero nunca for­
mados por las membranas de los carpelos. Asi se notan en 
el ovario del lino diez tabiques, de los cuales cinco procede 
cada uno del nervio medio de un carpelo que avanza hacia 
el eje de la flor, pero sin llegar á él. En las daturas (fig. 67), 
cuyo pistilo se compone de dos carpelos soldados, presenta 
un ovario de cuatro cavidades, á causa de que las caras en­
trantes de cada carpelo, después de llegar al centro de la flor, 
se replegan desde este punto hacia el exterior y avanzan has­
ta el nervio medio, el cual produce una prolongación que se 
une á la doble lámina procedente del centro, completando 
de este modo un tabique que tiene una placenta en cada una 
de sus dos caras. 

Se llaman falsas celdas aquellas que carecen de óvulos ó 
semillas. La nigela de Damasco ofrece en su ovario, en la pri­
mera edad, cinco cavidades separadas por tabiques, en cada 
uno de los cuales existen varios huevecillos; posteriormente 
(fig. 68), presenta el fruto diez cavidades, cinco con las se­
millas fijas en su ángulo interno; las otras cinco, que no con­
tienen semillas, son debidas al epicarpio dilatado (E P) y 
que ha arrastrado consigo al mesocarpio (M); pero el endo-
carpio (E N) ha permanecido en su sitio, resultando de este 
desprendimiento un vacio que produce cinco falsas celdas. 

3 
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T n nUcentacion central Ubre denomínase asi por consti-La placentaciuu ovario: esta pro-
tuir una prdongaaon en la parte mecí ^^^ ^^^ 

separadas - ^ ^ ^ ^ ^ ^ J ^ ^ X la olurnnilla ó prolongación. 
X e r e s ^ p l i e n S c i o r e l clavel, el género l i en , y otras 

" t f ioTse denomina üogina, si el número de carpelos es 
• , ^ 1 de los sépalos (Sedum);««/>^«a, cuando hay me-
igual al de los sepa V (Consuelda); poligína, cuando el 
r ú m r d e o r ; i m e r o : es mayor qui el de los segundos 
^Imanóla) En ios pistilos de carpelos soldados se determma 
i t S e l o de estos, contando los estilos sr son Ubres, y si no 
ñor el número de tabiques que presenta el ovario. 
"̂  E Íova rb , sea sencillo ó compuesto, se llama plunovulado 
cuando contiene dos ó varios óvulos, lo cual se considera 
cuando co uniovulado, sino encierra mas que un 
r i ° o Tiendo debida a un abortó de los demás por causas 
•nternas y constantes. Ocurre con frecuencia, que el ovano 
cuaTdo es joven, ofrece varios hueveciUos visibles, que mas , 
íarde abonan todos menos uno, como se observa en el a 1-
bXchigo que presenta constantemente dos óvulos en la pri-
¡íera ed;cí! asi como hay seis en el castaño de Indias y en 

^̂  ETTITO - E s t e órgano está formado por la parte superior 
de la hoja carpelar, que se estrecha y arrolla sobre s, misma 
para formar una prolongación hueca y, por lo general, cilin-
tóca consta el estilo de un parénquima flojo, denominado 
uZ'^ondua"', que se ensancha en su extremo o en los la-
Íos para formar una superficie gruesa y esponjosa o sea el 

^ , ,^;\Ar, desciende desde el estilo al ovario, rodea 
f H l k c t n a" t f s r c o n ^ ^ celdillas al micropilo del 
óvulo'y r^ediante estas celdillas los granos de polen, reteni­
dos por el estigma, pasan al interior del ovano para fecun-

"^"^FÍÍsS^Smpuesto se llama, aunque impropiamente sen- | 
cilfo cuando es'entero ó indiviso; siendo bifido trífido, etc., ; 
"bipart ido, tripartido, etc., según el número de divisiones 
ó S t i c i o n s q i e presente. Se denomina terminal cuando ^ 
X o igen de la parte superior del ovario; lateral, si nace : 
de los Talos del ovario ó de la hoja carpelar; basilar, si pro- ¡ 
cede de la base del ovario; y ginobás.co, cuando el estilo -
narece que toma origen del receptáculo. i 
^ E5TiGMA.-Este órgano no es otra cosa mas que la ex- , 
p a S o n del tejido conductor del estilo; carece de epidermis 
V ofrece por lo común, prominencias esponjosas y húmedas, 
que se liaman papuas esiigmátúas, las cuales sirven para re-

' 'E Íe t t i gma"es ccnpMo, cuando continúa el estilo y ofrece, 
forma S a y detenninada, siendo ésta globosa, cihndnca, 
forma propia í superficial, si se encuen-
^ ^ • ^ ' t T u i S e dé u a : " : cualquiera del estilo ó del 
' " : " el e s t g m superficial es terminal, como en la fresa 
ovario, f ^ J ' S ' ^ ^^teral , como en los ranúnculos, pen-
y guisante de olo y -̂ ^ ^^^.^^ 

samiento, en '^ P^^^^^ ^ ^ ^^^ ^e presenta peloso, pubescente. El estigrna de vanas flores P ^^^^ destinadas á 
aterciope ado velbso et ., cuy P^^ ̂ ^^^^^ ^^^ ^ _ 
recoger el pó en. Alg""OS ^ ^^ ^^^ ̂ ^^,,^3 ^ 
tigmáticos a los pelos ^^^^^'""^¡l ^„ ,^ inmensa mayoria 
en sus bifurcaciones, como se nota en la 
de las compuestas y de vanas -mpanuhea^^^^^^^^^ ^̂ ^̂ ^̂  ^̂  

El estigma se llama sentado, cuanuu a 

( I ) Véanse los caracteres de estas familias. 

estilo se haUa situado inmediatamente sobre el ovario; á 
reces' fllta este órgano, siendo entonces ab.erto el ovario 
como se observa en los pinos, cipreses y '"ya - '̂ '̂ ^^^ " ° 
res pistiladas están dispuestas en espigas; otras ^ e c e s e 
coníderan estigmas órganos diversos, ^--^°^'^"l^^^^^, 
placa en forma de escudo que existe en la Pa^te supenor de 
ovario de la adormidera, cuyos radios son ^os v^J^ad^;"^^^ 
estigmas y el estilo la placa en que estos se dallan coloca 
dos! por último, hay algunos estigmas que son d.f 'les de 
apreciar, á consecuencia del carácter Vf-'-^'^'l^f¿';Z'-
pero se salva esta dificultad observando su supe fiuc extt 
na, la cual presenta un pliegue destinado a contener el es 
' ' m A M O , Disco. NECXAK,os.-Noespertinente de una 
obra de esta índole entrar en grandes consideraciones res 
pecto al tálamo ó receptáculo de la flor, por cuya - - " . ^ 0 0 
L s Umitaremos á indicar que en Botamca se da el nombre 
de fáMno ó receptáculo {torus de De CandoUe) al extremo 
del pedúnculo ó del eje floral donde toman ongen lo diver^ 
sos verticilos florales; así que el tálamo no es " lasque u"a 
continuación del sistema axil, mientras que los mitades ve ti-
cilos pertenecen al sistema apendicular, " " J ' ^ " ^ ' ? ' P ° ! "°^^ 

i secuencia, sino hojas modificadas, como se ha hecho patente 
! al hablar del cáliz, corola, estambres y pistilos. 
I El tálamo ó receptáculo sirve de base común a la corola y 

al andróceo, y se halla situado entre el cáliz y el P'stüo^ """« 
veces se presenta plano y ensanchado, otras concavo, conve-

! xo etc. ¿ n varios casos se prolonga en la parte céntrica de 
' la flor y sostiene la corola, el andróceo y pistilo, Por cuyo 

carácte'r se designa con el nombre de geno/oro; r^^^^^^ 
se llama podogino, si no sostiene mas ^\-^ f ^'^^''^J^^^^l 
no. El receptáculo forma con frecuencia debajo del ovano 
un anillo ó cojinete saliente, del cual nacen los estambres y 
pétalos; siendo lo mas común, sin embargo el q^e d cho 
anillo, ;educido á su mayor sencillez, no este - p r e "tado 
en el receptáculo mas que por una línea circular comprend. 
da entre el cáliz y el pistilo. En los casos ^^^ndos y oUos 
mas ó menos idénticos, la corola y los «tambre , tomando 
origen del mencionado anillo situado debajo de órgano te-
menino, resultan hipoginos. En muchas plantas, el r^ceptacu^ 
lo se ensancha hacia el exterior en forma de Folongauon 
carnosa, que representa el tubo calicinal o, mejor d.du,, el 

! tubo leceptacular, tomando origen los estambres y la coro a 
! de la porción de este tubo adherida al cáliz, por cuya c r 
i cunsta'ncia se dicen estambres ó c o r o l a s / . . , . « - , ^ p o J 
I mo, en varias plantas el receptáculo adquiere " " ¿ " a r r o ü o 

ma; considerable, puesto que asciende á 1° ' " f / ^ ^ ^ ^^J^ 
pelos, se amolda, puede decirse, á ellos y ^'^"^ .̂  f j ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ " " 

i ruerno único apareciendo los estambres y pistilos insertos 

de él. En varias cruciferas, se observan en «" ¿^" í^^"" j ,^ 
cuatro ó seis glándulas nectariferas; en 'a yerba d«n^eUa 
existen cinco, así como en las geraniaceas «e hallan todos 
los tránsitos, desde sus cinco glándulas libres hasta un disco 
desarrollado é hipogino ó epigino. En vanas «ores segreg^^^^ 
el néctar ó son verdaderos nectarios los pétalos, c o n v n ^ n 
dose alguno ó todos en una especie de "^o "ecUr̂ ^̂ ^̂ ^ 
Otras muchas formas presentan las glándulas nectar.fê ^^^^^ 
nectarios, cuyo estudio corresponde a la Botamca d e s c j ^ v a ^ 

DISPOSICIÓN DE LOS ÓRGANOS APEND.CULAHE. ALKE«.^I^O« 
DEL EJE VEGETAL.-Se ha designado con el nombre de or 
ganos apendicularesá las expansiones laterales que nacen 
del eje vegetal, es decir, las hojas, las estipulas, bracteas, sí 
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palos, pétalos, estambres y carpelos. Se ha dicho que las 
hojas son opuestas, verticiladas ó alternas; y se ha consigna­
do, además, (lue las hojas florales están dispuestas en verti­
cilos; pero no se ha indicado que las de cada grupo floral, 
en lugar de formar verticilo, se suceden en espiral rebajada, 
á pesar de lo cual se ha conservado á dichos grupos la deno­
minación de verticilos. 

F ILOTAXIA 

En la actualidad, ya ha podido observarse, por los bo­
tánicos, que los denominados nudos vitales, y, por consi­
guiente, todos los órganos que estos producen, tienen cierto 
orden en su posición relativa, á excepción de las modificacio­
nes ó alteraciones originadas por los abortos y otras causas. 
Sin embargo, hasta hace poco se han admitido como hojas 
desordenadas y esparcidas á las que están dispuestas en ha­
cecillo; pero tanto estas como varias otras, al parecer desor­
denadas, se refieren hoy á las alternas. 

Examinadas las hojas por lo' que respecta á su posición en 
el eje vegetal, se han dividido en tres grupos principales: 
i.° alternas; 2.° opuestas; y 3.° verticiladas. Las alternas ma­
nifiestan la espiral que trazan al rededor del eje en cjue se 
encuentran situadas; las opuestas se consideran como tra­
zando una doble espiral, á causa de que una hoja de cada 
par se halla alternando con otra que pertenece á los demás 
pares; y á su vez las verticiladas constituyen tantas espirales 
como hojas forman el verticilo. La rama de la organografia 
que estudia las mencionadas posiciones se llama Filotaxia. 

Varias familias naturales presentan hojas opuestas ó, lo 
que es igual, colocadas dos á dos á lo largo del eje vegetal, 
observándose que los pares alternan entre sí; otras familias 
ofrecen hojas verticiladas, es decir, tres ó mas situadas á 
igual altura; pero en otras muchas las hojas son alternas ó, 
lo que es lo mismo, una hoja en un sitio dado del eje vege­
tal. Se ha visto que en una rama de encina (fig. 2) hay cinco 
hojas dispuestas en espiral al rededor del tallo, de tal modo 
que la que sigue á la quinta, cae verticalmente sobre la pri­
mera; en una rama mas larga, la séptima caerá sobre la se­
gunda; la octava sobre la tercera, y así sucesivamente. Se 
deduce fácilmente que si las hojas i, 2, 3, 4, 5, que han com­
pletado una vuelta de espira, descendiesen todas sobre un 
plano formarian un verticilo. Se observa la disposición en 
espiral en los cerezos, ciruelos, rosales, cítisos y en otras mu­
chas plantas. En varias se observa que á la primera hoja se 
sobrepone una tercera, como se ve en el tilo, hiedra, olmo y, 
en general, en todas las hojas dísticas; en otras una cuarta 
cae encima de la primera, la quinta sobre la segunda, la sexta 
sobre la tercera, etc., disposición que se nota en las juncias, 
carices y gran número de monocotiledóneas en que las hojas 
son trísticas. 

Ya hemos indicado antes la disposición tan frecuentemente 
observada en el tallo de la encina, de los álamos, de los 
ciruelos, etc., en que las hojas se sobreponen de cinco en 
cmco, de modo que se pueden imaginar en una rama cinco 
líneas verticales, á lo largo de las que están situadas todas 
las hojas. Siendo equidistantes estas verticales, dividen la 
circunferencia de la rama en cinco partes idénticas, es decir, 
que se hallan separadas unas de otras por un arco equivalente 
al quinto de la circunferencia del tallo; pero aquí es impor­
tante observar que si tomando una de estas hojas por punto 
de partida, y asignándole el niimero i, se examina la grada­
ción sucesiva de las hojas en el sentido de la espiral, la que 
sigue ó precede al numero 1 no está situada sobre la verti­
cal mas próxima de aquella á que pertenece dicho niímero, 
sino sobre la que sigue al número 2, y que esta vertical se 

halla á dos quintos de circunferencia de la i. Aquí no hay 
una vuelta única de espira abrazada por dos ó tres hojas, 
como en los dos casos precedentes; las cinco hojas están es­
paciadas de modo que antes de llegar á la 6, que cubre 
directamente la i, la espiral que pasa por sus puntos de 
enlace ha descrito alrededor del tallo dos vueltas completas. 
La distancia que separa dichos puntos será, pues, igual á dos 
quintos de la circunferencia del tallo: á esta disposición se le 
ha dado el nombre de quincuncial. 

Llámase ciclo á un sistema de hojas en el cual, después 
de una ó varias vueltas de espira, se encuentra una hoja 
sobrepuesta á la que sirvió de punto de partida, y que co­
mienza una nueva serie. Para tener la noción completa del 
ciclo es preciso, pues, considerar, además del número de las 
hojas que le componen, el de las vueltas de espira en que se 
escalonan estas mismas hojas. 

El ángulo de divergencia de dos hojas consecutivas se 
mide por el arco interpuesto entre las inserciones de estas 
dos hojas. Así, por ejemplo, el ángulo de divergencia de las 
hojas trísticas cuyas inserciones están separadas por un tercio 
de circunferencia del tallo, se expresará por la fracción ) j ;e l 
ángulo de divergencia de las hojas en disposición quincuncial 
que dejan entre cada una de ellas un intervalo de dos quintos 
de dicha circunferencia, se representará por la fracción ^ / j . 
Eñ cuanto á las hojas dísticas, la palabra ángulo no puede 
aplicarse á su divergencia, toda vez que esta es una semi­
circunferencia; y por lo tanto se expresará por la fracción y'z. 

Debe observarse además que estas diversas fracciones 
tienen por numerador el número de vueltas de espira de que 
se compone el ciclo, ó mas exacto, el número de los inter­
valos que separan las inserciones de estas hojas. Se podrá, 
pues, designar un ciclo por la fracción que expresa el ángulo 
de divergencia, puesto que el denominador de esta fracción 
indica el número de hojas del ciclo, y su numerador el de 
las vueltas de espira. 

Los ciclos formados por las hojas dísticas, trísticas y quin-
cunciales no son los únicos ([ue se observan en los vegetales: 
otros ciclos ofrecen un gran número de hojas distribuidas en 
un número mayor de vueltas de espira. Vemos, pues, que 
además de los tres ciclos citados antes, y que se designan por 
las fracciones J^, Vi, ^1^, se observan otros de S hojas en 
tres vueltas, los cuales se designan por la fracción Sg; de 13 
hojas en cinco vueltas, es decir, 7,3> de 21 en 8, ó sea '/>i; 
de 34 en 13, es decir, 'V3*; '^^ 55 en 21, representado por 
^'/«s; de 89 en 34, ó sea s*/»»! V de 144 en 55 vueltas de 
espira que se expresa por ""/m, etc., etc. 

Ahora bien, si se examina comparativamente esta serie de 
fracciones, sobrepuestas según el orden de progresión de sus 
términos. 

I I 
— 1 — I 
2 

34. 55 
etc. 3 , _5, 1 , 13, _ , . 

3 5 8 13 21 34 55 89 144 
se descubrirán entre ellas varias relaciones muy curiosas, la 
mas notable de las cuales es la de que cada fracción, com­
parada con las dos que la preceden, tiene por numerador 
la suma de los numeradores y por denominador la de los 
denominadores de estas dos fracciones. Por ejemplo: la 
fracción =/„ se compone de los términos añadidos uno á otro 
de las fracciones ',. y Yr, agregando respectivamente uno 
á otro los dos términos Yi y V»- se tendrá la fracción %; 
adicionando los de las fracciones =/» y ^ tendremos 7 , , ; y 
por el mismo procedimiento, las fracciones 7.3 y " ,„ darán 
' 7n - l'or igual razón se obtendrá cuakiuiera de estas frac­
ciones tomando las dos que la siguen inmediatamente, res­
tando uno de otro sus numeradores, y luego sus denomina­
dores: el resultado de esta sustracción será la cifra que se 
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busca. Si se quiere, por ejemplo, conocer la fracción que 
precede á 7 , , y "/JK se restará 5 de 8 y 13 de 21, y se ten­
drá ^ ; por una operación semejante con las fracciones '/,, 
y "'3„ obtendremos ' / , j . 

Las fracciones mencionadas, que se pueden obtener unas 
de otras por medio de un cálculo muy sencillo, y que expre­
sando el ángulo de divergencia de las hojas, indican al mis­
mo tiempo psr su denominador el número de las de un ciclo, 
y por su numerador el de las vueltas de espira ocupadas por 

estas mismas hojas, son las que se observan mas comun­
mente en la disposición espiral de aquellas. 

Fácil es reconocerlas cuando las hojas no están demasiado 
espaciadas ni próximas en el tallo, como sucede en las ramas 
de un gran número de vegetales, y seguir la espiral que 
pasa sucesivamente por los puntos de enlace de las hojas i, 
2i 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, etc., continuando su orden de altura 
en el tallo: esta espiral, que comprende todas las hojas, se 
designa con el nombre de espiral primitiva. 

t ig . 69 /;. — Rósela que forma 2 ciclos de 8 hojas, cuyo 
ángulo de divergencia es '/^ 

Fig. 69 a. — Espiral primiiiva dirigida de derecha á izquierda, y que lleva 3 ciclos, 
cada uno de 8 hojas, indicadas por puntos numerados, é insertas en 3 vueltas de ' 
espira. Las espirales secundarias formadas á la derecha por la serie de los números F:g. 69 c. —Roseta que forma un ciclo de 13 hojas, cuyo 
de 5 en 5, se indican por lineas de puntos muy finos; las que se forman á la ir- ángulo de divergencia es ', ,3; el eje A, donde se insertan, 
quierda, por la serie de números de 3 en 3, van señaladas por líneas de puntos pro- presenta 5 vueltas de espira, indicando el punto de inser-
longados. cion de cada hoja. 

Pero si los entrañudos son largos y las hojas, por consi­
guiente, muy espaciadas; y si además es considerable el 
número de que se compone el ciclo, entonces se hace difícil 
reconocer á la simple vista la hoja vertical sobrepuesta á la 
que comienza el ciclo anterior, es decir, asignar á cada hoja 
su número de orden, y de consiguiente evaluar el ángulo de 
divergencia entre dos hojas consecutivas. Esta evaluación 
seria mas difícil aun cuando, por el acortamiento del tallo, 
se toquen las hojas, según vemos en las matas de la yerba 
puntera, en la roseta radical de los llantenes y otras plantas 
llamas acaules, en brácteas que componen el involucro de 
los capítulos, tales como el de la alcachofa, y en las escamas 
ó carpelos abiertos que constituyen el cono de los pinos, 
pinabetes y otros árboles. 

Sin embargo, en este caso de hojas aglomeradas, puede 
llegarse á encontrar por un procedimiento muy sencillo, la 
fracción que espresa el ángulo de divergencia de las hojas, 
determinando así la espiral primitiva. 

Supongamos, por ejemplo, un tallo con una serie de ciclos 
de ocho hojas moderadamente espaciadas sobre tres vueltas 
de espira; el ciclo se reconocerá fácilmente, y la expresión 

del ángulo de divergencia será la fracción ^ . Se puede ob­
servar tal disposición en varias plantas grasas, y sobre todo 
en el sedo telefio. Admitamos que este tallo, ó sea el eje al 
rededor del cual se escalonan las hojas, se acorte súbitamen­
te, hasta el punto de que aquellas estén contiguas y figuren 
una roseta: ya se comprenderá que la espiral, que ha seguido 
el acortamiento del eje, queda en extremo rebajada, pudien-
do comparársela á un resorte ó muelle de reloj, cuyas vuel­
tas se reducen al aproximarse al centro; asimismo se explica 
que la extremidad central de este resorte represente la cús­
pide de la espira, como su otra extremidad representa el 
punto mas bajo; y se concebirá, en fin, que sobre esta espiral 
así deprimida, las hojas mas próximas á su centro serian 
las mas cercanas de su vértice, si hubiese conservado su 
forma primitiva, y que por la misma razón, las hojas mas 
externas serian las mas inferiores. 

Ahora bien, siendo conocido el ángulo de divergencia de 
las hojas del sedo en el estado normal, falta encontrarle en 
las mismas hojas recogidas en roseta: bastará para ello figurar 
en un plano los ciclos de las hojas según la fracción ^á, es 
decir, de modo que 8 hojas estén situadas sobre tres vueltas 
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de espira, y separadas una de otra por un arco equivalente 
á ^ de circunferencia. 

Se trazará, pues, sobre el papel una espira que vaya de 
izquierda á derecha, como la espira normal del sedo, y 
compuesta de un número de vueltas suficiente para repre­
sentar tres ó cuatro ciclos, comprendiendo cada uno de estos 
tres vueltas de espira (fig. 69). Se describirá después al rede­
dor de esta última una circunferencia cuyo radio vaya de la 
extremidad central de la espira á la punta opuesta; sobre 
esta circunferencia deberá indicarse el ángulo de divergen­
cia de las hojas; y como se sabe que es de ^ , se dividirá 
aquella en ocho partes iguales por otros tantos radios: tres 
de estas partes representarán, pues, ^ de circunferencia, ó 
sea el ángulo de divergencia; y hecho esto, ha de señalarse 
por un punto que lleva el número i el sitio de la primera 
hoja en la extremidad de la espira que toca la circunferen­
cia; después, tomando por punto de partida la hoja número i, 
se seguirán los contornos de la espira, y cuando se hayan 
recorrido los tres primeros arcos, ó sea ^ de circunferencia, 
se marcarán sobre el radio donde termina el tercer arco de 
la hoja número 2; se continuará del mismo modo siguiendo 
la espira de | 4 en ^ , y al fin de cada trayecto, ha de seña­
larse en el radio el sitio de una nueva hoja, cuidando de 
numerarla. De este modo se llevará hasta el centro de la 
espira (en realidad es la cúspide), y se tendrá á la vista el 
conjunto de las hojas i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, etc., 
numeradas en su orden sucesivo de altura, ó lo que es lo 
misnio, sus puntos de inserción por los cuales pasa la espiral 
primitiva. ' 

Trátase ahora de estudiar las relaciones de las hojas entre 
si, relaciones indicadas por sus números. 

Si se echa una ojeada sobre el radio que lleva la hoja nú­
mero I se verán sobre este los números 9 y 17, cuya diferen­
cia es de 8, y se comprenderá sin dificultad que en el tallo 
prolongado del sedo, este radio horizontal seria una línea 
vertical, en cuya longitud se sobrepondrían las hojas i, 9 y 
17, indicando cada cual un principio de ciclo. Veremos al 
mismo tiempo que estas hojas están separadas una de otra 
por tres vueltas de espira. Igual observación se aplica á los 
otros siete radios que llevan los números 2, 10 y 18; 3, 11 y 
19; 4, 12 y 20; 5, 13 y 21; 6, 14 y 22; 7, i s y 23;8, i 6 y 2 4 ; 
y se reconocerá que la fracción tres octavos, expresión del 
ciclo y del ángulo de divergencia, debe llamar la atención de 
los menos prácticos. 

Otras relaciones se reconocen entre las hojas, relaciones 
que la imagen del plano trazado permite observar fácilmente-
asi por ejemplo, entre el número de la hoja i y el de la 4, 
situada sobre el radio próximo á la izquierda, existe una di-
terencia de 3; y la misma hay entre 4 y 7, 7 y 10, 10 y 13, 
13 y 16, 16 y 19, 19 y 22. Si se toma la hoja 2 por punto dé 
partida y se pasa al radio siguiente á la izquierda, se encuen­
tra 5, en el radio siguiente 8, luego 11, después 14, 17, 20 
y. 23; y se ve que estas cifras ofrecen entre sí la misftia rela­
ción, es decir, la diferencia de 3, observada en la serie que 
comienza por el número i. Lo mismo sucederá con la que 
principia por el 3; y tendremos, procediendo siempre de de­
recha á izquierda, y de la circunferencia al centro, los núme­
ro ^ '^K' ̂ ' ^^' ' ^ ' ' ^ ' ^^ y ^4; si partimos de la hoja núme-
ya es tudTadT" ' ° ' ' ^ "^ ' ' ' ^ ' ' ° ' "P ' ' " ' ^ ' *^^ " " ^̂  P"""^^^ ^^"^ 

i a s ^ r u v o ^ l ' " " ' ' ^^ ^"'•""^^ ^ izquierda, tres series de ho-
seáunad¡fer"e ' : ; r ' ° ' " ^ ' " ^"^^^ ^' - ' - ' « " - idénticas, 6 
de s S s f a S T ' ' ' ^ ' P ° ' '^ " f - 3, igual al número 
cada serié e ve 4 n, ' ' ™ ! " '^°' " "^ '*"^^ ^"^^^ '^^ hojas de 

P o t i o T d é es, • y ^ ^ L l í r ' ^ " " ^ " " T ^"^'-^ ""^ 1 •», y que las tres espiras parciales se dirigen 

simétricamente en el mismo sentido, comprendiendo en su 
conjunto todas las inserciones de las hojas. 

Si por otra parte, tomando aun por punto de i)artida la 
hoja número i, se examinan sus relaciones con la del núme­
ro 6, situada sobre el radio ])róximo á la derecha, se hallavá 
entre las cifras de estas dos liojas una diferencia de 5, y la 
misma entre los números 6 y 11, 11 y 16, 16 y 21. Si se 
parte de la hoja número 2 y se continúa de izquierda á dere­
cha, acercándose al centro de la espira, se encuentra sobre 
el radio mas cercano el número 7, y luego en los siguientes 
las cifras 12, 17 y 22, entre las cuales existe igual diferencia. 
Semejante observación se hará sobre la serie que comienza 
con el número 3, y se hallarán los números 3, 8, 13, 18 y 23; 
la serie que empieza por 4 dará los números 4, 9, 14, 19 y 
24; la serie que principia por 5 dará las cifras 5, 10, 15, 20 
y 25; y si se parte del número 6, se ve que está comprendi­
do en la primera serie y se termina aqui. 

Hé aquí aun cinco series que van de izquierda á derecha, 
compuestas de hojas cuyo número de orden ofrece entre sí 
la misma diferencia expresada por el número 5, número 
igual al de las series. Cada una de estas se hará mas visible 
por medio de una línea curva que reúna todas las hojas que 
las componen, y se tendrán cinco porciones de espira (lue 
van simétricamente de izciuierda á derecha, comprendiendo 
todas las inserciones de las hojas. 

Se ha llamado á estas porciones de espira espirales secun­
darias para distinguirlas de la espiral primitiva, que se desig­
na también con el nombre de espiral generatriz. 

Ahora bien, debe observarse que las espirales secundarias 
que van de derecha á izquierda figuran en número de 3, ci­
fra que es el numerador de la fracción ^ , y que el total de 
las 3 espirales secundarias de la izquierda y de las cinco se­
cundarias de la derecha da el número 8, ó sea el denomina­
dor de esta misma fracción. 

En su consecuencia, si sobre las hojas en roseta, en las 
brácteas de un involucro, ó en las escamas de un cono de 
conifera, en la que la espiral primitiva está disimulada por 
la aproximación de las partes, se pueden contar las espirales 
secundarias de la izquierda y de la derecha, el mas peciueño 
de los dos números indicará el numerador y la suma de am­
bas cifras el denominador de la fracción buscada. Entonces 
se conoce el ángulo de divergencia, el número de las hojas 
del ciclo y el de las vueltas de espira que ellas ocupan. 

La aproximación de las hojas en roseta, que hemos su­
puesto en el tallo del sedo, existe en realidad en una multi­
tud de plantas de hojas llamadas radicales, y en muchas de 
ellas se designa el ciclo de las hojas por la fracción s/g (Llan­
tén mediano, fig. 69). 

Siendo conocido el número de las espirales secundarias 
de derecha á izquierda, se puede asignar á cada hoja la cifra 
de orden que le pertenece en la espiral primitiva ó gene­
ratriz. 

Elegiremos, por ejemplo, hojas en roseta (fig. 69 c), dis­
puestas como las de una mata de yerba puntera, ó las esca­
mas de un cono de pino marítimo (fig. 69 d). En ambas 
plantas tienen por ángulo de divergencia la fracción '/,,, lo 
cual se reconoce sin dificultades contando las espirales mas 
aparentes de izquierda á derecha y vice-versa. No hablamos 
aquí sino de dichas espirales, pero concíbese que hay un 
gran número de otras mas ó menos oblicuas que las que son 
mas fáciles de distinguir, y que toda serie de números que 
tengan entre sí la misma diferencia seria una espiral. Las es­
pirales secundarias son particularmente visibles en el cono 
de los pinos, cuyo eje se prolonga mucho mas que el de la 
roseta de yerba puntera, y en que forman series paralelas 
que se marcan claramente. 
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¡ 1 toma por punto de partida una de las hojas mas exte- ; 
riores de la roseta ó de las escamas mas inferiores del cono, 
y se a señala con el número i; esta hoja podra considerarse 
como la primera de una espiral secundaria que va de uquier-
d a T d e r cha: para numerar la segunda pieza de la misma 
e piral, es preci.o recordar que los números de las piezas de 
u n . secundaria cualquiera deben dejar entre s. una diferen­
cia igual al número de espirales secundarias de que aquella 
foíma parte; habiendo aquí cinco espirales paralelas que van 
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de izquierda á derecha, la 2.=' hoja ó la segunda escama lle­
vará, pues, el número 6; la tercera el n ; la cuarta el̂  16 Y 
asi sucesivamente hasta la punta del cono del pmo, o hasta 
el centro de la roseta de yerba puntera. 

Cuando se hayan numerado as. todas las piezas de ma 
de la cinco e s c a l e s secundarias y paralelas que suben 
de izquierda á derecha, las cifras de esta espiral podran ser 
vir sucesivamente de puntos de partida P f - "" '"^"^^^^.^J 
las demás piezas del cono ó de la roseta. Sabido es que cada 

, , v:„ 6Q . _ EsDiral primitiva dirigida de derecha á izquierda, y que tiene 5 ciclos, 
Kig. 69 . . - c o n o del Pino marilimo en el cua . | a n nunie- . , g ^ ^ ^ J ^ p i r a ^_ g é insertase. 5 - U ^ ^ ig. 6QÍ/.—Conoüei rino iiiai.ii."" Y .• V 

radas las escamas según su orden >̂ elaUvo de a tura^ Las 
espirales secundarias mas aparentes e.tan >"f>=^°^ / ^ ^ 
derecha por la serie numérica de 5 en 5, y ^ l'i i^q"'"' '^ 
por la de los números de 8 en S. 

ÍE 6Q e. — Esp ral primitiva üirigiaa ae cierecna a ii4u.=...", ., -1— • - - , •, 
fada uno de i\ hojas, indicadas por puntos numerados, e insertas en 5 ^"fHas de 
espira ¿a epiralis 'secundarias, formadas á la derecha de los nurneros de S^n 5, 
:?marcan por lineas de puntos muy finos; las que están a J - ^ e f a, formadas 
por las series de 8 en 8, se indican por lineas de puntos prolongados. 

una de las piezas numeradas de la espiral secundaria que van 
de izquierda á derecha forma igualmente parte de una de 
las espirales secundarias y paralelas que van de derecha a 
izuuierda Y según la dirección que se tome á partir de cada 
pieza numerada, se podrán numerar sucesivamente las que 
orman continuación, sea de izquierda á derecha o vice-versa 

añadiendo 5 si sube hacia la derecha, u 8 si se hace hacia la 

''%'ómcse, por ejemplo, el número 32; este número condu-
c i r i ? ^ 3 7 en la espiral de izquierda á derecha, puesto, que 

u r- !íSndido ;• del M se pasa al 42, del 42 al 47, del 
,e había anad do , d 3̂ 7̂ ^ J^^^.^^^^^,^. ^,,, .^mo el nú-
' ^ ^ 'entra a l i e n en una de las 8 espirales secundarias 
mero 32 entra tamDien subiendo por 
de derecha á izquierda, la pieza que , 
estaespiral, deberá n u m e r a r s e ^ 
continúa ascendiendo, y se anad ^ ^̂  ^^^ 
tendrá 40 48, 56, 64, J « , , V ^^^^^^^ .^^^^.^^^^ ^ 

Para obtener en la misma espua „,-nHió al su-
32, se sustraerá al bajar, el número 8, ̂ < ^ ^ ^ ^ J l ^ 
bir, y resultará sucesivamente 32, -4, , ' ' ^^ 
mismo número 32 se cuenta de ^^ '^^ ,^''^;'°' ° ; . „ ^g resta-
espiral secundaria que sube de izquierda a derecha, se res t̂a 
rán 5 de 32, y tendremos 27, y luego 22, 17, 12. 7, • 

mando el número 29 por punto de partida, y descendiendo 
como en la espiral anterior, dicho número conducirá a los 
2A 10 14. O, 4, V el 13 á los I I , 6, I. 

\ s t á n d ' o numeradas'todas las piezas de la r o s e g o del 
cono, su sucesión indicará claramente la espiral gene atnz 
pero ¿cuál será la dirección de ésta? ¿marchara de zqu^rda 
á derecha ó vice-versa? ¿En el sentido de las esp.ra es secun­
darias mas numerosas ó en las que lo son menos? La res^ 
puesta á tal pregunta dependerá de la fracción que exprese 
el ángulo de divergencia. Fácil es ver que si esta íraccon 

, . j „ , 2' »; ó " V así sucesivamente de 
está representada por ^,,, ,a o ,^, y ^ 
2 en 2: la espiral primitiva ó generatriz "í^'^'^^^ ^^^" ^"^ ; ' " 
tido d^ las secundarias mas numerosas; si por el contrar o es 
la fracción 3/H « ó - , „ y así sucesivamente de 2 en 2, la 
la tracción y»_, , 0 , , \ •¿ ¿^ las secundarias mas 
espiral primitiva ira en el sentiQO ue 
numerosas. . .,/ /c /;„ /,\ v pstn-

Tomemos por ejemplo la fracción 3/s (fig. 69 . ) . Y e^m 
diemos las relaciones de la espiral generatriz con as .ecun 
darías. Se puede fácilmente demostrar que - " ¿ ' l ^ ^ ^ J ^ ^ . 
sea la dirección de aquella, las espirales secundarias que mar 
chan en igual sentido, son las menos n" '"^™,^^^ S^^^ ' % 
conoce s í dirección, se sabrá la de la espiral P" -^^ -^" ^ 
suponemos que esta va de derecha a izquierda, como en 
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figura 69 a, veremos que, partiendo del radio que termina 
en el principio de la espira, poniendo el número i, y nume­
rando sucesivamente las hojas de ^ en ^ , el radio mas 
próximo, á la izquierda del radio punto de partida, estará 
ocupado por una hoja antes del radio mas cercano á la de­
recha. ¿Cuál es, en efecto, la hoja que debe ser primera en 
el radio mas próximo á la izquierda? Es evidentemente la 
hoja número 4, pues llegará después de un trayecto de 3 ve­
ces Y^, ó Vgi es decir, después de una circunferencia entera, 
mas 7» de ella, y de consiguiente sobre el radio mas próxi­
mo, á la izquierda, del que sirvió de punto de partida. ¿Cuál 
es ahora la hoja que ha de encontrarse en el radio mas cer­
cano á la derecha? Claro está que ha de ser la del número 6, 
pues llegará después de 5 veces ^ , ó " / , , es decir, después 
de una circunferencia menos yk de ella, y por lo tanto, sobre 
el radio mas cercano á la derecha. Ahora bien, sabemos que 
el número de espirales secundarias es igual á la diferencia 
de los números de dos hojas consecutivas sobre una cual­
quiera de estas mismas espirales; así, pues, si suponemos la 
fracción ^ , el número de las espirales secundarias de dere­
cha á izquierda, ó sean las que van en el mismo sentido de 
la generatriz, será menos considerable que el número de las 
que siguen la dirección opuesta. 

Se podrá demostrar el mismo resultado en las fracciones 
que se suceden, de 2 en 2, á y^. 

Por el contrario (fig. 69 Í ) , con las fracciones */„ 7,3, "-V,, y 
asi sucesivamente de 2 en 2, se verá que el radio mas pró­
ximo á la derecha, está ocupado por una hoja antes del ra­
dio mas cercano á la izquierda, y que de consiguiente, el 
numero de la hoja que es primera en el radio de la derecha 
esta indicado por una cifra mas pequeña que la de la hoja 
que se halla antes en el radio de la izquierda. Resulta, pues, 
que el número de las espirales secundarias que se podrá 
trazar de izquierda á derecha es menor que el de las que se 
trazarán al contrario, lo cual equivale á decir que las espira-
es secundarias mas numerosas marchan en el mismo sentido 

que la generatriz, y que conociendo la dirección de las unas 
se sabe la de la otra. 

Por lo demás, la dirección de la espiral primitiva varía no 
solo en los individuos de igual especie, sino también en el 
mismo individuo, como puede verse en el pino marítimo, si 
se estudian varios conos recogidos en un mismo pié. En los 
unos, efectivamente, las espirales secundarias mas numero­
sas marchan de derecha á izquierda; en los otros vice-versa; 
pero en todos los casos, la dirección de la espiral generatriz 
esta conforme con la ley precedentemente explicada. 

El mismo ángulo de divergencia no es constante sino en 
las tres primeras fracciones antes mencionadas, Y2, yi, "̂ /g, y 
cuando estos ciclos son mas numerosos, se sustituyen con 
irecuencia uno á otro, lo cual se explica sin dificultad si se 
considera que la diferencia entre ellos es mínima, y que los 
ángulos expresados por las fracciones 7,., 7',, »/s., '7,„ •7,,, 

/ V etc., evaluados en grados y minutos, difieren solo entre 
á n a n í " V ^ " ^ ° " ' ^ ' " ^ ™ ^^ minutos; de suerte que los 
ángu os de divergencia oscilan entre 137° y 138.° Para ope-
liírern f ''^™*='°" ^" " "^ ^ama poco voluminosa, basta una 
T Z T ' T f * ^ " ° ' y ^^'^^ P"^d« observarse esta torsión 
L s c l r n . K ^ ^ ^ ' - " " ^ ° ' involucros de brácteas y en 
valor S e L n í ° í ' '''^^'' Produciendo confusión sobre el 
nos fií 6 0 1 ? ? ^" d'v^rgencia. Así, por ejemplo, en los pi-
"os d c b s ' n u H ' ' ' ? '•"' '•""^^ ^"^ indica la sucesión Se 
Í u i e l d e ^ m o J ' ^ ' T ' ' ' ™^^ ^ ""^""^ ^ derecha ó iz-
querda d e m o d o q u e las espirales secundarias, que en la 

vacile entre las fracciones í ' • " . / ' ' " ' ' ^" '^"^ ' ' 

Sucede también que por el cambio de lorma en este tallo, 
un ciclo se sustituya á otro, como se observa en ciertos t-ac-
¿us, cuyo tallo presenta ángulos salientes ó costillas revesti­
das de hojas reducidas á grupos de aguijones, costillas que 
se desdoblan al subir, ofreciendo ciclos de una cifra mas 
elevada. 

Por último, debemos señalar un hecho excepcional que 
podria introducir confusión en el estudio de la filotaxia; y es 
que las fracciones antes mencionadas no son exclusivamente 
las únicas que se pueden observar. Encuéntranse, aunque 
muy rara vez, otras del todo distintas, como J/4, 5, 

=/»- '7,.,. 
etcétera; pero conservan entre si las mismas relaciones que 
las de la serie precedente, es decir, que cada fracción puede 
obtenerse por la adición de los dos numeradores y denomi 
nadores de las dos fracciones que anteceden. 

Hemos visto en las hojas verticiladas una serie de grupos 
circulares sobrepuestos; pero aquí, como en las hojas alter­
nas, se puede reconocer aun la disposición espiral, pues si 
observando una rama de adelfa, por ejemplo, en que las 
hojas están verticiladas por 3, se considera la relación exis­
tente entre la hoja de un verticilo inferior y la del que sigue, 
que le es inmediatamente superior, bien sea á derecha ó 
izquierda; luego la relación entre esta segunda hoja y otra 
del tercer verticilo, situadas seguidamente encima, como 
esta lo estaba sobre la primera, se verá que una línea que 
pasara sucesivamente por los puntos de inserción de estas 
3 íojas seria una espiral regular. Y si se establecen las mis­
mas relaciones entre las otras hojas del primer verticilo y las 
de los verticilos siguientes, se reconocerá tiue el conjunto de 
aquellos representa tantas espirales paralelas como hojas hay 
en cada uno. 

PREFLORACION 

La prefloracion ó estivacion es la disposición que ofrecen 
las diversas partes de la flor antes de abrirse, cuya particu­
laridad la presentan esencialmente el cáliz y la corola. Dicha 
disposición puede ser en círculo ó encontrarse las hojas á 
la misma altura, ó en espir;il ó á distantes alturas. Entre las 
prefloraciones correspondientes al primer caso, tenemos: 
i.° la valvar, cuando las piezas del verticilo se tocan solo 
por sus bordes en toda su longitud (fig. 70); 2." la indupli-
cada, si las partes contiguas se aplican unas contra otras por 
su cara externa (fig. 71); 3.° reduplicada, si las piezas con­
tiguas se aplican entre sí por una porción de su cara inter­
na; 4.° retorcida, cuando las hojas del verticilo se cubren 
unas á otras en bastante longitud, tomando al mismo tiempo 
una dirección oblicua, como si cada hoja se retorciera sobre 
su eje (fig. 72). 

En el segundo caso, ó sea cuando las piezas se encuentran 
á diferentes alturas, se conocen las disposiciones siguientes: 
I.'* empizarrada, si las piezas del verticilo se cubren unas á 
otras solo en una parte de su altura, á la manera como están 
las pizarras de un tejado (fig. 73); 2.='quincuncial, cuando las 
piezas siendo cinco están dispuestas de modo que hay dos 
exteriores y dos interiores y una intermedia, la cual por un 
lado está cubierta por una de las primeras, y por el otro cu­
bre á una de las segundas (fig. 74), disposición que recuer­
da la de las hojas comunes que se expresa por "ly 

En algunos casos se interrumpe la prefloracion quincuncial 
á consecuencia del desigual desarrollo de las hojas del ver­
ticilo floral, siendo la corola la que ofrece mas alteración, 
debido al tardío y rápido crecimiento de sus pétalos. Así se 
observa que en la corola amariposada (fig. 75), el estandar­
te, representado por el número 4 en la disposición quincun­
cial y que debiera ser interno, es externo á causa de haberse 
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desarrollado mas que los otros pétalos y cubriendo á las dos 
alas representadas por los números i y 2; se ha dado a esta 
prefloracion el nombre de vexilar. En el antirrino (fig. 76) y 
otras plantas de corola personada, el pétalo número 2 es 
interno, en vez de externo, ya sea porque se haya desarro­
llado antes que los otros, ó bien porque estos han crecido 
mas que él, cuya prefloracion se denomina coclear; por últi­
mo, se dice convolutiva, cuando las piezas se envuelven por 
completo (Magnolias); y alternativa, si las hojas del cáliz ó 
de la corola forman dos verticilos, cuyas piezas respectivas 
están alternando unas con otras, como se ve en el cáliz del 
alelí y en la corola de la fumaria (fig. 80). 

S IMETRÍA D E LA FLOR 

La palabra simetría se ha interpretado diversamente por 
los autores; según De Candolle, es la regularidad no geomé­

trica de los cuerpos organizados, ó sea de los vegetales y de 
los animales; otros botánicos establecen entre la simetría y 
la regularidad distinciones muy confusas por lo general, que 
nosotros no admitiremos aquí, opinando (jue simetría y regu­
laridad son sinónimos, y significan una relación de semejanza 
entre las hojas que constituyen los verticilos de la flor. 
Como esta semejanza comprende: i , ' la forma, 2.° el núme­
ro, 3.° la independencia y 4.° la posición relativa de las par­
tes, reconoceremos en la flor de los vegetales fanerógamos 
cuatro especies de simetrías: la simetría de forma, la de nú­
mero, la de disyunción y la de posición. 

La simetría de forma es la regularidad tomada en su acep­
ción mas común: se produce cuando las piezas de un mismo 
verticilo son todas semejantes entre sí, ó bien cuando, siendo 
distintas, alternan unas con otras, de modo que ofrecen un 
conjunto simétrico alrededor de un centro común: podría 
darse á esta regularidad el nombre de simetría radiada. El 

Fig. 70.— Fig. 71.—Prefloracion Fig.'72.—Piefloiaclon Fig. 73.—Ptefloia- Fig. 74.—Preflora- Fig. 75 —Preflo- Fig. 76.—Preflo-
Preflüracion valvar valvar induplicativa retorcida ó contorneada cion empiíarrada cion quincuncial ración vexilar ración coclear 

cáliz y la corola de la aguileña, del alelí y de los ranúnculos 
nos ofrecen un ejemplo. Cuando el verticilo no presenta este 
aspecto simétrico se llama irregular; pero entonces ofrece 
dos mitades colaterales semejantes, lo cual constituye una 
simetría análoga á la de los animales, y que podría llamarse 
simetría longitudinal para distinguirla de la radiada, que per­
tenece á las flores regulares, lo mismo que á los animales 
inferiores llamados radiados ó zoófitos. La corola del pensa­
miento, del cítiso y de la capuchina ofrecen un ejemplo de 
irregularidad, es decir, de simetría longitudinal. 

E l verticilo se llama también regular, aunque no sea sino 
aparente, cuando forma una espiral rebajada; pero si el eje 
floral se prolonga notablemente, desaparece la simetría radia­
da, y al describir el órgano se enuncia solo la forma mas ó 
menos prolongada de la espiral. Así, pues, el conjunto de los 
carpelos es hemisférico en el fresal, cónico en el frambueso, 
y en forma de espiga en el adonis. 

La simetría de número es completa cuando todos los ver­
ticilos tienen el mismo número de piezas. 

luí las crasulas, el cáliz, la corola, el andróceo y el pistilo 
ofrecen un ejemplo de la simetría de número: cuéntanse 
cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estambres y cinco car-

La simetría de disyunción se produce si las piezas de cada 
verticilo no contraen ninguna coherencia, y cuando cada uno 
de aquellos está libre de toda adherencia: la aguileña y los 
eléboros nos presentan un ejemplo de ello. 

Reina la simetría de posición cuando cada verticilo alterna 
con las piezas de los que le preceden ó le siguen y si nada 
disimula la sobreposicion de los verticilos, que debe seguir 
el orden siguiente, de abajo arriba: cáliz, corola, andróceo y 
pistilo. La crassula rubens es un ejemplo de ello. 

Muchos botánicos modernos, considerando que la regula­
ridad de la flor es el caso mas general, han creído reconocer 
en aquella un tipo primitivo adoptado por la naturaleza; y 
consideran, por lo tanto, la reunión de las diversas simetrías 

que acabamos de indicar como el estado normal de la flor en 
los vegetales fanerógamos. La flor normal es, por lo tanto, 
para ellos un conjunto de cuatro verticilos compuestos de un 
mismo número de hojas iguales entre sí, libres de toda co­
herencia y adherencia, que alternan con las de dos verticilos 
próximos, y dispuestos de modo que el cáliz forma el prime­
ro, ó mas externo, la corola el segundo, el andróceo el ter­
cero, y el pistilo el cuarto, ó el mas interior. Este tipo primi­
tivo, tan pronto visible como concebible por la mente, puede 
modificarse de una manera constante, y mas ó menos com­
pletamente, por diversas causas, separadas ó combinadas, 
entre las que se consideran como principales la desigualdad 
de desarrollo, las soldaduras ó uniones, las multiplicaciones, 
las separaciones, las supresiones y los abortos. Esta teoría, 
por hipotética cjue pueda ser, ha contribuido al progreso de 
la Organografía, perfeccionando el análisis comparativo de 
los órganos florales. 

Para darse cuenta del grado de simetría que presenta una 
flor, es preciso observarla en el estado de botón, y trazar un 
corte horizontal, como si todos los verticilos careciesen de 
altura, y estuvieran rebajados sobre un mismo plano; de este 
modo se reconocen de un golpe de vista todas las relaciones 
de las diversas partes de la flor: este corte teórico ha recibido 
el nombre de diagrama. 

La desigualdad de desarrollo altera necesariamente la si­
metría de forma; obsérvase en la corola del pensamiento, del 
cítiso y de la capuchina, etc.; esta desigualdad es producida 
con frecuencia por soldaduras, según se ve en el cáliz mono-
sépalo bilabiado del antirrino y de la linaria, en el andróceo 
monadelfo de la malva, didelfo del loto, didinamo del antir­
rino, tetradinamo del alelí; en el ovario del antirrino y el 
pistilo del orquis, etc. Semejantes irregularidades coinciden 
por lo general con la presencia de glándulas nectaríferas, y 
de ello vemos ejemplo en el pensamiento, el alelí, en el cen­
trante, en la madreselva, etc. En las linarias el cáliz es mo-
nosépalo, de cinco divisiones desiguales, representando el 
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superior dos pétalos y el inferior tres, con el mediano prolon­
gado inferiormente en forma de cornete aleznado; los estam­
bres figuran en número de cuatro, y dos de ellos, mas largos, 
se hallan situados entre el pétalo mediano y los dos laterales 
del labio inferior; los otros dos, mas cortos, corresponden á 
las abeTtuias que separan los dos labios; en la base del su­
perior se observa un pequeño filamento que representa el 
quinto estambre. En ciertas circunstancias, las linarias se 
desarrollan con todos sus pétalos semejantes al mediano del 
labio inferior; el verticilo presenta entonces una figura regu­
lar, que es una corola de cinco lóbulos y cinco espuelas 
ó cornetes iguales entre sí; al mismo tiempo, el filamento si­
tuado en la base del labio superior se desarrolla en estambre 
organizado como los otros, y estos, desiguales en su estado 
habitual, presentan dimensiones del todo semejantes, de 
modo que la flor está provista de cinco estambres simétri­
cos. Se ha dado á este género de metamorfosis el nombre 

de peloria, que significa monstruosidad; pero los botánicos 
cuya teoría exponemos, lejos de considerar tales cambios 
como una desviación de la naturaleza, los consideran como 
una vuelta al estado normal. 

Las violetas recobran también algunas veces la regulari­
dad; en unos casos hay dos pétalos en forma de cornete, 
opuestos entre sí, y en otros, tres, y también se observa á 
veces que los cinco pétalos se prolongan como el inferior de 
la ñor común, restableciéndose la simetría de forma en los 
tres primeros verticilos. 

Las soldaduras ó uniones, ya sean congénitos, ó bien re­
sulten del desarrollo de los órganos, destruyen la simetría de 
disyunción, produciendo la coherencia de las hojas de un 
mismo verticilo ó la adherencia de un verticilo con otro; la 
coherencia se observa en los cálices monosépalos, las corolas 
monopétalas, los estambres monadelfos, diadelfos y poliadel-
fos, y en los ovarios compuestos; vemos la adherencia en las 

Fig. 77.-Fumaria: diagrama Fig. 78.-Aguileña: diagrama Fig. 79.-Geran¡o: diagrama Fig. 80 . -Sedo: flor Fig. 8 i . -Reseda: flor 

flores cuyo ovario está soldado con el tubo del receptáculo, 
como en el mirto; en las flores de corola estaminífera como 
en la belladona; en las de corola inserta con el andróceo so­
bre el cáliz, como en el albérchigo; en las de andróceo que 
forma cuerpo con el pistilo, como en el orquis y la aristo-
loquia. 

Las uniones ocultan también la simetría de número, ha­
ciendo aparecer sencillo un órgano compuesto, tal como el 
cáliz monopétalo, el ovario compuesto, etc.; y asimismo des­
truyen la simetría de posición, ya por adaptarse los carpelos 
al tubo receptacular, ó bien haciendo parecer al andróceo 
supenor al pistilo, según se observa en el orquis y en la 
aristoloquia. 

Las multiplicaciones no son otra cosa sino la repetición de 

gano se separa en sus lados, ocupando todas las piezas sepa­
radas el mismo plano en el receptáculo; la separación paralela 
puede duplicar ó triplicar el verticilo; la colateral aumenta 
el número de las partes del verticilo sin que éste deje de ser 
único. 

En la separación paralela, las partes supernumerarias están 
alteradas comunmente, y se parecen mas bien á las del ver­
ticilo normal que les sucede, que á las del verticilo que las 
produce. En los licnide y otras cariofiláceas, los pétalos 
emiten una lámina petaloide franjeada, que se une con la 
uña y solo queda libre en el límite que separa aquella del 
limbo; en los sedos (fig. 80), los cinco pétalos producen un 
verticilo y otros tantos" estambres mas cortos que los cinco 
que alternan con la corola; además de esto, el andróceo 

un mismo verticilo; el berberís tiene tres verticilos de tres anormal se aproxima de tal modo al supernumerario, que 
sépalos, dos de tres pétalos y dos de tres estambres. En la 
amapola hay dos verticilos de dos pétalos, y una multitud 
de otros, compuestos cada cual de dos estambres. La agui­
leña (fig. 78), tiene diez verticilos de cinco estambres, y dos 
de cinco escamas estériles. La fumaria (fig. 77) presenta dos 
verticilos de dos pétalos y dos de dos estambres, cuyo exte­
nor se compone de dos estambres biloculares y el interior 
de cuatro uniloculares, equivaliendo á dos estambres com­
pletos; en la salicaria esásten dos verticilos de seis pétalos, 
coherentes y adherentes. La datura fastuosa tiene dos ó tres 
corolas monopétalas encajonadas una en otra. 

La separación corisa se produce cuando en el sitio donde 
existe de ordinario un solo órgano se ven dos ó varios: altera 
no solo la simetría de número, sino la de posición, y en esto 
difiere de la multiplicación, en que los verticilos, aunque ex­
ceden al número normal, conservan su forma alterna. 

La separación se llama paralela cuando el órgano se separa 
del extenor al interior, y está opuesta la pieza supernumera­
ria á aquella de que emana; dícése qué es colateral si el ór-

ToMo v m 

ambos quedan soldados por abajo. En los geranios producen 
los cinco pétalos, por separación, cinco estambres mas cortos 
y exteriores que los otros; pero los cinco grandes tienen en 
su base externa cinco nectarios que restablecen la forma al­
terna interrumpida por los cinco estambres supernumerarios 
(fig- 79); en los erodium se observa la misma disposición, 
solo que los estambres supernumerarios carecen de antera; 
en los sedos (fig. 80), los estambres opuestos á los pétalos 
son una separación de estos; en los linos, los estambres su­
pernumerarios no forman filamentos marcados, quedando 
reducidos á dientes membranosos; en las resedas (fig. 81), 
los pétalos de punta franjeada tienen dentro una laminilla 
cóncava, que es una separación del pétalo. Los pétalos de 
los ranúnculos presentan en su base interna una pequeña 
escama, paralela á la uña del pétalo y que forma con él una 
cavidad nectarífera; los pétalos bilabiados de los heléboros 
se componen de dos láminas casi iguales, que se pueden 
considerar como dos pétolos desdoblados paralelamente. 

No se deben confundir con las láminas petaloideas de las 
4 
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plantas antes citadas las diversas salientes que se observan 
en la corola del sínfito, y otras borragináceas, ni la especie 
de lengua vellosa que forma una protuberancia en el labio 
inferior del antirrino y de la linaria; estas protuberancias 
no provienen de una separación; resultan de una desviación 
de la sustancia del pétalo. 

Las separaciones no suelen observarse sino en la corola y 
en el andróceo; rara vez ofrece ejemplos el pistilo; en el 
sedo se ve en la base externa de cada carpelo una pequeña 
escama verde, glandulosa, paralela al carpelo, y que se po­
dría considerar como una separación de este. 

Las separaciones no son siempre indicio de un exceso de 
energía; también pueden provenir de un cambio de las fuer­
zas vitales; y así vemos, en efecto, que mientras un ^verticilo 
se separa ó divide, se debilita el siguiente, modificase y aun 
aborta, como se observa en la prímula, el anagálide y otras 
primuláceas: estas plantas tienen cinco estambres opuestos 
á los pétalos, y sin formar el verticilo normal del andróceo, 
debiendo por tanto ser considerados como una separación 
paralela de los pétalos; pero su presencia es indispensable 
para suplir la falta del andróceo normal. Algunas veces se 
presenta este verticilo, mas no bajo la forma de estambres, 
según se vé en los samólos, cuya corola lleva escamas alter­
nadas con los pétalos, que representan el andróceo. En la 
vid, los cinco estambres normales están reemplazados por 
cinco nectarios; pero aseguran la fecundación cinco estam­
bres opuestos á los pétalos. 

La separación colateral es menos frecu'énte que la ante­
rior: en la eruca y las demás cruciferas, los cuatro estambres 
que se elevan por pares á lo largo del pistilo representan 
solo dos, que se han separado, y hasta sucede con frecuencia 
que los estambres de cada par están soldados hasta la mitad 
de sus filamentos, y aun hasta las anteras. En los naranjos 
forma el andróceo un solo verticilo de unos treinta estambres 
soldados por sus filamentos en falanjes de cuatro, cinco ó 
seis de aquellos; en los hipericones, los estambres están 
agrupados de modo que forman tres ó cinco hacecillos, cada 
uno de los cuales se considera como un estambre separado; 
lo mismo sucede en los ricinos, cuyos estambres forman 
pinceles muy ramosos; los del laurel tienen á cada lado de 
la parte inferior de su filamento un cuerpo glanduloso situa­
do sobre un filamento corto, intimamente soldado con el del 
estambre; estos dos cuerpos laterales se desarrollan algunas 
veces como verdaderos estambres, lo cual prueba que en el 
caso ordinario, el estambre del laurel representa, con las 
dos glándulas, un estambre separado en tres, quedando en 
el estado rudimentario los dos laterales. 

En varias especies de ajo, los filamentos de los estambres 
se han ensanchado y terminan por tres dientes, de los cuales 
solo el del medio tiene una antera; en los pancracios, género 
afine, este ensanchamiento es mas considerable; los dos lóbu­
los laterales de cada filamento están soldados con los fila­
mentos próximos, y constituyen por su conjunto un tubo 
laciniado; este último es mas notable aun en los naranjos, y 
se le asigna el mismo origen. 

Muchas plantas ofrecen á veces casos de multiplicación y 
de separación: la flor del butomo umbelado presenta tres 
sépalos, seis estambres opuestos por par á los sépalos, otros 
tres estambres dentro de los seis anteriores, opuestos á los 
pétalos, y seis carpelos en dos series: aquí hay multiplicación 
del andróceo y del pistilo, y además corisa colateral del 
primer verticilo del andróceo. 

Cuando los estambres figuran en número doble ó triple 
del de los pétalos, y por su extremada aproximación parecen 
constituir un circulo único, puede llegar á ser difícil recono­
cer si este círculo se forma por el andróceo separado colate-

ralmente, ó por el andróceo multiplicado, ó bien por una 
separación de la corola que se agrega al andróceo normal. 
La dificultad aumenta si los estambres están soldados todos 
entre sí: en el caso de hallarse situados exactamente sobre el 
mismo plano, solo se trata de una separación colateral, como 
en el naranjo; si están los unos un poco hacia dentro ó fue­
ra de los otros, lo cual se puede reconocer de ordinario á 
pesar de la soldadura, entonces hay, ó multiplicación ó cori­
sa paralela; la primera cuando los estambres mas superiores 
alternan con los pétalos, y el segundo, si los estambres mas 
exteriores están opuestos á los pétalos. 

Los abortos y las supresiones son defectos de desarrollo 
que contribuyen, mas que todas las otras causas ya expues­
tas, á destruir la simetría de la flor. El aborto es el estado 
de un órgano que después de haber comenzado á formarse, 
se detiene en su marcha y queda reducido á una especie de 
muñón, glanduloso algunas veces; la supresión indica la 
ausencia de un órgano que ni aun ha comenzado á desarro­
llarse. Los verticilos mas exteriores están menos expuestos á 
supresiones y abortos que el andróceo, y sobre todo que el 
pistilo, el cual ocupa solo en el receptáculo un reducido 
espacio. 

La supresión ó el aborto de una ó varias piezas de un ver­
ticilo altera la simetría de número, la de posición y la de 
forma, y de ello citaremos algunos ejemplos. 

El berberís, cuyo cáliz, corola y andróceo observan el 
número 3 ó sus múltiplos, tiene por pistilo un carpelo único, 
el clavel, que sigue el número 5 ó 10 en los otros verticilos, 
tiene solo por pistilo dos carpelos; el pensamiento tres; el 
orobo y las otras plantas de la misma familia, observan el 
número 5 en los dos primeros verticilos, y el 10 en el terce­
ro, quedando su pistilo reducido á un carpelo único; lo mis­
mo sucede con el pistilo de los ciruelos y de' los albérchi-
gos (de la familia de las Rosáceas), etc. El antirrino, cuyo 
cáliz y corola ofrecen el número 5, queda reducido á cuatro 
estambres por aborto, y á dos carpelos por supresión. La 
escrofulária ofrece una disposición idéntica, solo que el 
quinto estambre está representado, no por un filamento 
acortado como en el antirrino, sino por una lámina petaloi-
de. La pervinca y las otras apocineas, lo mismo que muchas 
familias monopétalas, tienen cinco sépalos, cinco pétalos, 
cinco estambres y dos carpelos; en la' polígala hay cinco 
sépalos, tres pétalos, y á veces cinco, que alternan con el 
cáliz, ocho semi-anteras equivalentes á cuatro estambres 
completos, y dos carpelos. Las umbelíferas cuentan cinco 
sépalos, cinco pétalos, cinco estambres y dos carpelos. El 
aciano, el diente de león, el crisantemo y las otras com­
puestas tienen para su corola y andróceo el número 5; su 
pistilo queda reducido á un carpelo único; el cáliz, en la 
mayor parte degenera en una cresta de pelos ó de sedas, y 
en varias ofrece cinco escamas. En las mas de las cucurbi­
táceas (Melón, Calabaza), el número 5 se encuentra en el 
cáliz y en la corola, reduciéndose los estambres á dos y 
medio. 

La supresión ó el aborto de un verticilo entero se observa 
en las flores apétalas, monoicas ó dioicas (Licnide, Queno-
podio); algunas veces faltan varios verticilos; la flor de las 
ortigas y del moral se compone de un cáliz y de un andró­
ceo, ó de un cáliz y de un pistilo. A veces hay simultánea­
mente supresión de varios verticilos y de una ó mas piezas 
del verticilo restante; la flor masculina de las euforbias se 
compone de un solo verticilo, el cual se reduce á un estam­
bre; la flor hembra no tiene mas que un verticilo compuesto 
de tres carpelos; en los yaros se compone cada una de las 
flores de un estambre ó de un carpelo. 

También las semillas están espuestas como los verticilos 
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de la flor, á supresiones ó abortos; en los geranios se observa 
que los cinco carpelos son biovulados en la primera edad, y 
que mas tarde contiene cada cual una sola semilla; la encina 
presenta desde luego tres carpelos, que forman tres espacios 
biovulados; poco después los tabiques son impelidos por uno 
de los óvulos, que desarrollándose mas rápidamente que los 
otros cinco, los cubren, y el fruto maduro es un ovario uni-
locular que solo contiene una semilla. El mismo aborto ofrece 
el castaño de Indias; en el aciano y las otras compuestas, 
en el trigo y las demás gramíneas, etc., el óvulo es único 
desde el principio, ó por lo menos no se pueden descubrir 
varios: es por lo tanto una supresión y no un aborto. 

Las causas que encubren ó perturban la simetría no son 
siempre aisladas; combínanse de ordinario dos á dos ó tres 
á tres, y hasta pueden estar todas reunidas en la misma flor. 
Los delfinios ofrecen un ejemplo de desigualdad de desar­
rollo y de sínfisis en su cáliz y en su corola, de multiplica­
ción en su andróceo, y de supresión en su pistilo. Las ascle-
pias nos presentan otro ejemplo de sínfisis en todos sus 
verticilos, de multiplicación en su corola, de separación ó 
consa en el segundo verticilo de la corola y de supresión en 
el pistilo. Las resedas (familia de las Resedáceas) nos ofre­
cen el caso de desigualdad de desarrollo en su cáliz, su corola 
y su andróceo; de sínfisis en su pistilo; de separación para­
lela en su corola; de separación colateral en su andróceo, y 
de supresión en su pistilo. 

FRUTO 

El fruto no es mas que el pistilo ú ovario fecundado y 
maouro, es decir, que contiene semillas á propósito para ger-
T c o m n l - ^ T T " " ^ ""^^^ Pl^^t'-'i en algunos casos está 
forTr^ "^^^ '"'""^^ °^g^"«^' q^e se consideran como 
h i r á SespSe?"' " ' ' ' " " ' ^ ^'' ' '^"'°' ' "' '«^ ^"^'^^ '' 

Elfrutoesapocarpio, cuando consta de un solo carpelo 
sincarni""' ' ' (^^núnculo, Aguileña, Guisantes, etc); 
s ncarpio, si se compone de diversos carpelos soldados entre 
h' H!"^^" ' ' ' ^""^Po'^' etc); recibiendo uno y otro el nom-
ore ae monospermo, si no contienen mas que una semilla; 
oiigospermo, si encierran pocas; y polispermo, cuando con­
tienen gran número. 

Se llama pericarpio á la caja ó envoltura del fruto, la cual 
consta, como ya se ha indicado en capítulos anteriores, de 
una membrana ó película externa, denominada epicarpio; 
ae una intermedia, mesocarpio, ó bien sarcocarpio si es 
carnosa; y de otra interior, ó sea el endocarpio, que puede 
ser coriácea, membranosa, apergamindada, leñosa, etc. Aten-
aienüo á la consistencia de dichas membranas, el fruto es 
carnoso ó seco, siendo este, á su vez, membranoso, foliáceo, 
fnr!^'°' fP/'"g^™'"^do, etc., etc. Si se tiene en cuenta la 
ah^^' ,T '^ «^^"on înará cilindrico, ovoideo, elíptico, 
oDiongo, globoso, etc., cuyos nombres y otros muchos que 
HICH •'V'"^" ^" obsequio de la brevedad y claridad, indican 
aesde luego el carácter peculiar respectivo. 
viH,^ á semejanza del ovario, presenta una ó mas ca-
ro„c?f ''P^^o^e al número de hojas carpelares de que 
c o n s f ; , r *'°'"° P° ' ^̂  disposición desús tabiques. El fruto 

Srpefar : o l " f ' f '"™^^^ P°^ '^ "^™° ^'*° de la hoja 

de las s u t u r l J l i ^^ °^^"° ' compuestos hay, además sssraXrs:vrc"^r^^ ̂ '̂̂"'̂̂  r ̂ -̂
consecuencia, el númSo de H T ' '""• '• ' ' ' f " ^ ° ' '^°' 
hojas carpelares. ^'''^^' '"'"'•^^ '8"=̂ ^ ^' délas 

Órganos accesorios del jruto.—^El estilo persiste en ciertos 
casos sobre el ovario y crece con el pericarpio durante el 
periodo de la maduración del fruto, así se nota, por ejem­
plo, que el estilo representa un pico aplanado en los jarama-
gos y rábanos y una cola plumosa en la pulsatila y clematis. 
En otros casos, el receptáculo, soldado al ovario para cons­
tituir el tubo receptacular, forma parte de ciertos frutos 
carnosos, como se vé en las manzanas, peras, membrillos, 
etcétera; idéntico ejemplo ofrece el receptáculo de la fresa, 
que, poco carnoso al principio, se llena muy pronto de ju­
gos, aumenta de volumen y se une con los ovarios, consti­
tuyendo así la parte comestible del fruto; otro tanto puede 
decirse del receptáculo carnoso del higo. Por último, ciertos 
frutos presentan vestigios ó restos del cáliz ó de la corola 
(induvios), los cuales persisten alrededor del fruto, pero sin 
adherencia con él; tal es lo que se observa en la campánula, 
cuya corola se deseca y permanece en el cáliz, así como 
este persiste en el alquequenje, creciendo y desarrollándose 
al propio tiempo que el ovario. Los involucros, de que se 
ha hecho mención en el artículo de los brácteas, suelen per­
sistir y rodear al fruto, creciendo también en unión de éste, 
tal es lo que ocurre con los involucros del girasol, la cúpula 
del castaño, de la encina y del avellano. 

Dehiscencia.—Acto en virtud del cual se abre el pericarpio 
maduro para dar salida á las semillas; los frutos que se 
abren se llaman dehiscentes; así como indeshiscentes; i.° á 
los carnosos que no se abren, pero que al destruirse dejan 
las semillas libres (Manzana, Melón); y 2. á los secos cjue 
permanecen cerrados y envuelven la semilla hasta que el 
embrión germina, en cuyo momento se desprenden no solo 
los pericarpios, sino las envolturas de la semilla (Trigo, Ra­
núnculo). 

Se denominan valvas, las piezas ó paredes del pericarpio 
que se separan en la madurez para dar paso á las semillas, 
llamándose el fruto ó pericarpio, según el número de valvas 
en que se divide, univalve, bivalve, trivalve, etc., ó semibi-
valve, semitrivalve, etc., confórmela dehiscencia sea comple­
ta ó incompleta. 

En los frutos apocarpios se efectúa, por lo común, la dehis­
cencia por la sutura ventral (Aguileña); en algunos casos por 
la dorsal (Magnolia); y en otros por ambas (Guisantes y otras 
Leguminosas). En los sincarpios, es loculicida, cuando se 
verifica por las suturas dorsales; septifraga, si se efectúa por 
las suturas ventrales, permaneciendo, no obstante, los tabi­
ques en medio del fruto (Rodendron, Datura, fig. 83); puede 
ser la dehiscencia septiciela, cuando tiene lugar por las sutu­
ras parietales (Genciana); trasversal, cuando el fruto se divide 
en dos partes, una inferior (caja) y otra superior (opérculo), 
como se observa en el beleño; porosa, si se efectúa mediante 
agujeros que se forman en el ápice, en la base ó en la parte 
lateral del pericarpio. 

Clasificación.—Varios botánicos han clasificado los frutos, 
cuyas clasificaciones han servido muchas de ellas para intro­
ducir confusiones en la ciencia. Linneo admitió siete espe­
cies de frutos; Richard, veinticuatro; Desvaux, cuarenta y 
cinco, y Lindley, treinta y seis. La clasificación siguiente, ba­
sada en las de estos autores y en las de otros varios, puede 
decirse que es la mas sencilla, así como la de mas fácil apli­
cación, supuesto que abraza casi todos los frutos correspon­
dientes á las plantas vasculares. 

FRUTOS APOCARPIOS.—Foliado. Fruto seco, unilocular, in-
dehiscente, con varias semillas, que se abre longitudinalmente 
por la sutura ventral (Peonía), y en algunos casos, aunque 
raros, por la dorsal (Magnolia); por lo general, los folículos 
casi siempre están reunidos formando verticilo (Aguileña), ó 
bien aglomerados en cabezuela (Trollius). 
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Legumbre.—Fruto seco, dehiscente, por lo regular con va­
rias semillas, que se abre en dos valvas por las suturas ven­
tral y dorsal (Guisante, fig. 82). Varía mucho la forma de 
este fruto, como se verá al hablar de la familia de las legu­
minosas. 

Drupa.—Fruto carnoso, frecuentemente con una sola semi­
lla y con endocarpio huesoso (Melocotón, Cerezo, Guindo, 
etcétera). La nuez es un fruto drupa, cuya carne es mas ó 
menos coriácea (Nogal, Almendro). Las drupillas de la zar­
zamora, de la frambuesa y de algunas otras plantas, pueden 
considerarse como drupas aglomeradas. 

Aquenio.—Fruto seco, monosperme, indehiscente, y cuya 
semilla está poco adherida al pericarpio (fruto de las Com­
puestas). 

Caribpside. Fruto seco, monospermo, indehiscente y con 
semilla única íntimamente unida al pericarpio (Trigo, Avena 
y otras Gramíneas). 

FRUTOS SINCARPIOS.—Caja. Fruto seco, uni ó plurilocu-
lar, y cuya dehiscencia se efectúa de distintos modos presen­
tando, además, multitud de modificaciones. Muchas plantas 
ofrecen fruto caja, tales son entre otras, las escrofulariáceas, 
cariofíleas, violaráceas, cistáceas, litiáceas, etc. Pueden con­
sultarse los caracteres de estas familias. 

Silicua.—Fruto seco, bivalve, con las semillas adheridas á 
las dos suturas, dehiscente y cuatro veces mas largo que an­
cho. Alelí, rábano y otras cruciferas. La silicua se llama por 
algunos silícula, cuando su longitud excede muy poco de su 
anchura (Draba, Codearía). 

1^ 
Fig. 82.—Guisante: fruto Fig. 83.—Datura: fruto Fig. 84.—Arce: Iruto 

Fig. 85.—Fresno: 
fruto abierto 

Glaíerio.—Fruto de diversas celdas y semillas, cuya de­
hiscencia se verifica por tantas valvas, denominadas cocos, 
como celdas existen (Euforbiáceas). 

Po/aquenio.—Fruto formado de dos ó mas porciones mo­
nospermas, las cuales son otros tantos aquenios (Umbela 
das, Borragineas, Labiadas y otras familias). 

Carcerulo. —Fruto seco, indehiscente, compuesto de nume­
rosas celdas y semillas, no separándose las primeras unas de 
otras: este fruto lleva por lo común una bráctea (Filo). El 
fruto de la granada está reputado como un carcerulo; de él 
difiere, sin embargo, por su cáliz adherente, por ser las cel­
das membranosas y las semillas provistas de una sustancia 
jugosa. 

Samara.—Fruto en realidad apocarpio, unilocular y que 
contiene una semilla provista de alas ó de alas membranosas 
(Olmo): los frutos del Arce (fig. 84) y del Fresno (fig. 85), 
están considerados como una samara formada de varias sim­
ples y adheridas entre sí. 

Baya.—?x\xX.o carnoso, indehiscente, en el cual no existe 
hueso; difiere de la caja por su consistencia carnosa, que 
produce con frecuencia la desaparición de los tabiques y el 
aborto de varias semillas (Uva, Grosellas, Tomates, etc) 
Hay ciertos frutos que indiferentemente se califican de baya 
ó de caja (Pimiento, Alquequenje); y aun en especies del 
mismo género, hay unas con fruto caja y otras con baya; la 
Belladona (fig. 86) y la Vid tienen una baya de dos cavida­
des; en otras hay tres, cuatro en algunas, y en varias hasta 
cinco. 

Hesperidio.-^a.yíi multilocular de epicarpio glanduloso 

aromático, con el mesocarpio seco y esponjoso y el endocar­
pio tapizado por células pulposas, que nacen de las paredes 
de las cavidades y que se extienden ó contienen las semillas 
(Naranjo). 

Peponida.—Baya compuesta de tres á cinco carpelos (y en 
algunos casos uno solo), soldados con el tubo receptacular, 
y que forman una cavidad única de placentas parietales muy 
carnosas y con numerosas semillas (Melón, Calabaza). 

Pomo.—Baya formada de varios carpelos, por lo general 
cinco, cartilaginosos y que constituyen cinco espacios, estan­
do soldados con el tubo receptacular (Manzano, Membri­
llero). 

FRUTOS AGREGADOS.—Se comprenden en esta sección, el 
fruto sicono, sorosis y estróbilo ó pina. 

Sicono.—Conjunto de pequeños frutos provenientes de flo­
res femeninas y reunidos en la parte interna de un receptá­
culo carnoso (Higuera). 

Sorosis.—Fruto constituido por la unión de muchos fruti­
tos ó pequeñas drupas por medio de las envolturas de la flor 
que se hallan desarrolladas y unidas formando una baya ape-
zonada (Ananas, Moral). 

Estróbilo ó Pina.—Fruto agregado, pero que difiere bas­
tante de los dos anteriores: los carpelos, representados por 
escamas, carecen de estilo y de estigma, no se doblan para 
encerrar la semilla, sino que se arriman unos á otros; unas 
veces dichos carpelos son leñosos y forman por su aproxima­
ción una espiga cónica (Pino, fig. 87); otras constituyen una 
cabezuela globosa (Ciprés, fig. 88); y algunas son carnosos y 
soldados entre si (Enebro). 
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SEMILLA 

La semilla de los vegetales fanerógamos no es mas que el 
óvulo fecundado que contiene una planta en miniatura, lla­
mada embrión, destinada á producir un vegetal idéntico á 
aquel de quien procede. 

Si se examina el embrión de un guisante ó de una judía, 
se le verá compuesto de los órganos siguientes: i.°, de un 
iallito con una yemecilla; 2.°, de una raicilla; y 3.°, de dos 
cotiledones ó paletas que representan las hojas seminales. 
Dicho embrión se halla contenido en una cavidad cerrada 
por todas partes y circunscrita por un tegumento de doble 
envoltura; la mas externa, llamada texta, está fija por el hilo 

Fig. 86.—Belladona: 
fruto 

Fig. 87.—Pino sil­
vestre: fruto 

Fig. 88.—Ciprés: 
fruto 

u ombligo al cordón umbilical ó funículo, el cual nace de la 
placenta; la interna, denominada endopleura, da paso á los 
jugos nutricios mediante la chalaza ú ombligo interno, que 
comunica con el hilo por medio de un cordón ó sea el rafe; 
por último, cerca del hilo hay un pequeño orificio, llamado 
mtcropüo, por donde penetra la fovila ó líquido fecundante 
del polen. 

Postdones relativas de la semilla y del embrión.—Conviene 
advertir que en la primera edad del huevecillo el hilo y la 
chalaza se confunden, en cuyo caso no existe el rafe, ocu­
pando el micropilo el extremo libre del huevecillo; debe con­
signarse también: i.°, que la base del ovario es el punto de 
umon de este con el receptáculo, y el vértice, el sitio, don­
de por lo general, nace el estilo; 2.°, base de la semilla es el 
punto por el cual está fija á la placenta, y que se inclina por 
el hilo; y vértice el extremo de una línea ideal, recta ó curva, 
que partiendo de la base continua á igual distancia de los 
bordes hasta terminar en la extremidad libre de la semilla. 
A su vez, el embrión tiene eje, base y vértice, estando la se­
gunda representada por el extremo de la raicilla, y el vértice 
por la extremidad superior de los cotiledones. 

El vértice de la semilla es ostensible siempre que el hilo 
se halla en uno de los extremos de su gran diámetro, ó está 
situado cerca de su punta (Salvia, Achicoria); pero si el hilo 
corresponde al centro de dicho diámetro, en cuyo caso se 
ñama ventral, (así como á la semilla deprimida ó peltada) es 
aiiicU apreciar su vértice, pero es fácil y conveniente distin­
guir la cara ventral de la semilla, puesto que mira siempre á 

placenta mientras que la cara dorsal es la parte opuesta. 
La semilla se llama recta, cuando su base corresponde ala 

oei ovario, es decir, que está fija en el fondo de esta cavidad; 
mversa, si su base se dirige al vértice del ovario; ascendente, 
cuando una parte de la placenta, sea esta parietal ó axil, y el 
vértice de la semilla se dirigen hacia la parte superior del 
ovario; suspendida, cuando ofreciendo las condiciones ante­
riores, su ápice mira hacia la base del ovario; horizontal, si 

estando fija en una placenta central ó parietal, se cruza su 
eje en ángulo recto con el del ovario. 

La raicilla es supera, cuando mira al vértice del ovario, é 
infera, si lo hace á la base de dicho órgano: dichas posicio­
nes se notan en la semilla recta y en la ascendente. El em­
brión es antitropo, cuando, siendo su eje recto, el micropilo, 
y por consecuencia la extremidad radicular, aparecen opues­
tas al hilo; homotropo, si siendo el eje recto, el micropilo se 
halla contiguo al hilo, mientras que la chalaza (y por lo 
tanto la extremidad cotiledonar) se aleja del hilo y no cor­
responde con él sino por el rafe; en este caso la base de la 
semilla y del embrión se corresponden entre sí, y de aquí la 
palabra homotropo; anfitropo, si siendo su eje curvo, el mi­
cropilo se ha aproximado al hilo sin que la chalaza se haya 
alejado, resultando que los dos extremos del embrión se di­
rigen hacia el hilo; heterotropo, si á causa de la desigual evo­
lución de las cubiertas, ninguno de los extremos del embrión 
coresponde al hilo, y la punta de la raicilla deja de pertene­
cer al micropilo. 

Forma y superficie de las semillas.—Las semillas, atendien­
do á su forma, se denominan globosas, ovoideas, oblongas, 
reniformes, etc. Atendiendo á su superficie se dicen lisas, es­
triadas, asurcadas, rugosas, cuyos nombres y otros varios in­
dican el carácter peculiar de las diferentes semillas respecto 
á esta condición. 

El hilo, punto por el cual la semilla se fija en el funículo 
ó en la placenta, forma una cicatriz deprimida ó prominente, 
en cuyo centro ó en uno de los lados hay uno ó mas orifi­
cios (onfalodio), que indican el paso de los vasos nutricios 
desde el funículo á la semilla. La chalaza ó hilo interno for­
ma unas veces una protuberancia mas ó menos perceptible, 
y otras una simple mancha (Naranjo). A su vez el rafe ó fu­
nículo interno se pronuncia á modo de una fajita á lo largo 
de uno de los lados de la semilla, ramificándose con frecuen­
cia en el espesor de la testa (Naranjo, Almendro). El micro-
pilo, que en el huevecillo forma una abertura, se halla visi­
ble en ciertas semillas, desaparece en el mayor, pero se re­
conoce el sitio que ocupaba, observando el punto en que 
termina el extremo de la raicilla. 

Tegumentos propios y accesorios de las semillas.—No siem­
pre presentan las semillas la testa y endopleura manifiestas: 
sucede con frecuencia que en la época de madurez se con­
funden estas cubiertas en una, ó bien alguna se divide en 
diversas láminas, notándose que á veces la semilla se halla 
protegida por tres ó cuatro envolturas, cuyo estudio se hará 
al exponer el desarrollo de los óvulos. 

Los aritos son cubiertas accesorias que se desarrollan ge­
neralmente después de la fecundación, y que envuelven mas 
ó menos á la semilla sin adherirse á la testa; consisten unos 
en espansiones del funículo, las cuales se designan con el 
nombre especial de aritos, y resultan otros de la dilatación 
de los bordes del micropilo, y se llaman falsos aritos. En el 
neniífar blanco (fig. 89) se nota un cojinete (A A), que, 
naciendo del funículo (F), se ensancha gradualmente y cubre 
á modo de casquete el vértice del óvulo, concluyendo por 
envolver á toda la semilla, sobre la cual se aplica, pero sm 
adherirse á ella, de manera que apenas ofrece una abertura 
estrecha del lado de la chalaza. En otras plantas, tales como 
la pasionaria, bonetero, sauce, nuez moscada, asclepias, etc., 
el arilo presenta condiciones especiales, cuya descripción es 
agena á este tratado. 

Se denominan cartínculas á ciertas excrecencias que se 
elevan sobre diversos sitios de la testa, las cuales son inde­
pendientes del funículo y del micropilo; tal es, por ejemplo, 
la cresta glandulosa que en la semilla de la violeta y de la 
celidonia indica el trayecto del rafe; el penacho de pelos 
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9°). que ocupa la región de la chalaza en los epilobios (fig 
puede considerarse como una verdadera excrecencia. 

Embrión ó plántula.—Muchas plantas fanerógamas tienen 
su embrión con dos cotiledones ú hojas seminales, y de aquí 
el nombre de Dicotiledóneas, habiendo algunas especies de 
esta clase que ofrecen tres, seis, nueve ó mas, dispuestos en 
verticilo, como en varias coniferas; hay, por el contrario, 
otras muchas que no presentan mas que un cotiledón, por 
cuya circunstancia soJüaxoaxil^onocotiledóneas. Los cotiledo­
nes sonjjMW-k) general, carnosos ó foliáceos; unas veces son 
sentados, otras peciolados, ó bien se hallan reducidos á un 
simple peciolo sin limbo; verifican funciones análogas á las 
del albumen, especialmente en las semillas que no ofrecen 
este último órgano. 

La semilla de alguna plantas tiene varios embriones; así, 
por ejemplo, en la del naranjo suele haber dos, tres y hasta 
cuatro desiguales, irregulares y arrollados unos sobre otros, 
mirando todos hacia la chalaza por su extremidad cotiledo-
nar, y á la raicilla por el micrópilo; la semilla del almendro 
consta frecuentemente de dos embriones, de los cuales pa­
rece que nace uno de otro, pudiendo separarse con facilidad 
y apreciar en cada uno su tallito y sus dos cotiledones. 

El embrión de las monocotiledóneas presenta, por lo co­
mún, forma cilindrica ú ovoidea. Para poder distinguir sus 
partes componentes, es preciso cortarle verticalmente; en 
este caso se nota, sobre un cuerpo mas ó menos elevado, una 
pequeña eminencia ó pezoncito marcada por una abertura 
oblicua ó vertical; dicha eminencia representa la yemecilla; 
la abertura que ha de dar paso á las hojas indica la separa­
ción entre el tallito y cotiledón; algunas veces es difícil dis­
tinguir la extremidad radicular de la cotiledonar, pero cor­
respondiendo la primera al micrópilo, suele estar mas próxima 
á la pared que la otra, como se observa en la semilla del 
yaro. 

Si la semilla del trigo y de otras gramíneas se corta en 
dos mitades longitudinales en la dirección del surco de su 
cara interna, se observa un parénquima farináceo muy abun­
dante, y desde la base de dicha semilla, y á lo largo de su 
cara dorsal, asciende el embrión, cuyo color es amarillento 
siendo al propio tiempo semitrasparente; por dentro, ofrece 
una hoja carnosa que avanza hasta el tercio de la longitud 
de la semilla, cuya hoja contiene otras varias pequeñas que 
se aplican y están situadas entre la mayor y la cara dorsal 
del ovario. Las hojas mencionadas nacen de un cuello en­
sanchado y adelgazado hacia la base; la hoja mas interior es 
el cotiledón; las otras representan la yemecilla; el cuello ó 
platillo cónico, el tallito terminado por la extremidad radi­
cular. 

Albumen.—En muchos vegetales contiene la semilla, ade­
más del embrión, un parénquima accesorio W&m2Lá.o perispermo 
ó albumen, cuyo origen y desarrollo se explicará al tratar del 
óvulo. El albumen está destinado á nutrir el embrión y existe 
primitivamente en toda semilla; si el embrión no absorbe 
mas que una parte del albumen, la otra se condensa hasta 
la época de la germinación, en cuyo caso se llama el embrión 
albuminoso; pero si el albumen es absorbido por completo, 
desígnase aquel exalbuminoso. El perispermo abunda mucho 
en ciertas semillas, al paso que en otras es muy tenue y mem­
branoso; pero por lo general, se encuentra tanto mas abun­
dante, cuanto mas pequeño sea el embrión y vice-versa. Res­
pecto á su consistencia es farináceo (Trigo, Rumex, fig. 91); 

carnoso, mucilaginoso, oleaginoso (Amapola, fig. 92); córneo 
(Café); ebúrneo ó de consistencia y superficie análoga á la 
del marfil (Fetetephas); en los nenúfares (fig. 93) hay dos 
perispermos. 

GERMINACIÓN. — La germinación es el acto por el cual 
crece el embrión, se despoja de sus cubiertas y acaba por 
bastarse á sí mismo, tomando su nutrición del exterior. La 

Fig. 89.—Nenúfar blanco: corte Fig. 90.—Epilobio: semilla coro-
vertical de la semilla joven nada por un arilo de pelos 

extremidad libre del tallito, terminada por el pezoncillo radi­
cular, es por lo común la primera parte ciue sale al exterior, 
ensanchando el orificio del micrópilo: posteriormente se sepa­
ra por completo dicho tallito de sus cubiertas, en unión con 

Fig. 91.—Rumex: fruto 
cortado verticalmente 

Fig. 92. — Amapola: 
semilla cortada ver­
ticalmente 

Fig. 93.—Nenúfar: 
semilla cortada 
verticalmente 

los cotiledones y la yemecilla situada en su extremo superior: 
á su vez esta última se prolonga, y ascendiendo hacia afuera 
extiende sus pequeñas hojas; al propio tiempo se desarrolla 
el pezoncillo radicular y se introduce en la tierra. 

Si el tallito, ó sea el primer entrenudo de la planta termi­
nado por los cotiledones, se prolonga mientras se efectúa la 
germinación, los mencionados cotiledones se elevan y apare­
cen fuera del suelo, en cuyo caso se llaman epigeos (Habi­
chuela común. Rábano, etc.); cuando el tallito crece poco y 
la yemecilla, formando el segundo entrenudo, se prolonga 
rápidamente, los cotiledones permanecen ocultos en el inte­
rior de la tiena, y con frecuencia prendidos debajo de las 
cubiertas de la semilla, en cuyo caso se denominan hipogeos 
(Encina, Naranjo, etc.) 

La evolución de la raicilla de los monocotiledóneos ofrece 
una particularidad notable: dichas semillas están provistas en 
su base de una especie de estuche, llamado coleorriza, for­
mado de una capa celular que, no habiendo seguido el des-
anollo de la raicilla, ha sido perforada por esta. 
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ANATOMÍA 

En la ORGANOGRAFÍA se han descrito los órganos funda­
mentales que concurren á la vegetación y á la reproducción 
de la planta, es decir, la raíz, el tallo, las hojas, los verticilos 
de la flor y la semilla; pero estos órganos fundamentales se 
componen de partes íntimas, que no se pueden estudiar sin 
el uso del microscopio. Estas partes, cuya estructura difiere 
poco de una planta á otra, y que son los elementos del teji­
do vegetal, han sido llamados órganos elementales: la cien­
cia que tiene por objeto el conocimiento de dichos órganos 
ha recibido el nombre de anaíomía de los tejidos, 6 mas par­
ticularmente anaiomía. 

ÓRGANOS E L E M E N T A L E S 

Si se examina con un microscopio un corte, tan fino como 
sea posible, del tallo, de la raíz, de las hojas ó de los órga­
nos florales, en un vegetal cualquiera, presenta un gran nú­
mero de cavidades diversas, unas completamente circunscri­
tas por paredes, otras desprovistas de paredes propias, y 
ocupando los intervalos de las primeras: su conjunto ofrece 
el aspecto de un tejido, y de aquí el nombre de tejido ve­
getal. 

Las cavidades cerradas presentan tres modificaciones prin­
cipales: i.° tienen un diámetro casi igual en todos sentidos, 
y entonces se designan con el nombre de células; 2.° son 
mas largas que anchas, y sus dos extremidades se adelgazan 
en forma de huso, en cuyo caso se llaman fibras; y 3.° for­
man sacos muy prolongados, de los cuales no se pueden ver 
las dos extremidades bajo el microscopio: estos son los 
vasos. 

CV/«/aí._Las células ofrecen formas muy variadas que 
dependen de su manera de sobreponerse: si no se oprimen 
mutuamente, conservan su forma primitiva, que e$ ovoidea 
o esferoidal: pero SI sus caras contiguas se aplanan por efec­
to del desarrollo, adquieren una forma poliédrica, y figuran 
tan pronto un dodecaedro como un prisma de cuatro lados 
prolongado en columna, aplanado como una tabla ó igual 
en todos sentidos, en forma de cubo. El corte de las células 
prismáticas presenta siempre cuadrados iguales; el corte 
vertical de las células dodecaédricas es exagonal; y de aquí 
el nombre de tejido celular que se ha dado al conjunto de 
las células, cuyo aspecto representa los alvéolos de las abe­
jas; algunas veces, por ultimo, las células están colocadas 
punta con punta, de manera que figuran series de cilindros 
o de toneles sobrepuestos. 

Cuando el tejido celular, que hasta aquí se ha llamado 
Pf'•^"1"™a, es compacto, las superficies de las células, apli­
cándose exactamente unas contra otras, no dejan entre sí 
intervalos apreciables; pero si el tejido es flojo aquellas con­
servan su forma redondeada, y no pueden de consiguiente 

ar reunidas sino por puntos de contacto poco numerosos; 
acuesta disposición resultan intervalos mas ó menos exten-
r„ni«?"^ 'f^ciben el nombre de meatos intercelulares, los 
í n ! n l . ? w" •í""'" *^""'^'^" «"tre las células poliédricas, 
estas v h J ^ " ° í ^'^«'^^ interpuesto tiende á empujar ¡ 
ruíarmlnf. '""'**" ^ ""'̂ ^^ *1"^ ^̂  i-^P^l^^o" «e efectúa re-
flZ^^Z^"''''^'^'^^''^'''^'^^^'^''^^ de los cuales se 
Íe s e T l r " " '^^"'^'^^ "'^'"^^° de células; enton­
ces se desunen estas, y una porción de su pared es impelida 

hacia el interior; pero en la parte donde dos meatos están 
mas aproximados uno al otro, sus presiones excéntricas se 
neutralizan recíprocamente, permaneciendo las células co­
herentes; en tal caso toman la forma de estrellas, cuyas ra­
mas contiguas forman istmos que separan los meatos. 

Algunas veces se halla circunscrito el espacio intercelular 
por un gran número de células, y entonces se le da el nom­
bre de laguna; esta no resulta siempre del alejamiento de 
las células circundantes; es debida también, tan pronto á 
destrucción de varias de ellas, como á la rápida marcha de 
la vegetación. 

En su primera edad, las células consisten en sacos circuns­
critos por una membrana delgada y homogénea, que, blanda 
y húmeda al principio, se reseca después poco á poco. Unas 
veces constituye una membrana, por sí sola, la pared de la 
célula, y otras la cubre interiormente una segunda membra­
na, pero esta no forma un saco continuo; rómpese en diver­
sos puntos, y solo protege la membrana externa de una ma­
nera incompleta, resultando de aquí adelgazamientos en las 
partes en que aquella está sola, y engrosamientos en los si­
tios donde se halla protegida por la interna. Cuando esta 
última no falta sino en partes poco extensas, los adelgaza­
mientos que resultan de su ausencia ofrecen el aspecto de 
puntuaciones, ó bien de rayas cortas. 

Si la membrana interna se rompe irregularmente en una 
extensión poco considerable, los adelgazamientos que provie­
nen de su ausencia figuran una red irregular, cuyos claros 
corresponden á los puntos en que la membrana interna falta, 
y las mallas á aquellos en que protege la membrana externa. 
Por último, cuando las soluciones de continuidad de la 
membrana interna afectan una irregularidad notable, los 
claros 6 adelgazamientos resultantes de su ausencia están 
separados unos de otros por ensanchamientos que tienen la 
forma de anillos paralelos, ó representan un hilo, describien­
do una espiral de una extremidad á otra de la célula. 

En resumen, las células pueden ser homogéneas, puntea­
das, rayadas, reticuladas, espirales ó anulares; y en muchos 
casos se observa que una misma célula pasa sucesivamente 
de una á otra de estas modificaciones. Con frecuencia ocur­
re que dentro de la segunda membrana se desarrolla una 
tercera, luego una cuarta, y una quinta, etc., lo cual aumenta 
tanto mas el espesor de las paredes de la célula. Se ha nota­
do en varios casos que las membranas posteriores á la segun­
da se amoldan exactamente sobre ella, de modo que los 
adelgazamientos de la célula se corresponden, lo mismo que 
los espesamientos. 

Fibras.—Las fibras varían en su longitud; pero las mas 
tienen una pared muy gruesa, formada al principio por una 
membrana única que tapizan sucesivamente otras nuevas 
desarrolladas del exterior al interior; y como la cavidad de 
la fibra disminuye cada vez mas con la edad, llega una 
época en que parece casi llena; el canal hueco que le sirve 
de eje es cilindrico; pero sus paredes exteriores, que se 
juxtaponen exactamente contra las de las fibras vecinas, son 
aplanadas y prismáticas, como se puede ver practicando un 
corte transversal en el tejido fibroso. 

Como las fibras se adelgazan en sus dos extremidades, no 
pueden ser contiguas en toda la superficie; pero en los in­
tervalos formados por estas extremidades vienen á situarse 
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nuevas fibras, cuya punta llena herméticamente el espacio 
cónico que se halla libre por encima y debajo de ellas. 

Cuando las capas subsiguientes formadas en el interior 
de la fibra cubren del todo la capa externa, lo cual sucede 
bastante á menudo, la cavidad de la fibra se conserva lisa; 
si la segunda capa no protege ó sigue á la primera en toda su 
extensión, resultan, en las porciones que cubren, ensancha­
mientos en forma de espiral ó de red (fibra espiral ó reticu-
lada); pero el caso mas frecuente es el de la fibra punteada, 
es decir, que presenta adelgazamientos en forma de puntos 
en todos los sitios donde falta la capa interna. 

Vasos.—Los vasos propiamente dichos son tubos muy pro­
longados, cuya membrana externa nunca es lisa, pero pre­
senta, ó ya adelgazamientos que figuran puntos ó rayas, ó ya 
ensanchamientos que simulan una red de anillos ó de espi­
rales; su forma es la de un cilindro que ofrece estrechamien­
tos de distancia en distancia, los cuales designan sobre el 
vaso círculos, tan pronto horizontales y aproximados entre 
si, como oblicuos y mas separados. 

Si se somete el vaso á la acción del agua hirviendo, adi­
cionada con ácido nítrico, se divide en fragmentos, y la 
fractura se verifica en el punto en que se observaban los 
estrechamientos; á estos corresponden repliegues membrano­
sos que forman en el interior una especie de anillo, ó bien 
un diafragma perforado como un harnero. Se ha deducido 
que el vaso se forma tan pronto de células como de fibras 
unidas por sus extremos, y cuyas superficies contiguas, que 
constituían al principio otros tantos tabiques, se han adelga­
zado poco á poco, y casi destruido, ó cubierto de agujeros. 

Los vasos, lo mismo que las células y las fibras, se llaman 
punteados, rayados, reticulados, anulares ó espirales, según 
los adelgazamientos ó ensanchamientos observados en su 
pared. 

Los vasos espirales ó tráqueas son tubos membranosos, en 
cuyo interior se arrolla un hilo espiral de color blanco naca­
rado, el cual se continúa sin interrupción de una extremidad 
á otra del vaso; este hilo no es tubuloso ni acanalado; afecta 
la forma de un cilindro, de un cordón, de una lámina ó de 
un prisma de cuatro caras. La membrana externa que con­
tiene este hilo se adelgaza en forma de huso en sus dos ex­
tremidades, de lo cual se ha deducido que la tráquea es una 
fibra prolongada. Nada mas fácil que observar tráqueas aun­
que sea á simple vista; basta romper suavemente retoños 
tiernos del rosal, ó del saúco, para ver entre los dos frag­
mentos una porción del hilo espiral que se prolonga y 
encoge como un elástico de tirante. No es tan fácil distinguir 
la membrana externa, á menos que las vueltas de espira del 
hilo interior no estén muy separadas. En la mayoría de casos, 
el hilo espiral es sencillo, pero algunas veces doble y hasta 
pueden reunirse unos veinte, que al juxtaponerse constituyen 
una cinta, siendo susceptible de desarrollarse en su conjunto. 
Por último, sucede algunas veces que un hilo espiral, sencillo 
al principio, se desdobla y ramifica en hilos mas delgados, 
como se observa en la remolacha. 

Los vasos anulares son tubos membranosos circuidos inte­
riormente de anillos, algunas veces incompletos y arrollados 
en espiral, á lo cual se debe haberlos tomado por tráqueas 
gastadas; pero se renunció á esta opinión al observar que los 
vasos anulares mas jóvenes no presentan jamás una espiral 
regular y continua, y que los ensanchamientos ofrecen á la 
vez en un mismo vaso numerosos estados intermedios entre 
el anillo y la espira. Como los vasos anulares terminan en sus 
dos extremidades por un cono afilado, tienen evidentemente 
el mismo origen que las tráqueas. 

Los vasos reticulados constituyen una modificación de los 
anulares: si nos figuramos unos anillos perforados y unidos, 

representarán una red; hasta el mismo vaso puede ofrecer las 
dos formas á la vez. 

Los vasos rayados son tubos membranosos, cilindricos 
unos, y prismáticos otros, en los cuales forma una tela la 
membrana interior, con claros indicados por adelgazamientos 
en forma de rayas, mas ó menos regulares. En los vasos pris­
máticos se extienden hasta los ángulos, y los engrosamientos 
paralelos que separan, figuran las barandillas de una escalera, 
cuyas rayas serian los intervalos; de donde se deriva su nom­
bre de vasos escalariformes. En cuanto al origen de los vasos 
rayados, unos son series de células sobrepuestas, y otros pro­
vienen de fibras, como lo indica su terminación en forma de 
huso. 

Los vasos punteados son tubos membranosos cuya mem­
brana interior está cubierta de pequeños claros que forman 
series paralelas de puntos, oblicuas ú horizontales. El vaso 
ofrece, á distancias iguales, estrechamientos á los que corres­
ponden interiormente repliegues circulares, disposición que 
indica hasta la evidencia que el vaso punteado se compone 
de células sobrepuestas, cuyas superficies de unión se han 
destruido poco á poco. Los vasos punteados cuyas células 
ofrecen estrechamientos muy pronunciados, figuran rosarios 
de cuentas muy compactas, ó series de barriletes en contacto 
unos de otros, punta por punta, de donde deriva su nombre 
de vasos moniliformes ó de rosario. 

Vasos latiáferos.—Se ha visto que los vasos propiamente 
dichos presentan desigualdades que resultan de las variadas 
rasgaduras de la membrana interna; hay otros de paredes 
lisas, trasparentes ú homogéneas que contienen un jugo par­
ticular llamado látex, y de aquí su nombre de laticíferos; 
comunican entre sí por anastomoses, y forman una red varia­
da, cuyas mallas se encuentran en ángulo recto ó agudo; estas 
mallas, por lo general cilindricas, presentan de trecho en 
trecho protuberancias, resultantes de la acumulación de látex 
en ciertos sitios; debajo de estas protuberancias, el vaso se 
estrecha poco á poco, y al fin queda interceptada la comuni­
cación entre la parte que se comprime y la que se dilata. Los 
vasos laticíferos se distinguen, pues, de los propiamente di­
chos por la trasparencia de sus paredes y por sus ramifica­
ciones. 

Union de los órganos elementales.—Los botánicos no están 
acordes sobre la cuestión de saber cuál es la fuerza que tiene 
unidos los órganos elementales: opinan unos que las paredes 
de las células, semi-fluidas al principio, contraen por su con­
tacto inmediato una adherencia que los mantiene aglutinados, 
aun después de haber dejado de existir el vegetal; otros 
admiten que se extiende una materia intercelular, la cual 
une entre sí mediatamente las células cuyos intersticios ocu­
pa. Por la tercera opinión se establece que el tejido vegetal 
es primitivamente un mucílago homogéneo, el cual se espesa 
por grados y acaba por formar espacios que serian las cavi­
dades de las células; un tabique común separa pues las cavi­
dades próximas; pero bien pronto adquiere cada célula una 
existencia individual, y el tabique se desdobla mas ó menos 
completamente; los puntos en que dos células se adhieren 
aun, están ocupados por un tejido celular interpuesto. Esta 
tercera teoría difiere de la segunda en que en esta se hallan 
las células unidas por una materia de formación mas reciente 
que la suya; mientras que, en la tercera, se unen aquellas por 
un tejido primitivo, que no se ha organizado todavía. Este 
tejido celular interpuesto, tiende á formar células, y de con­
siguiente á separar las que unia, y que se habían individuali­
zado antes que él. 

¿Cómo se establece la comunicación entre los órganos 
elementales? Ya se ha dicho que entre las células y las fibras 
dispuestas punta por punta, se efectúa por la destrucción de 
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sus superficies contiguas, y que resulta un vaso; puede esta­
blecerse también en las partes laterales, bien por desaparición 
de la membrana externa, ó ya por aberturas ó agujeros prac­
ticados en diversos puntos de su pared, y hasta sencillamente 
por efecto de la porosidad que hace á estas membranas per­
meables. 

Contenido de los órganos elementales.—Contienen estos en 
sus cavidades cerradas y en sus intersticios materias muy 
diversas, gaseosas, líquidas <5 sólidas; la contenida en el inte­
rior de las células se presenta en forma de granillos dispersos 
ó apelotonados. En las células muy jóvenes se ve de ordina­
rio una masa granujienta en forma de lenteja que se aplica 
sobre la pared, ó se hunde en su espesor: consideran este 
cuerpo los botánicos como un germen, que por su desarrollo, 
debe producir nuevas células, y se le ha designado con los 
nombres de núcleo, citoblasto (germen de las células), y fa-
cocisto (lentejuela de la célula). En la mayoría de casos, el 
núcleo es cada vez menos aparente, á medida que la célula 
se desarrolla. 

Según los trabajos recientes de Mr. Hartig, el núcleo está 
principalmente formado de pequeños corpúsculos de una ma­
teria análoga á la albúmina; algunos de ellos se convierten 
en pequeñas vesículas, de las cuales nacen la celulosa, la fécu­
la, la clorofila y la aleurona. 

La celulosa es una materia insoluble que constituye esen­
cialmente las paredes de las células, de las fibras y de los 
vasos, y cuya composición es idéntica en todos los vegetales. 
La sustancia á que se ha dado el nombre de leñoso no es 
otra cosa sino la celulosa condensada, y esta condensación 
es la que comunica á la madera su dureza: también se ob­
serva en las concreciones de las peras y en el hueso de los 
frutos. La fécula ó almidón se reconoce por la coloración azul 
violeta que toma por el yodo, por su insolubilidad en el agua 
fria, y por su coagulación en la caliente; su composición quí­
mica es la misma que la celulosa. Los granitos de fécula 
afectan de ordinario una forma esferoidal ú ovoidea irregu­
lar; en su superficie se dibujan círculos concéntricos al rede­
dor de un punto que ocupa de ordinario uno de los polos 
del granulo; estos círculos indican otras tantas capas sobre­
puestas al rededor de un pequeño núcleo indicado por el 
punto central; y así el grano de fécula se ha desarrollado de 
adentro á fuera, es decir, á la inversa de la célula que le 
contiene. Para ver bien estas células basta humedecer un 
corte de tejido celular que contenga fécula, poniendo una 
gota de yodo disuelto en el agua; este tiene la propiedad de 
colorear los granos de fécula de azul violeta, lo cual les aisla 
de la célula y permite distinguir el continente y el conteni­
do. Si los granulos que acompañan á los de fécula son de 
naturaleza albuminosa, se coloran por el yodo de pardo ó 
amarillo. v ] v 

La clorofila ó crómula es una materia verde que forma 
lía °̂H ^^ "consistencia gelatinosa, los cuales nadan en el 
sitar ''̂ *^°'°'̂ ° ^^ ^^ células; estos copos tienden á depo-
pare^ ^"^.^ partes sólidas que encuentran, es decir, en las 
fécula^^ "^'srnas de estas células, ó sobre los granos de 
color ve A ^^^'^^'^'^ contenidos. La crómula constituye el 
se ha dedu "d ^°^ ^^^etales, y como el alcohol la disuelve. 

La mate^ ° ^^ ̂ ^^'^ ^^ ^^ ^^ naturaleza resinosa, 
consistencia *̂ ^̂  "coíora las células de amarillo ofrece una 
pero la que l^^^^^^^^^^ semejantes á las de la crómula; 
líquida. ">lora de rojo, de violeta ó azul, es siempre 

maHiirne v n^ ®̂ ^"cuentra en abundancia en las semillas 

c u d . dob^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ves,-
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lora de consistencia cerosa, que toma un tinte amarillo por 
el yodo, y es de ordinario soluble en el agua. En ciertas 
plantas afecta una forma completamente cristalina (fig. 94) 
bien caracterizada; en otros casos, el núcleo interno de la 
masa aleúrica se ha cristalizado, mientras que las capas que 
la rodean se mantienen amorfas, comunicando así al grano 
una forma redondeada ú ovoidea. La aleurona se compone 
sobre todo de sustancias llamadas colectivamente proteina, 
acerca de las cuales hablaremos de nuevo al tratar de la 
fisiología vegetal. Según las observaciones de Mr. Hartig, 
los corpúsculos del núcleo sufren las transformaciones si­
guientes: I." transformación inmediata del núcleo, en cloro­
fila, en fécula ó en aleurona; 2". transformación del núcleo 

Fig. 94.—Latiea: célula que encierra cristales de aleurona, en medio 
de células que contienen crómula 

en fécula, y de esta en aleurona; 3.° transformación del nú­
cleo en clorofila, la cual produce fécula, que á su vez se 
transforma en aleurona. 

Los vasos laticíferos contienen una gran cantidad de gra­
nulos pulverulentos, que nadan en el látex, y algunos de los 
cuales, mucho mas voluminosos é incoloros, son de natura­
leza feculenta. 

En cuanto á la savia que llena estas células y sube á los 
vasos, consiste en un líquido incoloro que contiene en diso­
lución los materiales de las células ó las sustancias que de­
ben depositarse. Los otros líquidos, acumulados ya en 
aquellas, en los meatos ó en las lagunas, son aceites fijos ó 
volátiles, trementinas, azúcar ó goma disueltas en el agua. 
Por último, también se encuentran gases, sobre todo en los 
espacios intercelulares, y algunas veces á considerable pro­
fundidad. 

Además de las materias sólidas de naturaleza orgánica, 
que acabamos de indicar en el tejido celular, hállanse, pero 
en células especiales, ciertas sustancias minerales cuyos ele­
mentos, combinados ó esparcidos, fueron transportados de 
un punto á otro por la savia, cristalizándose después. Aque­
llas cuyos elementos estaban combinados de antemano no 
han necesitado mas que condensarse para formar un cristal; 
pero ha sido preciso para las otras, que los elementos diver­
sos, dotados de una afinidad recíproca, estuviesen reunidos 
en proporciones convenientes. De todos modos, bajo la in­
fluencia de la vida vegetal se operan las cristalizaciones, 
pues se las halla' contenidas en aparatos celulosos particula­
res, cuya forma influye en la de los cristales: vemos, en 
efecto, que la misma sal se cristaliza muy diversamente, 
según las diferencias del aparato en que se forma. 

Los cristales que se observan en las células están solita­
rios ó aglomerados; en el último caso se agrupan en núcleos 
erizados de puntas radiadas, ó de un haz de agujas paralelas; 
estas últimas se llaman ráfides y se puede ver, mediante el 
microscopio, cómo se lanzan fuera de las células cuando se 
diseca el tejido que contienen. Por último, las células, y hasta 
los meatos intercelulares, encierran á menudo una sustancia 
generalmente extendida en el reino mineral, constitutiva de 
la arena y del pedernal, y que se llama sílice, la cual incrusta 
hasta los tejidos de ciertas plantas, y en particular la paja de 
las gramíneas. 

5 
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Deben mencionarse también ciertas concreciones minera­
les, observadas en las hojas de algunas urticáceas; si se co­
loca una hoja de ortiga entre el ojo y la luz, se distinguirán 
con el microscopio puntos transparentes; esta transparencia 
es debida á los corpúsculos calcáreos que se han depositado 
en las células mas superficiales, á las que ha dado M. Wed-
del el nombre de cristolitos para distinguirlos de las otras 
concreciones minerales de los vegetales. Los cristolitos difie­
ren de las cristalizaciones comunes y ordinarias en que son 
producidos por el depósito de capas calcáreas, sobrepuestas 
sucesivamente al rededor de un eje formado á expensas de 
la pared celular, que ha sido arrastrada por la acumulación 
de la materia mineral, y se ha prolongado en pedículo casi 
enteramente suelto, teniendo en suspensión el cristolito: esta 
formación puede compararse con la de las estalactitas. 

Epidermis.—Antes de exponer la anatomía de los órganos 
fundamentales, hablaremos de una cubierta que se extiende 
sobre toda la superficie del vegetal, y que llaman epidermis; 
si se desgarra una hoja de azucena ó de iris ó de cualquiera 
otra planta, se ve cómo se desprende de uno de los frag­
mentos un pedazo de membrana transparente é incolora, 
que ha podido llevar consigo algunas partículas de parénqui-
ma lleno de crómula verde: con una sencilla lente se distin­
guen en esta membrana varias líneas paralelas ó reticuladas, 
y pequeños puntos menos transparentes que aquella; puesta 
debajo del microscopio se verá que se compone de células 
grandes, aplanadas, de contorno exagon^ unas veces y cua 
drilátero otras, irregular y sinuoso con frecuencia; estas cé­
lulas contienen un líquido incoloro; sus paredes laterales 
están íntimamente unidas; y esta falta de meatos explica la 
solidez de la epidermis. La pared interior se adhiere ligera­
mente á las células del parénquima de la hoja; la externa es 
por lo regular mas gruesa que la precedente, presentándose 
unas veces plana y otras combada hacia su centro, á lo cual 
se debe que la superficie de la epidermis sea unida ó rugosa. 

En la mayoría de casos se compone la epidermis de una 
capa única de células; si hay una segunda, esta última se ha­
lla, por lo común, formada por células mucho mas pequeñas. 

Las de la epidermis no están todas enteramente contiguas 
entre sí por sus paredes laterales; cuéntase un gran número 
de ellas que presentan intervalos, los cuales están ocupados 
por pequeños cuerpos que figuran un ojal guarnecido de un 
doble ribete; forman este último dos células arqueadas que 
se miran por su concavidad, de donde resulta un intersticio 
que constituye el ojal. Se ha dado el nombre de estomas á 
estas células geminadas que representan los labios de una 
pequeña boca; y aunque pertenecen á la epidermis, de la 
cual no se separan nunca cuando se levanta ésta, difieren sin 
embargo de ella notablemente: sus células son mucho mas 
pequeñas que las de esta membrana, y se hallan casi siempre 
situadas debajo de ellas; sin contar que contienen diversos 
granulos, y sobre todo granos de clorofila: se puede conside­
rar por lo tanto á los estomas como estados intermedios 
entre la epidermis y el parénquima subyacente. 

Están diversamente distribuidos en la superficie de las 
hojas; por lo regular solitarios, hállanse con frecuencia dis­
puestos en series, á veces aglomerados, y ocupando el fondo 
de una cavidad: obsérvase este último caso en las hojas de 
algunas proteáceas. Su número varía según las especies: el 
iris presenta 12,000 en una extensión de una pulgada en 
cuadro; el clavel 40,000 y la lila 120,000. Si se le pone en 
sitio húmedo, sus labios se dilatan y arquean mas, lo cual 
comunica á la boca mayor abertura; en la sequedad, por el 
contrario, encógense los labios y se tocan. 

Los estomas corresponden siempre á meatos ó á lagunas; 
existen en todas las superficies foliáceas verdes de las plantas 

cotiledones, es decir, en las hojas comunes, y particularmente 
en su cara inferior, sobre las estipulas, las cortezas herbáceas, 
los cálices y los ovarios; faltan en todas las raíces, en los ri­
zomas, en los peciolos no foliáceos, y en las semillas; los ve­
getales acotiledones, así como las plantas acuáticas sumergi­
das, careciendo de epidermis, están desprovistas de estomas. 

Cuando se macera durante largo tiempo en el agua un 
fragmento de tallo ó de hoja revestida de su epidermis, el 
tejido celular subepidérmico se destruye pronto, y además 
se separa la epidermis en dos partes, la una es la epidermis 
propiamente dicha, y la otra, mas exterior, consiste en una 
película muy fina, la cual se amolda exactamente sobre la 
epidermis, y hasta sobre sus pelos, que encajan como los de­
dos en un guante: presenta ojales en todos los sitios que cor­
responden á los estomas. Mr. Brongniart ha dado á esta mem­
brana el nombre especial de cutícula (piel tenue, ó pequeña): 
no está organizada en células como la epidermis que oubre. 

La cutícula existe mas generalmente que la epidermis; los 
vegetales sumergidos y los acotiledones están revestidos de 
ella: algunos botánicos han creído, por lo tanto, que se la 
debería aplicar el nombre de epidermis. En cuanto á su for­
mación, se explica por el ensanchamiento del tejido celular 
interpuesto, del cual hemos hablado, y que amoldándose in­
teriormente sobre todos los órganos, lo hace también sobre 
la superficie exterior, depositando una especie de barniz ó 
capa continua. Recientes experimentos de Mr. Fremy pare­
cen demostrar que la composición química de la cutícula es 
análoga á la del cautchuc, la cual le permite proteger al te­
jido sub-yacente. Mr. Fremy ha visto además que las fibras 
leñosas se hallan algunas veces revestidas de una cutícula 
comparable á la que cubre la epidermis de las hojas. 

ÓRGANOS FUNDAMENTALES 

Vamos á exponer sucesivamente la composición anatómica 
de los órganos fundamentales, ó sea del eje vegetal (tallo y 
raíz) y de sus expansiones laterales (hojas, sépalos, pétalos, 
estambres, carpelos y óvulos). Se ha indicado que la plántula 
ó embrión es un vegetal en pequeño, que por sus desarrollos 
sucesivos producirá todas las partes antes enumeradas: y así 
pues, de la plántula es de quien debemos describir ante todo 
la estructura íntima, para seguirla después en todas las fases 
que recorre desde su nacimiento hasta la época en que pro­
duce un ser semejante á ella misma. 

A cualquiera clase de vegetales que la plántula pertenezca, 
siempre es en su primera edad una célula que contiene gra­
nulos. 

En las plantas cotiledones, la masa celular no se conserva 
largo tiempo uniforme y homogénea: de esférica, pasa á ser 
ovoidea, y luego en una de las extremidades, si la planta es 
monocotiledone, un lóbulo redondeado se prolonga oblicua 
y lateralmente al eje; si se trata de una planta dicotiledone, 
fórmanse dos lóbulos laterales que sobresalen de la extremi­
dad del eje; estos lóbulos serán los cotiledones; la cima pro­
longada del eje, la gémula; de la extremidad opuesta nacerá 
la raicilla; y el cuerpo mismo de la masa celulosa constituirá 
el tallito. Sigamos ahora los desarrollos de cada uno de estos 
órganos fundamentales, y comencemos por el tallo, el cual 
presenta notables diferencias, según que la planU esté pro­
vista de dos cotiledones ó de uno solo. Vamos á describir 
primeramente el tallo de las plantas dicotiledones. 

Tallo de las plantas dicotiledones.—Vamos á tomar por tipo 
el melón: en el tallito, completamente celuloso antes de 
germinar, algunas células se prolongan en fibras; y varias de 
estas y otras células, adaptadas punta con punta, rompen las 
paredes transversales que las separaban, convirtiéndose en 
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vasos. Este cambio se verifica en sitios determinados: un 
corte horizontal mostrará en el centro un disco de células 
grandes, poco compactas, casi diáfanas, poliédricas ó esferoi­
dales; en la circunferencia, un círculo de células de un verde 
oscuro y de un tejido mas compacto; estableciéndose la co­
municación entre el círculo y el disco por fajas de células, 
que divergen del centro á la circunferencia, reverdecen cada 
vez mas, y figuran los radios de una rueda, cuyas llantas 
estuviesen representadas por el círculo, y el eje por el disco 
central. Entre este y el círculo, y separadas por fajas, hay unas 
placas que figuran esquinas redondeadas, cuyo conjunto 
forma un grupo circular; estas placas pertenecen á fibras y á 
vasos que se han formado en medio de las células, reunién­
dose en haces. Se pueden ver las anchas aberturas de los 
vasos y fibras, apreciando el espesor relativo de sus paredes. 
El parénquima formado por estas células y que constituye 
el circulo, el disco y las fajas que acabamos de observar, ha 
recibido el nombre de médula: la del disco se llama médula 
central; la del círculo exterior, que pertenecerá á la corteza, 
médula cortical, y las fajas celulares que parten del centro 
á la circunferencia, se designan con el nombre de radios 
medulares: los haces de fibras y de vasos que se agrupan 
circularmente y se hallan separados por los radios, se deno­
minan haces fibro-vasculares. 

Analicemos ahora uno de estos haces en el tallo bien 
conformado del melón, que, como es sabido, vive solo un 
año. Este haz, suficientemente agrandado, aparece circuido 
completamente por tejido celular, que se designa, como ya 
hemos dicho, según las regiones que ocupa, con los nombres 
de médula central, médula cortical y radios medulares. 
Observando la composición del haz, á partir de la médula 
central, se encuentran: i.° tráqueas y fibras de un blanco 
mate, de paredes gruesas; 2.° fibras de paredes mas delgadas, 
y por lo tanto de cavidad mayor, dispuestas por series, y 
que constituyen en su conjunto como una mitad del haz: 
entre ellas se ven vasos anulares, radiados y punteados, que 
se conocen, sobre todo los últimos, por el calibre de sus pa­
redes; 3.° un tejido celular verdoso; 4.° fibras de paredes 
gruesas, análogas á las contiguas á la médula central, aunque 
mas abundantes que estas; 5.° algunos vasos ramificados de 
paredes lisas (vasos laticíferos); y 6.° la médula cortical, cu­
bierta por una película, que no es otra sino la epidermis 
revestida de la cutícula. 

Consideremos de nuevo en su conjunto un corte horizon-
méT\ ^^ tráqueas y las fibras que están próximas á la 
medula central forman con los haces contiguos un círculo, 
nterrumpido por los radios medulares, que ha recibido el 
fuera ? ^? ° ^^ ^^*"*'̂ ^ medular; las fibras situadas 
radas / 1 ^^ ^'^""^" ^^^^^ leñosas; las mas exteriores, sepa-
á las H 1 P''̂ ^^<^e«tes por una zona celulosa, y análogas 
liber-V ^^*«^^^ medular, se dominan fibras corticales ó 
ticalés cf °í 1 ° '^ ^°"^ celulosa que separa las fibras cor-
tallo es an 1 °^^' ^̂  "^™^ cambium. En el melón, cuya 
haz fibro V T^ ^^'^ "^" '̂•^ ^°^°^ ^°s ^^os, asi como el 
PerosieWe2!f ' 'T '* ' '^° P° ' ^"^ ^" ^°^ P"^^^ ^g"^l^«' 
Saúco) fórm ^̂  '^°oso, y de consiguiente vivaz (Encina, 
vas capas ZT!^ '"^'^^ *̂̂ ° ^" ^̂  ^^P^^o'̂  ^^ esta zona nue-
ramas jóvenes dT^"*^"^^'^'^^'™'*^^ ^^"°- Así pues, en 
donde se debe oh!^" *°°' ^^ ^°^' *̂  ^^ '̂'̂ ^ cuando mas, es 
y de la corteza S T " ^í. .^««arrollo gradual de la madera 

Si se observa í ; 1, «u "* ''""^'^ *̂  separación, 
encina, de saúco ó deT *'''^°-'^*scular sobre una rama de 
tra la misma organizado^' "'^ *̂̂ ° *̂ ^ ^'^''^' '^ ^"''''^"• 
de esto, en la p l r t e S l T ' " 1 ^ *""° ^'^ ' " ' ^ ° " ' ^^^""^ Hf„..„ il „_. '̂^ r -""*"« luera del cambium, y que cons­tituye la corteza, la médula cortical está provista exterior-

mente de una capa de células compactas, en forma de cubo 
ó de tabla, desprovista de crómula verde, que ofrece un co­
lor blanco ó pardo y se distingue con claridad de las células 
de la médula cortical, las cuales son poliédricas y están 
coloreadas por granulos verdes, separándolas numerosos 
meatos. Esta cubierta, mas exterior que la médula cortical, 
ha recibido el nombre de suberosa (corcho), porque en cier­
tos árboles adquiere un considerable desarrollo, formando la 
sustancia conocida con aquel nombre. 

Después de haber observado el corte horizontal de un haz 
fibro-vascular, se le puede dividir verticalmente por su cen­
tro, y reconocer la naturaleza de las fibras y de los vasos. 

El cambium que en el tallo herbáceo del melón no ha 
podido organizarse, puesto que dicho tallo ha muerto en el 
primer año, va á formar en los tallos vivaces nuevos órganos: 
el tejido gelatinoso que le constituía, y que formaba una zona 
circular entre la madera y la corteza, ofrece al segundo año 
las mudanzas siguientes: por fuera de las fibras leñosas y de 
los grandes vasos que en él se mezclan, fórmase una nueva 
capa que tiene la misma composición; dentro de las fibras 
del liber y de la médula cortical se produce asimismo una 
nueva capa del todo semejante; ambas se amoldan sobre las 
antiguas, .y la zona de cambium, que se ha trasformado para 
producirlas en todos los puntos donde se hallaba en contacto 
con capas de la misma naturaleza, conserva su organización 
celulosa en la parte que corresponde á las células de los ra­
yos medulares; de modo que estos se continúan sin interrup­
ción desde la médula central á la cortical. 

Cada haz primitivo estaba, pues, desde el principio, sepa­
rado por una capa de cambium en dos haces parciales, uno 
de los cuales pertenece al leño ó madera, y el otro á la cor­
teza; á cada uno de estos haces se agrega luego, por efecto 
de la trasformacion del cambium, otro semejante, y entre los 
dos nuevamente formados existe otra capa de cambium, que 
al tercer año producirá por dentro fibras leñosas, y gruesos 
vasos fuera del liber y de la médula cortical, y así sucesiva­
mente todos los años. Ahora bien, estando constituido cada 
haz del leño por elementos de dos especies, y hallándose en 
general los vasos de gran calibre hacia el interior de este 
haz, se puede, contando sus series (fáciles de distinguir á 
causa de las anchas aberturas que resultan de su corte tras­
versal), evaluar el número de las capas formadas cada año, ó 
en una palabra, conocer la edad del tallo ó de la rama que 
se tiene á la vista. Debe observarse que los haces leñosos se­
cundarios difieren del primitivo por la ausencia total de trá­
queas; estos vasos no ocupan jamás, en el tallo, sino la región 
que rodea la médula central, llamada estuche medular. 

Ya hemos dicho que los radios medulares que se exten­
dían primitivamente de la médula central á la cortical, no 
están interrumpidos por la formación de nuevos haces, por­
que la zona de cambium es siempre celular en los puntos 
que corresponden á estos radios. Si cada haz nuevamente 
formado fuera indiviso, como aquel á que se yuxtapone, el 
número de radios medulares seria el mismo siempre; pero 
no sucede así; en la base externa del haz primitivo se desar­
rollan una ó varias series longitudinales de células que se 
prolongan hasta la circunferencia, y dividen el nuevo haz en 
dos ó tres partes (fig. 95). Estas series celulosas (2, 3, 4), que 
se han llamado pequeños radios medulares, para distinguir­
los de los grandes (i), que parten de la médula central (M), 
van pues duplicándose cada año por una misma serie de ha­
ces, y forman, así como los grandes radios, entre los haces 
fibro-vasculares, una especie de tabiques verticales ó de pa­
redes divergentes, compuestas de células prolongadas y sobre­
puestas: de aquí el nombre de tejido muriforme que se ha 
dado á los radios medulares. 
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En resumen, el tallo, considerado en el conjunto de su 
organización, ofrece dos sistemas bien distintos: el sistema 
leñoso (madera) y el sistema cortical (corteza). i.° El sistema 
leñoso está constituido por la médula central y zonas de ha­
ces fibro-vasculares, separados por radios medulares; la zona 
mas interior rodea la médula con un circulo (estuche medu­
lar) formado por tráqueas y fibras análogas al liber, compo­
niéndose mas exteriormente de fibras leñosas y vasos radia­
dos, anulares y punteados. Las otras zonas, concéntricas á la 

Fig- 95-—Alcornoque: corte horizontal que muestra el desarrollo de 
haces leñosos sobre una rama de cuarto año 

primera, ofrecen idéntica organización, salvo la ausencia 
constante de las tráqueas.—2.° El sistema cortical está for­
mado por la epidermis, el corcho, la médula cortical y las 
fibras del liber, fuera y en medio de las cuales se ramifican 
vasos laticíferos. 

Con la edad las células de la médula central se decoloran, 
se resecan, desvíanse, y su vitalidad se extingue del todo; las 
fibras de la madera se espesan, y toman un tinte cada vez 
mas oscuro, como se puede ver en la mayor parte de las ma­
deras, cuyo corazón, llamado también madera perfecta (du­
ramen), difiere de la madera joven ó albura, mucho mas 
provista de jugos, mas blanda y de menos color. 

Las fibras corticales ó liber son mas delgadas, mas largas 
y tenaces que las leñosas, y de aquí su gran utilidad para la 
fabricación de hilos, cuerdas y tejidos: sus haces siguen una 
dirección vertical y rectilínea; forman placas tí hojitas, con­
céntricas con los haces de la madera, por lo cual se les ha 
dado el nombre de liber (libro); pero sucede en algunas es­
pecies, tales como la encina y el tilo, que las fibras corticales 
forman una red, cuyos intersticios están ocupados por radios 
medulares. 

Según el desarrollo que presentan los dos sistemas que 
constituyen el tallo, compréndese que la madera debe tender 
constantemente á solidificarse, y la corteza á destruirse: fór-
manse de continuo en todos los tejidos de la corteza nuevas 
células, que rechazan hacia la periferia los tejidos debajo de 
los cuales se ha efectuado su desarrollo: y de aquí la exfolia­
ción y la caida de las diversas partes que constituyen el sis­
tema cortical, de la epidermis primero, de las células del 
corcho después, de la médula cortical, y hasta del liber. 

No hablaremos aquí de los tallos dicotiledones, cuya es­
tructura presenta anomalías resultantes del desarrollo pro­
porcionado ó de la ausencia de los diversos elementos que 
los componen; pero sí debemos hacer mención del tallo de 
las coniferas (Pino, Pinabete, Alerce, Tejo, etc.), cuya ma­
dera, excepto las tráqueas poco numerosas que se hallan en 
el estuche medular, se compone en totalidad de fibras pun­
teadas de una manera regular. EsUs fibras presentan como 
unos pequeños espacios, semejantes á la cavidad de un cris­
tal de reloj, y dispuestos en dos series rectas que ocupan los 
dos lados opuestos de cada fibra; se yuxtaponen de modo 
que el espacio cóncavo de la una corresponde al análogo de 

la otra, de lo cual resulta un espacio vacío en forma de len­
teja, como el de dos cristales de reloj que se mirasen por su 
concavidad. 

Al centro de cada cavidad corresponde la puntuación, es 
decir, el adelgazamiento resultante de la ausencia de mem­
branas interiores; dicho adelgazamiento produce sobre la con­
vexidad de cada hueco un corto canal que solo tiene una 
salida con abertura al interior de la fibra. 

La cavidad en forma de lentejuela, resultante del contac­
to de dos fibras, se llena comunmente de trementina; esta 
resina penetra también en el interior de la cavidad de las 
fibras, que destruye poco á poco, resultando así depósitos 
resinosos que forman lagunas, á menudo considerables, en 
la madera de los árboles coniferos. 

Taüo de las plantas monocoíiledones.— Cusinúo la plántula 
monocotiledone, enteramente celulosa antes de la germina­
ción, comienza á prolongarse, fórmanse haces fibro-vascula­
res en el tallo, dispuestos primero circularmente como en las 
plantas jóvenes dicotiledones; pero que bien pronto, á medida 
que las hojas se desarrollan, multiplícanse y nacen sin orden 
aparente en el tejido celular, tanto mas numerosos y com­
pactos, cuanto que están contiguos á la circunferencia del 
tallo. Si se observa con el microscopio uno de los haces que 
parecen mas desarrollados (fig. 96) reconócese una organiza­
ción análoga á la que hemos señalado en los dicotiledones: 
partiendo de la región que mira al centro del tallo, encuén-
transe fibras de paredes gruesas, análogas á las del liber (L), 

Fig. 96. — Corte trasversal de 
un haz fibro-vascular de tallo 
de monocotilea. (La región 
que corresponde al centro 
del tallo, está en la parte in­
ferior) 

''•g- 97-—Corte teórico 
de un tallo de Palmera 

vertical de un 
tallo del Iris 

luego tráqueas (T); y después en medio de las células, algu­
nas de las cuales se prolongan para formar fibras, aparecen 
las aberturas de los vasos rayados ó punteados (V); la región 
del haz que da á la circunferencia del tallo se compone de 
gruesas fibras (liber) (L), en medio de las cuales y por fuera 
se ramifican vasos laticíferos (V L). 

Pero si los haces, considerados individualmente, no difie­
ren de los de un tallo de dicotiledone de un año, su conjun­
to ofrece una diferencia importante: no están agrupados cir­
cularmente y dispuestos en zonas concéntricas como los de 
los dicotiledones; cada uno constituye un islote separado de 
los mas próximos, no por radios medulares, que en los dico­
tiledones forman otras tantas paredes de separación entre los 
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haces (tejido muriforme), sino por un recinto irregular de mé­
dula. Aquí no existe asociación simétrica; los haces están 
dispersos en la médula, y pueden multiplicarse sin que lo 
dificulten presiones laterales; cada uno existe aislado y se 
conserva sencillo; y en ninguna época se desarrolla entre su 
sistema leñoso, una capa de cambium destinada á organizar 
y formar nuevos haces. En los dicotiledones, por el contra­
rio, hallándose los haces oprimidos en círculo desde el pri­
mer año, y formando sus sistemas leñoso y cortical dos zonas 
concéntricas, no pueden multiplicarse sino por la formación, 
entre aquellas, de nuevos elementos, leñosos unos y cortica­
les otros, que se yuxtapongan á la zona análoga. La conse­
cuencia de esta posición de los haces fibro-vasculares es una 
solidez, tanto mayor cuanto mas centrales sean aquellos; 
mientras que en los tallos monocotiledones, que carecen de 
capas concéntricas, la solidez decrece de la circunferencia 
hacia el centro: así se ve fácilmente en los tallos leñosos y 
hasta en los herbáceos de los monocotiledones. 

Si se observa en un corte longitudinal la disposición de los 
haces fibro-vasculares de un tallo de monocotilea, bien sea 
leñoso (fig. 97) ó herbáceo (fig. 98), la diferencia entre los 
tallos de ambas clases de vegetales se pronuncia todavía mas: 
cada haz, mirado de arriba abajo, á partir del punto del tallo 
donde penetra en una hoja, desciende primero oblicuamente 
hacia el centro de aquel, después en sentido vertical, y luego 
oblicuamente otra vez en dirección á la circunferencia; de 
paso cruza uno tras otro todos les haces situados debajo de 
él y de los de mas edad que él, y se coloca fuera de ellos. He­
mos visto en los dicotiledones que los haces mas jóvenes 
son también los mas exteriores; pero los de la misma edad 
se conservan casi paralelos en su trayecto, y forman un cilin­
dro por su reunión: en los monocotiledones, por el contrario, 
los haces divergen en la parte inferior, convergiendo unos 
hacia otros en la superior. 

Además de esto la composición de un haz es distinta se­
gún la altura que ocupa en el tallo; en la parte que descien­
de hacia el centro el sistema leñoso aventaja por sus propor­
ciones al cortical; en la porción que baja hacia la periferia, 
este último sistema predomina, y acaba por existir casi solo, 
cuando, llegado á la zona celulosa que representa la corteza, 
se adelgaza el haz dividiéndose en varios filetes semejantes á 
raices fibrosas, que se cruzan con las de los haces próximos; 
su conjunto forma, dentro de la capa celulosa que le sirve 
de corteza, una de fibras, comparada por varios botánicos á 
una zona de liber. 

Compréndese sin dificultad que los haces fibro-vasculares, 
poseyendo elementos distintos según la altura que ocupan, 
y adelgazándose hacia la periferia, deben ofrecer aspectos 
^uy diferentes en un corte horizontal del tallo: los puntos 

osos, raros y acompañados de gruesos vasos, que ocu-
los h *^^?''° ^^^ tai\o, pertenecen á la porción superior de 
lular̂ *^̂ * '̂̂ °̂̂ ' ^" '°^ ^^^ domina el sistema (mas bien ce-
racio^ ^^scular que fibroso) á que hemos dado, por compa-
densos "̂ "̂ "̂̂ ^ ^^ sistema leñoso. Los puntos de color y 
pertené ^"^/'"''''^^.'^ hiáa. la periferia una zona mas sólida, 
nan las'm^ *̂ T^haá inferior de los haces, donde predomi-

tos menos com"^'°^^' ^ ^^' '^^^ ^'^^'' ^̂  P° ' '^'*™°''°' P"" ' 
zona de col ^^*^'°^ ^"^ ^^ ^^"' P""̂  ^° regular, fuera de la 
que se han s'' P'^^^*"^" ^^ algunas de estas mismas fibras, 
Ha i ii«o ,^^^^^'^° P " * "^ ^ perderse en la corteza, reduci-aa a una zona celular. 

í.r. rrr„»c„ ,f °*, ™°'*ocotiledones es por lo común casiigual 
filo3nt!' " " ' / *̂ "™ -̂- ^«to resulta de que los haces 
S a í ^ S Í r ' ^ ' í ^̂ «"««̂ te adelgazados hacia su extremi-
fos di^ n .' T ^ ' ' ""^"^ «" l ' base del tallo, que, en los dicotiledones. los posee en totalidad: de lo qué resulta 

que dos trozos del mismo largo cortados en un tallo de mo-
nocotiledone, no sean mas ricos en haces uno que otro, y 
por lo tanto, deben diferir poco en su diámetro. 

Raíz.—Ya se sabe que en la plántula, la raicilla se reduce 
á un simple pezón celuloso que termina la extremidad infe­
rior del tallito, y se prolonga bajando cuando este último se 
eleva hacia arriba con su gémula y sus cotiledones. La semi­
lla de los monocotiledones ofrece comunmente varias raici­
llas; pero no son desnudas como las de los dicotiledones, 
sino que están envueltas por una capa exterior que les sirve 
de corteza; é impeliendo ante si esta capa, que no puede 
seguir su desarrollo, la perforan y salen como de una vaina, 
derivándose de aquí su nombre de coleorhiza, aplicado algu­
nas veces á esta rama, estuche ó corteza de las raicillas. 

Hemos citado varios ejemplos de la facultad que tiene el 
tallo de emitir de los diversos puntos de la superficie ciertas 
raíces llamadas accesorias ó adventicias; ofrecen exactamente 
la misma organización que la que emana del tallito; y hasta 
se puede establecer una identidad completa entre ellas, con­
siderando las raicillas como un producto del tallito, de don­
de resultaría que todas las raíces, así primordiales como se­
cundarias, son realmente adventicias. 

La raíz se compone, en su primera edad, de un núcleo de 
células aglomeradas; las del centro se prolongan y convierten 
en vasos que se entrecruzan con los del tallo. La raíz se con­
serva sencilla ó se ramifica al prolongarse; pero estas ramifi­
caciones no nacen en la axila de una hoja, ni observan regu­
laridad alguna, como los brotes del eje ascendente; terminan 
por fibrillas cuyo conjunto se designa con el nombre de 
cabellera. Dichas fibrillas se marchitan con la edad y son 
reemplazadas por otras nuevas que nacen comunmente hacia 
la punta de las ramificaciones mas jóvenes; y así como estas 
últimas, están revestidas de epidermis ó de cutícula en toda 
su superficie, excepto en su extremidad, llamada por algunos 
botánicos espongiola. El desarrollo de la raíz se efectúa por 
la extremidad de sus ramas, mas no por sus fibrillas, que son 
caducas; y como las células recientemente formadas no tie­
nen aun su epidermis, concíbese que las raíces absorban la 
humedad del suelo por la punta de sus últimas ramificaciones 
tanto como por sus fibrillas. 

Las fibras y los vasos de la raíz son idénticos á los del 
tallo; pero en ellos jamás se encuentran tráqueas; las células 
están cargadas de jugo ó llenas de fécula. 

En los dicotiledones, la raíz se distingue del tallo en que 
no presenta médula central ni estuche medular, hallándose 
su eje ocupado por fibras leñosas; su espesor aumenta, como 
el del tallo, por la formación anual de dos zonas concéntri­
cas y contiguas de madera y de corteza; no se prolonga sino 
por su extremidad; mientras que el tallo y sus ramas crecen 
en toda su longitud, según se puede reconocer por líneas 
trazadas en un retoño de raíz y uno de tallo. 

Las raíces de los monocotiledones, en vez de estar forma­
das por un eje principal que se ramifica, tienen comunmente 
una base múltiple, es decir, que se componen de haces sen­
cillos ó poco ramificados, que nacen todos del cuello: su 
estructura anatómica es semejante á la de los tallos. 

Hojas.—La estructura anatómica de las hojas es la misma 
que la del tallo; compónense de un haz fibro-vascular, acom­
pañado de parénquima, que ya formado antes de alejarse del 
tallo, se ensancha en limbo apenas se desprende de él (hoja 
sentada), ó se conserva indiviso en cierta extensión antes de 
abrirse (hoja peciolada); los nervios del limbo se componen 
de fibras y vasos; su parénquima es tejido celular; y está cu­
bierto, asi como el peciolo, por una capa de epidermis que 
lleva numerosos estomas, excepto sobre los nervios y el pe­
ciolo. Antes de ensancharse este último en limbo, forma con 
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frecuencia una vaina ó estípulas; la primera existe cuando los 
haces parciales que le componen se desvian unos de otros, 
aunque sin ser divergentes; las segundas aparecen cuando 
los haces laterales del peciolo se separan divergiendo. 

Los elementos del haz fibro-vascular que sale del tallo para 
formar el peciolo, deben sufrir una desviación que los acorta 
y adelgaza, disminuyendo por lo tanto la superficie de sus 
extremidades contiguas; dichos elementos están por lo tanto 
unidos con poca solidez por el punto en que se efectúa la 
desviación; y esto es lo que ocasiona la caida de la mayor 
parte de las hojas. El punto del tallo que servia de base al 
peciolo, y del que constituía este la continuación, forma una 
pequeña protuberancia que se ha llamado cojinete, y que 
cuando el peciolo se ha desarticulado, aparece distinto, con 
la cicatriz que este deja. 

La posición respectiva de los elementos del haz fibro-
vascular, que del tallo pasa á la hoja, indica claramente que 
el limbo de una hoja se puede comparar á un tallo aplanado, 
cuyas fibras y vasos se han extendido, en vez de conservarse 
en forma de huso, ofreciendo por su expansión una latitud 
favorable á las células del parénquima. Hemos visto, en efec­
to, que en el tallo el haz presenta por dentro tráqueas, luego 
vasos rayados ó punteados, y fibras leñosas; en la parte exte­
rior vasos laticíferos y fibras corticales de paredes gruesas; 
del mismo modo, en el limbo de la hoja, cada nervio (que 
solo es un haz parcial) presenta en su cara superior ó interna 
tráqueas y vasos rayados ó punteados, con fibras leñosas; en 
su cara inferior ó externa, vasos laticíferos y fibras corticales. 

La cara inferior de la hoja, que representa el sistema cor­
tical, es generalmente mas rica en pelos y en estomas que la 
superior, que representa el sistema leñoso. El parénquima, 
cuyas células están llenas de clorofila, ofrece de ordinario 
en las hojas planas dos regiones bien marcadas: la superior 
ó interna, perteneciente al sistema leñoso, contiene una 6 
varias series de células oblongas, yuxtapuestas perpendicular-
mente debajo de la epidermis, de modo que no dejan sino 
meatos poco sensibles; la región inferior ó extema, corres­
pondiente al sistema cortical, encierra células irregulares que 
dejan entre sí meatos y lagunas á los que responden los es­
tomas. El parénquima de las hojas crasas, tales como las del 
sedo, se compone de células de pocos meatos, tanto mas 
pobres en clorofila cuanto mas cerca están del centro. Las 
hojas sumergidas carecen no solo de estomas y de epider­
mis, sino de fibras y de vasos; su parénquima queda reduci­
do á células prolongadas, dispuestas en series poco apretadas 
y de consiguiente muy permeables al liquido en que la hoja 
está sumergida. 

En su primera edad, la hoja consiste en un pequeño tu­
bérculo puramente celular, que se aplana después en lámina; 
en la Unea media de esta se prolongan bien pronto las célu­
las en fibras, y después en vasos, siendo tráqueas los prime­
ros formados, lo mismo que en el tallo. 

En su Memoria sobre la formación de las hojas Mr. Tre-
cul admite cuatro tipos principales según los cuales se cons­
tituyen estos órganos: la formación basifuga, la basipeta, la 
mixta y la paralela. En la primera se forman todas las partes 
de abajo arriba, es decir, que las de mas edad son las que 
pertenecen á la parte inferior de la hoja, formándose última­
mente en la extremidad; las estípulas se producen antes que 
las hojitas y los nervios secundarios de la hoja. En la forma­
ción basipeta el raquis ó eje de la hoja aparece desde luego, 
y en sus lados nacen de arriba abajo los lóbulos y las hoji­
tas, es decir, que la cima se forma antes que la base. Las 
estipulas nacen siempre antes que los foliólos inferiores, y 
aun algunas veces se adelantan á los superiores. En esta 
formación, no solo nacen los foliólos de arriba abajo, sino 

que sus nervios secundarios, sus dientes aparecen en el mis­
mo sentido. En la formación mixta se ven reunidos los dos 
sistemas precedentes; en la paralela, todos los nervios se 
forman paralelamente, pero la vaina es la primera en nacer, 
la hoja se prolonga sobre todo por la base del limbo ó por 
la del peciolo. La vaina, aunque de mas edad, no crece has­
ta que la hoja adquiere cierto desarrollo. 

La distribución de los nervios en el limbo de las hojas 
ofrece notables diferencias, según se observa en una planta 
monocotilea ó en una dicotilea: en la primera, por lo gene­
ral, los nervios son sencillos, ó si se ramifican, sus divisiones 
laterales no se mezclan con las de los nervios próximos; en 
la segunda, por el contrario, los nervios se ramifican en ve­
nas y venillas, las cuales van á unirse con las de los nervios 
próximos, constituyendo su conjunto una red fibro-vascular, 
cuyas areolas se llenan de parénquima. Sin embargo, en las 
hojas de algunas monocotileas, los nervios, en el origen del 
limbo, no son todos paralelos y sencillos: unas veces existen 
otros secundarios que se desprenden de uno ó varios princi­
pales siguiendo otra dirección (estos nervios secundarios son 
paralelos, y la linea arqueada que describen tiene su conve­
xidad dirigida hacia el nervio principal), y otras, están anas-
tomosados ó sea unidos y entrecruzados en red, observándo­
se con frecuencia que el limbo de la hoja, en vez de ser 
entero, que es el caso mas común, está mas ó menos profun­
damente lobulado, como se vé en el yaro. Encuéntranse 
también por compensación, algunos dicotiledones, cuyas ho­
jas tienen sus nervios paralelos y sencillos; pero estas excep­
ciones no destruyen la regla general que parece presidir á la 
disposición de los nervios en las dos grandes clases de ve­
getales cotiledones. Por otra parte, cuando se quiera recurrir 
á este carácter para saber á cuál de las dos clases pertenece 
la planta que se desea determinar, bastará, para evitar todo 
error, confirmar el examen de los nervios por el de los haces 
fibro-vasculares del tallo; si la planta es dicolitea, están dis­
puestos simétricamente alrededor de la médula central en uno 
ó varios círculos concéntricos; si es monocotilea se hallan dis­
persos sin orden, y mas compactos hacia la circunferencia. 

Yemas. — En su primera edad, la yema ó botón es una 
pequeña masa de tejido celular que se continúa con la ex­
tremidad de un radio medular; oculto al principio debajo 
de la corteza empuja á esta, y forma saliente sobre el tallo; 
poco después, estas células se organizan en fibras y vasos 
que se comunican con sus análogos pertenecientes al tallo; 
pero el estuche medular de la joven rama, formado por las 
tráqueas y las fibras, se cierra en su origen, y no comunica 
con el radio medular del eje del que emana. 

Sépalos.—Fácil es reconocer la analogía exterior de las 
hojas calicinales con las comunes; la anatomía completa es­
ta semejanza. Los nervios son haces compuestos de tráqueas 
y de fibras; entre ellas está extendido el parénquima y el 
sépalo cubierto en sus caras de dos capas de epidermis, cuyo 
exterior se halla mas abundantemente provisto de estomas 
que el interior. Estos nervios, según la clase á que perte­
nece la planta, observan la misma disposición que en las 
hojas; son en general paralelos y sencillos en los monocoti-
ledones, ramificados y anastomosados en los cotiledones. 

Las hojas calicinales aparecen en su primera edad en for­
ma de pequeños pezones compuestos de tejido celular, y 
reunidos por su base en un anillo ó cojinete perteneciente 
al receptáculo: cuando el cáliz ha de ser monosépalo, las 
extremidades de los sépalos que formarán el limbo calicinal 
son libres, como los pezoncillos del cáliz polisépalo; solo 
mas tarde nace la parte que ha de constituir el tubo calici­
nal. Los haces fibro-vasculares se organizan gradualmente 
asi en los sépalos como en las hojas. 
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Pétales. — Se ha visto que las hojas de la corola tienen 

generalmente, como las comunes, un peciolo que hemos 
llamado ufta. Cuando esta existe, los haces fibro-vasculares 
la atraviesan en toda su longitud, y no se separan sino para 
formar los nervios del limbo. Estos nervios, por lo regular 
dicótomos, se componen de tráqueas y de células prolonga­
das; el parénquima que llena sus intervalos se halla consti­
tuido por células que forman capas poco numerosas, cubier­
tas por una epidermis en la cual se ven rara vez estomas, 
pues cuando exiten ocupan solo la cara externa. 

Los pétalos ofrecen en su primera edad el mismo aspecto 
que las hojas del cáliz; después, el pequeño pezón circular 
que constituye cada uno de ellos se ensancha en disco, de 
un color verde mas oscuro, el cual cambia siempre de tinte 
mas tarde. Aunque inferiores en el eje floral relativamente 
á los estambres, los pétalos son comunmente mas tardíos 
que estos últimos en su evolución; de modo que se podria 

creer que los estambres tienen mas edad que los pétalos, lo 
cual no es así. Cuando la corola ha de ser monopétala (caso 
que ocurre siempre que el torus se ha extendido sobre su 
nivel ordinario, formando un pequeño borde circular que 
reúne las hojas emanadas de su sustancia), se vé á los pe­
zones que presentan las porciones libres de la corola, es 
decir, su limbo, formando otras tantas eminencias sobre el 
bordillo. 

Por lo demás, ya sea la corola monopétala ó polipétala, el 
crecimiento de sus hojas se efectúa como en las verdaderas 
ó comunes: la extremidad superior de cada pétalo es la pri­
mera que se forma, así como su base, y la evolución se di­
rige hacia el centro de la hoja de abajo arriba, viceversa y 
lateralmente. 

Estambres.—En su estado completo, hemos visto que el 
estambre presenta el filamento, el conectivo, la antera y el 
polen: vamos á exponer ahora sucesivamente la estructura 

Fig. 99.—Peral: flor 
muy joven cortada 
vetticalmente para 
mostrarlos pétalos, 
estambres y mámelo', 
nes carpelares, libres 
sobre el receptáculo 

Fig. 100. —Peral: carpelos 
jóvenes vistos por su cara 
interna, primero cóncava, 
y cuyos bordes se acerca­
rán para formar el estilo 
y las placentas 

Fig. l o i . — Peral: flor joven 
cortada verticalmente para 
mostrar el crecimiento del 
receptáculo, la disposición 
de los carpelos y la inser­
ción de los pétalos y de los 
estambres 

Fig. 102.—Peral: flor jo­
ven en la que se ha qui­
tado el cáliz, los pétalos 
y los estambres, para 
mostrar los cinco car­
pelos encajados en la 
cúpula receptacular 

Fig. 103.—Peral: flor cortada 
verticalmente, en la cual se 
han quitado los estambres y 
los pétalos, para que se vean 
sus carpelos envueltos por el 
tubo receptacular 

anatómica de estas diversas partes en el estambre adulto, y 
su manera de desarrollarse en el estambre joven. 

El filamento se compone de un haz central de tráqueas 
que le recorre en toda su longitud, de una capa de células 
que envuelven este haz, y de una epidermis fina que cubre 
el todo. El conectivo, que es la continuación del filamento, 
se compone de células cuya consistencia es la de un tejido 
glanduloso, y en las cuales se prosigue y termina este haz 
de tráqueas. 

La antera se divide comunmente en dos cavidades, sepa­
radas por el conectivo y que contienen el polen; las paredes 
de estos espacios están constituidas exteriormente por una 
capa de células que forman la epidermis, donde se ven con 
frecuencia estomas; y en el interior por una capa sencilla ó 
múltiple de células fibrosas, anulares, espirales ó reticuladas; 
dicha capa disminuye de espesor á medida que se acerca á 
la línea donde se abrirá la antera para dar salida al polen, y 
se mterrumpe completamente en dicha línea. Llegado el 
mornento de la dehiscencia, la membrana externa de estas 
células se destruye, y las fajitas en red, en anillo 6 en espi­
ral, que la forman, se conservan solas al rededor del polen, 
, * "̂̂ ' favorecen la emisión, cuando se resecan por el ca­
lor y se contraen, abriendo la antera. 

Desde su primera edad aparece el estambre bajo la forma 
ae un pequeño pezón de tejido celular, al principio de color 
verde, que comunmente se cambia en amarillo después. La 
antera, que es la que primero se forma, ofrece un surco me­
dio que^será el conectivo, y dos laterales, los cuales indican 
^ linea de dehiscencia; él filamento aparece después, pri-

'cro completamente celular, y atravesado luego por un haz 

de tráqueas. El tejido de la antera se compone en su origen 
de una masa de células semejantes; pero muy pronto se 
destruyen en medio de este tejido algunas de aquellas, de­
jando lagunas que sé ensanchan gradualmente. De ordinario 
existen cuatro en la masa, dispuestas casi á igual distancia 
del centro y de la periferia, y que forman cuatro celdillas, 
dos de las cuales constituirán una cavidad. Estas lagunas se 
llenan de un mucílago que no tarda en organizarse en células 
de dos clases: unas exteriores y mas pequeñas produceii 
una capa que envuelve la laguna, sirviéndole de pared; otras, 
mucho mayores son las células productoras de polen. Bien 
pronto, en efecto, estas células madres se llenan de granulos, 
los cuales se aglomeran en cuatro núcleos separados por una 
materia líquida, que espesándose poco á poco de fuera á 
dentro, acaba por constituir cuatro tabiques, los cuales divi­
den la célula madre en otras tantas cavidades ó espacios. 
Entonces, cada núcleo granuloso se reviste de una membra­
na propia; á poco se adelgazan y destruyen los tabiques y 
la pared de cada célula madre, y todos los núcleos que los 
llenaban quedan libres en la cavidad que contenia las célu­
las: estos núcleos son los granos del polen. 

A medida que crecen las células primitivamente forma­
das, en medio de las cuales se habían organizado las celdi­
llas, destrúyense poco á poco; las que constituían la pared 
de aquellas, van á tapizar la membrana de la epidermis y se 
cambian rápidamente en células fibrosas; la parte del parén­
quima primitivo que estaba interpuesta entre dos celdillas se 
adelgaza insensiblemente, y forma un tabique que partiendo 
del conectivo avanza hacia la línea de dehiscencia; este ta­
bique se destruye muy pronto, y las dos celdillas no forman 
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ya sino una sola cavidad. En algunas plantas persiste dicho 
tabique y cada espacio ofrece dos cavidades, conservándose 
cuadrilocular la antera adulta, como lo era en su primera 
edad. 

En varias plantas no desaparecen del todo los restos de 
las células madres, y enlazan aun los granos de polen, como 
se vé en el orquis, en que una especie de red elástica retie­
ne estos granos aglomerados por pequeñas masas. 

Carpelos. — La anatomía de las hojas carpelares indica 
una estructura análoga á la de las comunes: un tejido celu­
lar, (algunas veces muy carnoso, como en las bayas y las 
drupas), recorrido por haces fibrosos-vasculares, está cubier­
to de una doble capa de epidermis, cuyo exterior se halla 
provisto de estomas. Los haces fibro-vasculares suben del 
ovario al estilo, y ocupan, no su centro, sino su contorno; 
el centro del estilo está ahuecado en canal, y la cara interna 
de este, formada por el arrollamiento de la extremidad su­
perior de la hoja carpelar, provisto de células salientes. Ocu­
pan el centro filamentos celulosos húmedos, que han recibi­
do el nombre de tejido conductor; y este tejido, como ya 
hemos dicho, es el que forma, en la extremidad de los lados 
del estilo, la superficie esponjosa que constituye el estigma. 
La placenta destinada á trasmitir á la semilla los jugos ali­
menticios que necesita, se compone de un haz de tráqueas 
rodeado de células prolongadas; el funículo, que solo es una 
prolongación, se halla organizado del mismo modo. 

En las plantas de ovario infero, los carpelos encajan en 
una especie de dedal perteneciente al receptáculo (cúpula 
receptacular), que adquiere á veces un desarrollo considera­
ble, emitiendo en el límite de este crecimiento los estam­
bres, los pétalos y el cáliz. La hipertrofia del receptáculo es 
sobre todo notable en las rosáceas pomáceas (figs. 99, 100, 
l o i , 102 y 103). 

Óvulo.—Los botánicos designan frecuentemente con el 
nombre de óvulos, las semillas jóvenes cuya organización 
no se ha perfeccinado todavía; mas para mayor exactitud, 
se debe llamar en rigor óvulo la semilla que no ha sido fe­
cundada aun. 

Si se quieren seguir los desarrollos del óvulo, es preciso 
observarlos en el capullo de la flor mucho tiempo antes de 
su expansión: entonces se le ve en el interior del ovario, 
formando en la placenta una pequeña eminencia redondea­
da llamada núcleo; poco después se desarrolla al rededor 
de la base de aquel una especie de cojinete circular que 
sube hacia su cima, le acompaña en su crecimiento, al prin­
cipio con un progreso igual, y mas tarde acaba por envol­
verle casi del todo; pero antes de esta última época se ha 
desarrollado un segundo borde ó cojinete circular exterior 
al primero, que le sigue en su crecimiento, alcanzándole al 
fin, y hasta adelantando mas que él; estos dos sacos envuel­
ven poco á poco el núcleo, y llegados al nivel de su cima, 
estréchase la abertura de cada cual: resulta de aquí una 
pequeña cavidad cilindrica, que consiste en dos anillos so­
brepuestos, los cuales se corresponden por todos los puntos 
de su circunferencia; el superior, perteneciente á un tegu­
mento externo, se llama exostoma; el inferior, que es del 
tegumento interno, recibe el nombre de endostoma; y la 
reunión de ambos constituye el micrópilo, el cual correspon­
de siempre á la punta del núcleo. 

El tegumento mas exterior se llama primina: el interior 
secundina; y también se ha dado al núcleo el nombre de 
tercina. Estos términos no indican su orden de formación, 
sino el de superposición de afuera adentro. En la primina 
es donde se inserta el funículo, ó cordón alimenticio, que, 
como hemos dicho ya, encierra en un estuche de tejido 
celular un haz de tráqueas; este cordón, después de haber 

atravesado la primina, cruza también la secundina y se en­
sancha en la base del núcleo, en un tejido celular denso y 
de color, que forma una expansión llamada chalaza, á la 
cual corresponde casi siempre una pequeña protuberancia 
de la primina. 

Mientras que el óvulo, compuesto únicamente de tejido 
celular, adquiere crecimiento, el núcleo se ahueca hacia su 
parte céntrica, formándose una cavidad por una de sus cé­
lulas, que se dilata, se extiende en toda la longitud del nú­
cleo, y adhiérese por las dos extremidades á las células que le 
rodean; esta célula, así desarrollada, toma el nombre de saco 
embrionario, y también de quintina. Sus paredes se cubren 
muy pronto de un tejido celular mucilaginoso que se desar­
rolla de la circunferencia al centro, llenando la cavidad del 
saco; este parénquima, así como el del núcleo, es el que 
constituye el depósito alimenticio destinado á la plántula, y 
que se designa con el nombre de albumen (perispermum). 

El óvulo, así organizado antes de la fecundación, sufre 
una de las tres siguientes modificaciones: unas veces, y este 
es el caso mas frecuente, el saco embrionario empuja al nú­
cleo á la parte exterior, y su parénquima se desarrolla exclu­
sivamente : el albumen es entonces mas ó menos carnoso; 
otras, por el contrario, el núcleo es el que actúa sobre el saco 
embrionario, le oprime y le reduce á un estrecho tubo, siendo 
entonces el albumen farináceo; y hay, por último, casos en 
que la reacción recíproca de los dos sacos se equilibra, con­
teniendo así el óvulo dos especies de albumen: vemos un 
ejemplo notable de ello en el óvulo del nenúfar blanco. Hé 
aquí por qué Gaertner, al comparar el óvulo vegetal con el 
el de las aves, designaba expresamente con el nombre de al-
búmem (clara de huevo) el parénquima desarrollado en el 
núcleo ó tercina, y con el de vitellus (yema de huevo) el pa­
rénquima mas interior desarrollado en el saco embrionario 
ó quintina. 

La fecundación se anuncia por la presencia de un nuevo 
cuerpo que aparece suspendido hacia la parte superior del saco 
embrionario; dicho cuerpo formará la plántula ó embrión; se 
compone al principio de una vesícula que se ha llamado ve­
sícula embrionaria; está llena de una materia glutinosa, en el 
seno de la cual se forma una célula, y después otras varias, 
presentando todas un citoblasto en su pared. La porción su­
perior y adelgazada de esta pequeña masa celulosa recibe el 
nombre de suspensor; en la porción inferior y dilatada se 
desanoUará la plántula; muy pronto desaparecen la vesícula 
embrionaria y el suspensor, y la plántula se desarrolla según 
sea monocotilea ó dicotilea, como ya hemos expuesto, exten­
diéndose en la cavidad del óvulo, la cual invade absorbiendo 
el albumen. Si este se ha solidificado antes de la aparición 
de la plántula, no ocupa esta última tanto sitio, y permanece 
exigua; pero la absorción del albumen está solo aplazada, 
pues se efectuará en la época de la germinación. 

El óvulo no está provisto de dos tegumentos en todos los 
vegetales; sucede algunas veces que solo acompaña al núcleo 
el tegumento interno (secundina), según se observa en el no­
gal; y hasta ocurre en algunos casos que el núcleo se conserva 
desnudo en el ovario, de lo cual ofrecen un ejemplo las san­
taláceas, en el muérdago. 

Importa conocer las evoluciones que puede efectuar el 
óvulo antes de la fecundación: dependen aquellas de las des­
igualdades del desarrollo, que cambian las relaciones de sus 
diversas partes. Al principio, el hilo y la chalaza se corres­
ponden inmediatamente; ocupan la base del óvulo, y el mi­
crópilo la extremidad opuesta, es decir, el ápice; si el óvulo 
se desarrolla uniformemente, la disposición primitiva del mi­
crópilo y del hilo no se modifica, y el óvulo recibe entonces 
el nombre de óvulo recto ú ortotropo. Cuando después de la 
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fecundación llega la plántula á ocuparle, será necesariamente 
recto; y como la raicilla corresponde al micrópilo, siendo 
este último el antípoda del hilo y de la chalaza, la raicilla lo 
será también: esto es lo que se llama plántula ó embrión an­
titropo: y la ortiga ofrece un ejemplo de ello. 

Cuando hay desigualdades en el desarrollo del óvulo, pue­
den ocurrir dos casos: i.° la chalaza se aleja del hilo trans­
portándose hacia el sitio ocupado por el ápice del óvulo; el 
ápice, por un movimiento inverso, se dirige hacia el hilo que 
la chalaza abandonó; el eje del óvulo ha dado, pues, una 
media vuelta sobre sí mismo como la aguja de una brújula, 
que pasara del polo norte al polo sur; y como el hilo no ha 
dejado su sitio, el haz vascular que le pone en comunicación 
con la chalaza, obligado á seguir á esta en su evolución, for­
mará por su prolongación un cordón mas ó menos saliente 
en el espesor de la primina, que se ha llamado rafe. El óvulo 
se denomina entonces óvulo reflejo ó anatropo. En este caso 
será la plántula recta, como en la ortiga; pero la chalaza ha 
llegado á ser antípoda del hilo, el micrópilo toca casi á este 
ultimo, y en la semilla fecundada, la raicilla, considerada 
como la base de la plántula, corresponde á la base del óvu­
lo: esto es lo que se llama plántula ó embrión homotropo: se 
han observado numerosos ejemplos, pudiéndose citar entre 
ellos la salvia y la achicoria. 

2.° Cuando el hilo y la chalaza son inseparables, y uno 
de los lados de la primina tiene mas fuerza en el desarrollo 
que el lado opuesto, el primero se prolonga, mientras que el 
otro se conserva estacionario; de la resistencia del lado 
inerte resulta que el extensible necesita dar vuelta al rededor 
del centro de resistencia; entonces, todo el óvulo se encorva 
sobre sí mismo, y en tal caso recibe el nombre de óvulo 
curvo ó campilotropo. Aquí compartirá la plántula la curva­
tura del óvulo, y habiendo venido el micrópilo á situarse 
cerca del hilo sin que la chalaza haya abandonado á este, la 
extremidad radicular y la cotiledonar no estarán separadas 
una de otra sino por el hilo: á esto se llama plántula ó em­
brión anfitropo. El alelí y la malva ofrecen dos tipos bien 
marcados de óvulo curvo y de embrión anfitropo. 

A los tres tipos que acabamos de indicar (óvulo recto, 
óvulo reflejo y óvulo curvo), corresponden todos los óvulos 
vegetales cotiledones; pero hay numerosos casos en que las 
tres direcciones se combinan entre sí y se confunden, pre­
sentando modificaciones que importa apreciar bien: solo 
indicaremos una, que aunque muy rara, se observa en fami­
lias enteras. En el anagálide y en todas las primuláceas, uno 
de los lados del óvulo se desarrolla de una manera exage­
rada, mientras que el otro se atrofia por grados; esta evolu­
ción no se detiene después de la fecundación, y el micrópi­
lo, acercándose cada vez mas al hilo, deja de corresponder 
á la extremidad radicular, la cual varía hasta en su direc­
ción; pero en el caso mas frecuente, el eje de la plántula es 
paralelo al hilo; esto es lo que se llama plántula ó embrión 
heterotropo (Anagálide, Llantén, Espárrago). 

Cuando el óvulo está fecundado y alcanza la semilla su 
completo desarrollo, se hace difícil distinguir en sus tegu­
mentos (testa y endopleura) la primina, la secundina, terci-
na ó núcleo, y la quintina ó saco embrionario, que contribu­
yen á formarlos. Es evidente que la testa representa la 
pnmma, y como el rafe ha caminado entre ella y la secun-
dma, esta debe hallarse representada mas tarde por la endo­
pleura; pero el núcleo y el saco embrionario, rechazados por 
el enibnon y reducidos al estado de membranas, han llegado 
á cubrir la pared interna de la secundina, ó bien han des­
aparecido completamente; la secundina misma puede ser 
destruida, persistiendo el saco embrionario, solo ó con el 
núcleo; estas diversas membranas son susceptibles desoldar-
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se y confundirse de modo que no se distingan; y por lo tanto 
no se puede apenas reconocer la primina en la testa sino 
cuando esta se desvia con claridad, quedando el rafe bien 
marcado entre la testa y la endopleura; entonces se puede 
afirmar que esta última está formada por la secundina sola 
ó acompañada de la tercina y de la quintina: así se observa 
fácilmente en el naranjo. 

Siendo conocidos los tres tipos á que se refieren las evo­
luciones del óvulo, vamos á enunciar respecto á ellos las 
diversas direcciones que pueden tomar la semilla y el em­
brión. 

Primer tipo.—El óvulo es recto (ortotropo), y por consi­
guiente el embrión antitropo; la semilla puede ser, i.° ergui­
da (raicilla supera); 2.* colgante (raicilla infera); 3.* horizon­
tal-parietal (raicilla centrípeta); 4.° horizontal-axil (raicilla 
centrífuga). 

Segundo tipo.—El óvulo es reflejo (anatropo), y de consi­
guiente, el embrión homotropo; la semilla puede ser, i.° ergui­
da (raicilla infera); 2.° pendiente (raicilla supera); 3.° hori­
zontal-parietal (raicilla centrifuga); 4.° horizontal-axil (raicilla 
centrípeta). 

Tercer tipo.—El óvulo es curvo (campilotropo), y por lo 
tanto el embrión anfitropo; si este no se arquea mucho, la 
raicilla es, según la posición del micrópilo, infera ó supera, 
centrípeta ó centrífuga; cuando el embrión no tiene ninguna 
de sus extremidades vuelta hacia el hilo, por efecto de des­
igualdad en el crecimiento de los tegumentos, se le llama 
heterotropo; entonces puede ser recto, arqueado ó ñexuoso, 
y la raicilla es infera ó supera, ó centrípeta, ó centrífuga, ó 
vaga. 

ÓRGANOS ACCKSORIOS 

Para completar la anatomía de los órganos elementales y 
de los fundamentales, debemos exponer la de algunos que 
constituyen una modificación del tejido celular; son los 
aguijones, los pelos, las glándulas y las lentejillas. 

Aguijones.—Q.om^6ntxat. de un tejido celular análogo al 
del corcho ó súber; no se deben confundir con las espinas, 
las cuales, además de diferir por su estructura fibro vascular, 
no son otra cosa sino órganos transformados, cuya naturale­
za se reconoce por su posición. En efecto, unas veces son 
ramas abortadas (Ciruelo espinoso); y otras, estípulas endu­
recidas (Robinia); también pueden ser peciolos de hojas 
pinadas, que llegan á ser punzantes después de la caida de 
los foliólos (Astrágalo tragacanto), ó bien hojas cuyos ner­
vios se han prolongado en forma de digitaciones espinosas 
en detrimento del parénquima (Berberís), ó ya en fin coji­
netes, que forman salientes exageradas, volviéndose punzan­
tes (Grosellero). Los aguijones, por el contrario, están dis­
persos sin orden en el tallo, sobre las hojas y hasta en las 
corolas; durante su primera juventud ofrecen una completa 
semejanza con los pelos, de los que vamos á tratar; y solo 
con la edad adquieren mas grueso, prolónganse y se endu­
recen: se pueden ver en el rosal, que los presenta en todos 
los grados del desarrollo. Los aguijones son pues pelos en­
grosados, endurecidos y punzantes. 

/V/(7í.—Los pelos son productos celulares que se ven 
principalmente en las ramas, los peciolos, los nervios y la 
cara inferior de las hojas, sobre todo cuando estos órganos 
son jóvenes; pertenecen á la epidermis, de la cual no cons­
tituyen sino células mas salientes que las otras, y cubiertas 
por la cutícula, lo mismo que las que no sobresalen. Los 
pelos se llaman unicelulados cuando solo se componen de 
una sola célula prolongada, la cual se dirige verticalmente, 
en sentido oblicuo ú horizontal, y se conserva sencilla 

6 



42 ANATOMÍA 

(fig. 104) ó se bifurca ó ramifica en forma de tridente ó de 
estrella, etc. (fig. 105). Algunos se ramifican por escalones, 
figurando verticilos sobrepuestos (fig. io6). Los pelos con 
tabiques se componen de células unidas punta con punta 
que forman una especie de rosarios sencillos ó ramosos; 
algunas veces parte de un centro común un haz de pelos 
que divergen horizontalmente, y que reunidos por la cutícu­
la, figuran una especie de sol, cuyos rayos estuvieran solda­
dos entre sí. Las pequeñas escamas pardas que se observan 
en el helécho se consideran como pelos escariosos. 

Glándulas.—Las glándulas son órganos que tienen la pro­
piedad de segregar, es decir, de separar un líquido particular 
de los materiales con que está en contacto; su estructura es 
celular. Algunas glándulas elevan sus células de un modo 
prominente, y toman entonces el nombre de pelos glandu-

Fig. 104.—Col: pelo Fig. 105.—Alison: pelo Fig. 106.—Pelo en 
sencillo unicelulado estrellado unicelulado forma de rosario 

losos, los cuales no difieren de los ordinarios sino por el 
líquido que contienen; varios son protuberantes en su extre­
midad y los mas unicelulados, como los que se observan en 
el cáliz de la salvia y en la lengua vellosa de la corola del 
antirrino. Los pelos urentes de la ortiga se componen de 
una sola célula cónica, cuya base se dilata en bulbo, y está 
revestida de un grupo de células epidérmicas; la cima se 
encorva ligeramente, y la extremidad frágil de este pelo es la 
que, al romperse en la piel donde ha penetrado, introduce 
el jugo venenoso que contenia la célula. Los pelos urentes 
de la wigandia terminan por una punta lanceolada. Los 
glandulosos pueden ser también con tabiques, y entonces 
solo la célula terminal es glandulosa, como en el cáliz del 
antirrino, ó bien hay varios, dispuestos punta con punta; 
pero siempre son los de arriba los que segregan. Los pelos 
en forma de lanzadera se componen de una célula echada 
horizontalmente sobre la hoja, y que se adhiere por su cen­
tro á la epidermis por medio de una glándula que le sirve 
de base (Malpighia). 

Las glándulas propiamente dichas no difieren de los pelos 
glandulosos sino porque son poco ó nada salientes sobre la 
epidermis; pero hay tránsitos insensibles entre las dos modi­
ficaciones, como se puede ver en los rosales glandulosos. Las 
glándulas superficiales que cubren las brácteas y las flores del 
lúpulo son vesículas sencillas que contienen un liquido y un 
principio resinoso, al que han dado los químicos el nombre 
delupulino: estas vesículas se rompen y desaparecen bien 
pronto, y el principio resinoso persiste en forma de granulos. 
Algunas veces están las glándulas hundidas en el espesor de 
las cortezas; pero siempre se hallan contiguas á la epidermis: 
tales son las glándulas llamadas vesiculares de las hojas del 
hipericon, del mirto y de la corteza del naranjo, que contie­
nen un aceite volátil. 

Ya hemos hablado de las glándulas que segregan un líquido 

azucarado, y á las cuales se ha designado con el nombre de 
nectaríferas ó nectarios. 

Las cavidades llamadas depósitos de jugo propio, y donde 
se elaboran y acumulan gomas, resinas, etc., se hallan cir­
cunscritas por una pared de células especiales; son análogas 
á las glándulas vesiculares; pero situadas mas profundamente 
en el tejido. 

Lentejillas.—Las lentejillas ó pecas, que en otro tiempo se 
llamaron glándulas lenticulares, no tienen nada de glandu-
loso: son manchitas algo salientes que se ven en la superficie 
del tallo, producidas por excrecencias de la médula cortical, 
que ha perforado el corcho y viene á ponerse en comunica­
ción con el aire. Sucede á menudo que las raíces adventicias 
son producidas por las lentejillas; pero nacen también de otros 
muchos puntos, lo cual confirmaría la opinión de De Cando-
Ue, quien consideraba á las lentejillas como yemas latentes 
de las raíces aéreas. 

ANATOMÍA D E LOS ACOTILECOMKS 

Tallo.—Los heléchos son los acotiledones cuyo tallo se 
asemeja mas á los vegetales cotiledones: un corte transversal 
del tallo de un helécho arbóreo, muestra haces fibro-vascu-
lares de forma variada, los cuales figuran un círculo mas ó 
menos irregular, que rodea un disco central amarillento, ha­
llándose circuido el mismo por una zona del mismo color: 
este disco y esta zona son de tejido celular, y se comunican 
por los intervalos mas ó menos anchos que separan los haces. 
La zona negruzca, del todo exterior, es una cubierta que ha 
sucedido á la epidermis, y que se forma por las bases de los 
ramos-hojas (frondes), sobre las cuales se puede ver, practi­
cando un corte transversal, una organización análoga á la del 
tallo principal, y que cuando se desprenden, dejan cicatrices 
muy marcadas. La misma organización é iguales cicatrices 
se notan en el tallo de los heléchos herbáceos de Europa. 
Los haces fibro-vasculares de los heléchos, ya sean exóticos 
ó indígenas, se componen, en su parte blanca, de vasos anu­
lares y rayados prismáticos (escalariformes); al rededor de 
esta parte blanca, que constituye casi la totalidad del haz, se 
ve, aun á la simple vista, una zona negra muy fina, com­
puesta de fibras leñosas: las tráqueas faltan constantemente. 

Dos ó tres familias de acotiledones presentan en su tallo, 
como los "heléchos, vasos y fibras; en los musgos y las hepá­
ticas, el tallo se compone de células prolongadas, que algu­
nas veces llegan á ser fibras; en los liqúenes, las algas, los 
hongos, etc., el tejido es completamente celular. 

Raíz—Las raíces de los acotiledones superiores, tales co­
mo los heléchos, presentan la organización de los tallos, es 
decir, que se encuentran fibras y vasos de la misma natura­
leza en medio del tejido celular; estas raices son siempre ad­
venticias y con frecuencia aéreas: en los acotiledones infe­
riores están formadas por las células que tocaban el suelo, y 
que se han prolongado para hundirse. 

Hojas.—Las hojas de los acotiledones tienen la misma or­
ganización que su tallo: en los heléchos ofrecen vasos raya 
dos prismáticos y fibras negras; en las marsileáceas los ner­
vios son numerosos; en las licopodiáceas, la hoja consiste en 
una lámina celular atravesada por un solo haz; en los mus­
gos y las hepáticas, los nervios están sustituidos por células 
prolongadas; en los acotiledones inferiores, las hojas y el tallo 
se hallan representados por una fronde enteramente com­
puesta de células. 

Órganos reproductores.—Se ha dado el nombre de anteri-
dios á unos pequeños sacos, perfectamente cerrados al prin­
cipio, y que abriéndose después en cierta época por un 
punto de su superficie, emiten por la abertura una masa de 
corpúsculos, de ordinario enlazados por un líquido mutila-
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ginoso. Al dar á conocer los caracteres de las familias, des­
cribiremos estos órganos, que se han considerado como aná­
logos á las anteras. 

Desígnanse con el nombre de esporos unos saquitos mem­
branosos llenos de una materia líquida, que germinan pro­
longándose por un punto no determinado de su contorno, y 
se desarrollan como una pequeña planta semejante á la que 
les dio el ser. Los esporos se forman en cavidades particula­
res que se han llamado esporangios; son las análogas á las 
semillas, en cuanto á la naturaleza de sus funciones; mas no 

ofrecen tegumentos encajados uno en otro, ni tallito, ni rai­
cilla, ni gémula, ni cotiledones; son libres en el esporangio 
que los encierra y no se han adherido jamás á sus paredes 
como las semillas cotiledóneas se adhieren á su placenta. 
Además, este esporangio, que llena las funciones de un car­
pelo, no presenta estilo, ni estigma, ni cavidad ovárica: ofre­
ce en el interior una masa celular continua, en cuyo seno se 
aislan las de las células destinadas á reproducir la planta. 
Ya describiremos los esporos y los esporangios al exponer 
los caracteres de las familias. 
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ALIMENTOS DK LOS VEGKTALKS 

Los alimentos necesarios al desarrollo de la planta son re­
cogidos en el suelo por la raíz: esta absorción se hace por 
medio de las espongiolas que terminan las fibrillas, com­
puestas de un tejido celuloso recientemente formado y des­
provisto de epidermis. 

Las sustancias recogidas en el suelo son: ácido carbónico, 
airioniaco y sales alcalinas y terrosas disueltas en el agua. El 
tnñ H - f u f P'"'''^"^^ ^•° ^^ 1̂ « «g"^« pluviales que le 
c f o n t r ^ " fl t̂'̂ avesar la atmósfera; 2.' de la descomposi-
r „ o l , -"̂ '̂  ^ " ' " ? ' '̂ '̂ y'̂  ^^b°"° ^e -o^^bina con el oxi-
nLco 0101'?."^"' 1 agua mantiene en disolución. El amó­
se ha forml '•• ^' ^T """'"^ ^^ tempestad, en las cuales 

óan m . Í ! ' T ^^P""^^f^'^^io" de las materias vegetales 
esSio n f ' ' T ' ' " ' ° ' y '^ ^''^^^g^"^ «̂  «̂ °™binan en el estado naciente. Esta descomposición se facilita mucho mas 
H P I ^ H f K r ^^ ' " ' ' ^ ' " ^^^'^ que se mezclan ala 
uerra de labor: la cal, según lo ha probado Mr. Boussingault. 
ataca á las materias azoadas insolubles, y favorece la forma­
ción del amoniaco. Las sales alcalinas y terrosas, y particu-
armente los sulfatos, y el fosfato de cal, provienen de la 

tierra: los sulfatos se descomponen por el amoniaco, que se 
sustituye en su base y forma un sulfato de amoniaco, el cual, 
soluble en el agua y conteniendo ázoe, hidrógeno, azufre y 
oxigeno, es eminentemente adecuado para la nutrición de la 
P anta. El fosfato de cal, insoluble en el agua pura, es solu­
ble en el agua que contiene una sal amoniacal, ó solo ácido 
carbónico: esto es lo que se verifica en las aguas de lluvia. 

El agua que tiene en disolución estas diversas sustancias 
inorgánicas es un líquido incoloro, que sube por los vasos á 
la raíz, el tallo y las hojas, llenando las células y sus intersti­
cios, en las cuales, bajo la influencia de la vida, se forman 
las materias orgánicas que deben depositarse en el tejido del 
vegetal o contribuir á su crecimiento. 

Las sustancias inorgánicas mencionadas son todas com­
puestos binarios, que tan pronto permanecen aislados como 
n L I ' ^ !,"*" ^"^^ '^' P " ° ^"^ sustancias que se encuentran 
nifr^ "l^ *" *̂  planta resultan de combinaciones mas com-
F d é n t t ? á ^ r ° ' ^ , ' ^ ' ^ ^ ° y ^ ^^ ^^ celulosa y de la fécula; 
fnt v?it ' " ' '^ ^^""^^ d^'^trina, que no adquiere un 
m ? . r ^ r P° ' '^ y^*^"' ^"^ «̂  «°l"ble en el agua, y for­
ma con ella como un jarabe: ofrece exactamente la misma 
c u ^ r n ^ ? " "^ "^^ '̂ "'̂  ^̂  «^"'°''* y 1̂  fé«="'a que son 
cuerpos ternarios, compuestos de carbono, de hidrógeno y 
cL^F^° ^" ^ proporciones del agua. Estos tres cuerpos 
constituidos por los mismos elementos en proporciones se­

mejantes, son los que se llaman cuerpos isómeros; su diferen­
cia consiste únicamente en la manera de hallarse agrupadas 
sus moléculas, bastando, pues, que estas sufran un desarreglo 
para que la dextrina, la celulosa y la fécula se conviertan una 
en otra. 

El azúcar producido por la caña y la remolacha y otros 
muchos vegetales, es también un compuesto ternario casi se­
mejante á los anteriores, puesto que contiene una molécula 
de agua mas de la que encierran la fécula, las dextrina y la 
celulosa. 

La glicosa ó azúcar de pasa no difiere del de la caña sino 
porque contiene tres moléculas mas de í^ua: así pues, la 
fécula y la dextrina se convertirían en azúcar de caña si se 
les añadiese á cada una, una molécula de agua; quitando tres 
á la glicosa se obtendria también el mismo resultado. 

Los ácidos orgánicos, tales como el ácido acético, que se 
encuentra en la savia de los vegetales y se forma en el vino 
agriado, el ácido péctico en la grosella, el ácido tartárico 
en las pasas, el ácido málico en las manzanas, el ácido cítri­
co en el limón y otros frutos, y el ácido gálico en la nuez de 
agalla, la corteza de encina, son compuestos ternarios que 
contienen carbono y los elementos del agua (oxígeno é hi­
drógeno), mas cierta cantidad de oxigeno. 

Los aceites, esencias, resinas, y la crómula ó clorofila, son 
compuestos ternarios, formados por la combinación del car­
bono con los elementos del agua, mas cierta cantidad de 
hidrógeno. 

Los vegetales contienen además, sobre todo en su sistema 
cortical, compuestos cuaternarios de carbono, hidrógeno, 
oxígeno y ázoe; son cristalizables, y se encuentran siempre 
unidos á un ácido orgánico que forma con ellos una sal, de 
lo que derivan su nombre de álcalis vegetales. La adormidera 
contiene morfina, narcotina, etc.; la nuez vómica, estrignina; 
la quina, quinina, cinconina, la cafeína son alcaloides de las 
rubiáceas; la solanina y atropina de las solanáceas, y otra mul­
titud de álcalis vegetales, cuyo estudio se hará al exponer los 
caracteres de las familias. La experiencia ha demostrado que 
en los álcalis orgánicos es donde residen las propiedades 
venenosas ó medicinales del vegetal. 

Otras sustancias orgánicas diseminadas generalmente en 
los vegetales ofrecen mas complicaciones aun, pues además 
del oxigeno, el hidrógeno, el carbono y el ázoe que las cons­
tituyen, contienen azufre y fósforo: tales son la albúmina, la 
fibrina y la caseína; las proporciones de sus elementos se 
asemejan, aunque sus propiedades físicas sean diferentes: de 
aquí el nombre de proteina, con que los químicos designan 
el principio esencial de estas sustancias, que llaman también 
colectivamente sustancias albuminoideas. 
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Ya hemos citado la proteina al hablar del núcleo: es la 
que constituye la parte nutritiva del vegetal para los anima­
les que de él se alimentan; sin ella no se puede formar san­
gre, y siempre existe en este liquido.—La fibrina es una 
materia concreta, insoluble en el agua, lo mismo que la ce­
lulosa; se puede considerar como origen de todas las partes 
de la planta, y siempre existe, pudiéndose observarla sobre 
todo en las semillas de los cereales.—La albúmina se coagula 
con el calor, como la fécula; constituye en la sangre de los 
animales la casi totalidad del suero (serum), y la clara del 
huevo de las aves se compone casi enteramente del mismo 
principio, abundando también en el jugo de las plantas. La 
caseína, que forma con la fécula la parte nutritiva de las ha­
bichuelas, de las lentejas y de los guisantes, forma esencial­
mente, en la leche de los animales, el alimento que el hijuelo 
recibe de su madre. La glutina, que constituye la base de las 
levaduras ó fermentos (gluten), existe en la mayor parte de 
las semillas, y se compone de los mismos elementos (menos 
azufre y fósforo) que la albúmina, la fibrina y la caseína. 

Los elementos del ácido carbónico (oxigeno y carbono), 
del amoniaco (hidrógeno y ázoe), del agua (oxígeno é hidró­
geno), y el azufre, de los sulfates solubles, bastan para la 
formación de la mayor parte de los materiales que constitu­
yen el vegetal. 

El carbono del ácido carbónico, uniéndose con los ele­
mentos del agua, forma la celulosa, el azúcar, la goma, la 
fécula, etc.; un exceso de oxígeno produce los ácidos vegeta­
les (ácidos málico, cítrico, acético, gálico, etc.); un exceso de 
hidrógeno la crómula, los aceites y las resinas; el ázoe del 
amoniaco, agregado á los elementos del agua y del ácido 
carbónico, da origen á los álcalis vegetales (quinina, atropi­
na, morfina, etc.); y por último, el azufre y el fósforo, unidos 
al ázoe, al oxígeno, al hidrógeno y al carbono, forman tres 
sustancias orgánicas de composición semejante, la fibrina, la 
albúmina y la caseína; estas sustancias son la parte esencial­
mente nutritiva del vegetal para los anímales; sin ellas no se 
puede formar sangre, y siempre existen en este líquido uni­
das con otras, particularmente con cierta cantidad de fosfato 
de cal, sal que constituye la parte sólida de los huesos. 

Llámase humus á la materia negra y carbonosa que resulta 
de la putrefacción de las sustancias orgánicas; el humus ve­
getal no es mas que la celulosa, que se quema lentamente 
bajo la inñuencia del oxígeno atmosférico, cambiándose en 
ácido carbónico, el cual, disolviéndose en el agua de la tier­
ra, penetra en el interior del vegetal. La descomposición del 
humus es favorecida por los álcalis minerales (potasa, sosa, 
cal, magnesia) que promueven la formación del ácido carbó­
nico, constituyendo con él carbonatos solubles, absorbidos 
por las raíces; después, bajo la influencia de estos mismos 
álcalis, el agua y el ácido carbónico se descomponen, y fór-
manse ácidos vegetales, cada vez menos oxigenados, con los 
cuales se combinan; por último, estos ácidos se trasforman, 
convirtiéndose en azúcar, fécula ó celulosa. 

Así pues, los ácidos vegetales son indispensables para la 
existencia de las plantas, y su formación depende: i.° del 
agua y del ácido carbónico; 2.° de los álcalis minerales que 
promueven la combinación. Ahora bien, estas bases alcalinas 
que tienen tal importancia en la vegetación, residen en las 
rocas mas ó menos duras llamadas feldespato, mica, granito, 
gneis, basalto, cuyos elementos son la sílice, la alúmina, la 
potasa, la magnesia, la cal, etc.; dichas bases quedan en liber­
tad por la disgregación ó descomposición de las rocas, cuyos 
restos, mas ó menos alterados, constituyen la tierra labora­
ble. Las rocas se disgregan por el agua que, habiendo pene­
trado en su interior, se dilata cuando pasa al estado de hielo, 
y destruye la cohesión de sus elementos. Estos últimos se 

disuelven después por el agua, ya esté pura, ya unida al oxi­
geno, ó bien cargada de ácido carbónico: así es como se dis­
gregan y disuelven los silicatos aluminosos y alcalinos, que 
forman entonces las tierras llamadas arcillas. 

Los álcalis, y sobre todo la potasa, sepultados en las tier­
ras laborables, pueden llegar á ser solubles por la mezcla del 
yeso con estas tierras, según lo han demostrado los trabajos 
de Mr. Deherain. Como el sulfato de cal debe trasformar las 
sales de potasa en sulfato de potasa, se ha supuesto que á 
esta trasformacion es á la que se debe atribuir la mayor so-
lubiüdad de la potasa después de haber enyesado: la expe­
riencia no ha permitido pronunciarse aun definitivamente 
sobre semejante hipótesis, y se ignora si el yeso actúa quími­
camente sobre la potasa, ó si ejerce una intervención pura­
mente física, que tenga por objeto liquidar las sales solubles, 
preservarlas de la acción absorbente del sol, y favorecer su 
absorción por las raíces de la planta. Pero sea cual fuere la 
explicación que deba admitirse, esta propiedad del sulfato de 
cal nos hace comprender las ventajas que reporta á los agri­
cultores enyesar las tierras en que se cultivan las plantas de 
forraje de la familia de las leguminosas (tréboles, alfalfas, 
pipirigallo), cuyas cenizas son ricas en potasa; mientras que, 
por el contrario, la encaladura, es decir, la adición del car­
bonato de cal que promueve la formación del amoniaco, se 
emplea con mucha utilidad en el cultivo de los cereales, para 
los que son necesarios los abonos azoados. 

La sílice reporta utilidad, porque, siendo pulverulenta é 
insoluble, da paso al aire y á la humedad; la alúmina, porque 
retiene esta humedad al rededor de las raices; la cal, porque 
desaloja las bases alcalinas de los silicatos para sustituirlas 
bajo la influencia del agua mezclada con ácido carbónico; y 
así se explica la eficacia de las margas, que son una mezcla 
de arcilla y de cal. 

Si el suelo se compone solo de sílice pura ó de caliza 
(carbonato de cal) pura, ofrece una esterilidad absoluta; si 
es exclusivamente arcilloso, las raíces no pueden penetrar. 
El mejor terreno es aquel en que la arcilla está mezclada 
con caliza (carbonato de cal) y arena (sílice), en una propor­
ción tal, que dé paso al aire y á la humedad. 

Las labores son útiles porque dividen la tierra multiplican­
do las superficies que deben estar en contacto con el ácido 
carbónico, el amoniaco de las aguas pluviales y el oxígeno 
del aire, para que los restos de las rocas, que constituyen la 
tierra laborable, reciban la facultad de disolverse en el agua. 

Se llama barbecho á ese periodo del cultivo en que se 
abandona la tiena á las influencias atmosféricas: durante el 
barbecho del terreno que se quiere preparar para un cultivo 
cualquiera, puede practicarse en el mismo el cultivo de otro 
vegetal, para cuya cosecha no se despoja al terreno de los 
materiales útiles á aquel que se trate de cultivar mas tarde; 
y de aquí la utilidad de las enmiendas, de los abonos y del 
cultivo alternativo. 

NUTRICIÓN DK LOS VEGETALES 

Absorción.—Las raíces son los principales órganos de la 
absorción; chupan los líquidos del medio en que se hallan 
hundidas, por medio de sus células permeables. El movi­
miento ascensional de la savia es producido por un fenóme­
no modernamente descubierto, y el cual daremos á conocer 
aquí: un tubo cerrado inferiormente por una membrana po­
rosa y lleno de un liquido denso, está sumergido en otro 
menos denso y de color, del cual no le separa sino aquella; 
muy pronto tiende á establecerse el equilibrio en la densidad, 
y se ve al líquido denso del tubo colorearse por la adición 
del líquido exterior, que lo es menos, llegando á ser iguales 
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antes del otoño, y entonces viene la savia de agosto, que re­
presenta una segunda primavera. 

A la llegada del otoño, los tejidos, solidificados cada vez 
mas, se resecan; las hojas, cuyos canales se han obstruido 
por una afluencia continua de materiales, cesan de vegetar 
y caen; desde aquel momento se detiene la evaporación, y 
con ella el movimiento de la savia, suspendiéndose la vida 
durante varios meses. 

La ascensión de la savia no se verifica constantemente 
por los mismos órganos; la de la primavera se efectúa á través 
de todos los tejidos del cuerpo leñoso, y en las ramas de 
cierta edad, solo por la albura. Mas tarde están vacíos la 
mayor parte de los vasos, y no contienen ya sino gases; 
entonces sube la savia por el tejido celular para mantener 
la vegetación. 

Cuando la savia, cargada de los materiales que ha disuelto 
en su marcha ascendente, llega á las ramas jóvenes, penetra 
en su médula cortical y en el parénquima de las hojas; allí 
se pone en relación con el aire que se ha introducido por 
los estomas en las lagunas y meatos intercelulares; y enton­
ces es cuando sufre importantes modificaciones, perdiendo 
una gran parte de su agua, que se evapora en el exterior. 
Las células de las partes verdes de la corteza y de las hojas 
se llenan de clorofila. El látex de los vasos laticíferos se carga 
de granulos de color, y la savia, espesada y enriquecida con 
nuevos principios, baja de las hojas á través de la corteza 
hacia las raíces. Este movimiento descendente es fácil de 
reconocer; basta hacer un corte en la corteza de una rama 
joven para ver cómo la savia, si es de color, corre del labio 
superior de la incisión y no del inferior. Si se oprime con 
fuerza el tallo por medio de una ligadura, se verá después de 
algún tiempo que la corteza se dilata, formando como un 
reborde saliente sobre el sitio oprimido, mientras que debajo 
conservará el tallo su primitivo diámetro. Hé aquí porqué 
la savia elaborada se llama también savia descendente. 

La savia elaborada produce el cambium, jugo gelatinoso 
que alimenta la zona celular en cuyo seno deben formarse 
los órganos elementales que concurren al crecimiento del 
vegetal. 

En el tallo de los dicotiledones el cambium se deposita 
principalmente entre el sistema leñoso y el cortical, por 
dentro de los vasos laticíferos y de las fibras del líber, á través 
de los cuales avanza la savia descendente. Los retoños jóve­
nes nacidos en la axila de una hoja se encuentran al paso del 
látex que desciende de esta, y que acumulándose en la base 
del peciolo, prepara los materiales del cambium. 

En el tallo de los monocotiledones, las fibras análogas al 
líber y los vasos del látex, que contiene cada haz fibro-vascu-
lar, producen una savia elaborada, que deposita cambium 
en masas dispersas por todo el tallo; de modo que la yema 
terminal se aprovecha de la savia elaborada por las hojas del 
precedente. 

En resumen, el agua del cielo, que contiene los materiales 
de la nutrición del vegetal, es absorbida por las extremidades 
de las raíces; sube al tallo á través del sistema leñoso, llega 
al parénquima de las hojas y á la médula cortical, sufre la 
acción del aire, conviértese en savia elaborada, desciende 
por la corteza, deposita entre el liber y la albura una zona 
de cambium, y llega á la extremidad de las raíces, que ha 
sido su punto de partida: resulta, pues, que hay verdadera 
circulación. 

Se ha dado el nombre de ciclosis auna circulación particular 
que Mr. Schultz observó en los vasos laticíferos: ha visto á los 
granulos coloreados formar series móviles, que las corrientes 

presenta temprano dicho<i «.~* '~ \ 7 "* f""""—* "^ i del látex arrastraban por las diversas direcciones de la red 
"s matenales están ya preparados I formada por estos vasos. Los fisiólogos han propuesto distin-

las alturas de ambos líquidos; el interior se eleva sobre su 
nivel, y no deja de subir hasta que su densidad no excede ya 
á la del exterior. Pero para que la igualdad se verifique, es 
preciso que este último reciba cierta cantidad del líquido in­
terior; y por lo mismo existe una doble corriente á través de 
la membrana porosa; la una de fuera adentro, llamada endos-
mosis, y la otra en sentido inverso, esto es, de dentro á fue­
ra, que se llama exosmosis, mucho menos considerable que 
la primera. 

Este fenómeno se verifica en la absorción que ejercen las 
raíces: la tierra húmeda contiene agua cargada de amoniaco, 
de ácido carbónico y de diversas sales; las raíces, así como 
el tallo, se componen de series de tubos sobrepuestos, de los 
cuales unos son células llenas de un jugo espeso, y otros va­
sos en que el líquido puede subir fácilmente según las leyes 
de la capilaridad. Careciendo de epidermis las espongiolas 
que terminan las fibrillas, son muy permeables; el agua de la 
tierra tiende á penetrar; el jugo que contienen es diluido por 
ella; el equilibrio de densidad tiende á establecerse; y la sa­
via sube de célula en célula hasta la cima de la planta. 

Circulación.—Cuando el agua de la tierra, cargada de áci­
do carbónico, de amoniaco y de las materias minerales que 
disuelve, ha penetrado en la planta, toma el nombre de sa­
via ascendente; esta savia se espesa al subir, á medida que 
diluye y disuelve los materiales contenidos en las células; 
pero á la fuerza motriz de la endosmosis y de la capilaridad, 
se agrega otra no menos poderosa: es la atracción ejercida 
desde arriba por las yemas, las cuales atraen el alimento ne­
cesario á su desarrollo, y además por las hojas ya formadas, 
cuya superficie es el centro de una abundante evaporación. 
Los vacíos resultantes de esta última y de la sustancia con­
sumida por las yemas, quedan llenos por la savia, que ocupa 
las partes situadas inmediatamente debajo; estas reparan en­
tonces sus pérdidas, y la circulación se extiende de arriba 
abajo hasta las raíces, cuyo depósito es el suelo. 

Las yemas son las primeras partes del vegetal que salen en 
la primavera del letargo causado por el invierno; tan pronto 
como han comenzado á crecer, el movimiento de la savia 
que de ello resulta, despierta á las raíces, y empiezan estas á 
funcionar; desde aquel momento, la corriente ascensional, 
favorecida por la endosmosis, se establece á través de los 
tejidos llenos de materiales espesados que en ellos se depo­
sitaron el año anterior. Sin embargo, aunque las yemas ha­
yan dado á las raíces la señal de dar otra vez principio á su 
trabajo, el de las raíces se efectúa independientemente de la 
influencia de las yemas, porque estas permanecen cerradas 
mucho tiempo después de haber comenzado la savia á subir 
con una fuerza y una abundancia notables. Si en la época 
de la savia de la primavera se practica una incisión en el ta­
llo, sale una corriente de savia; y la prueba de que ni las 
yemas ni las hojas son la causa próxima de este fenómeno, 
es, que el hecho se verifica lo mismo en un'tallo que carezca 
de yemas y de hojas. Vemos un ejemplo dé ello en las lágri­
mas de la vid, que corren por el tallo en la época de la poda 
de este arbusto, aun cuando esté cortado casi al nivel de la 
tierra; pero á medida que los tallos se prolongan y que las 
ramas resultantes se cubren de hojas, la succión de la rama 
Joven y la evaporación efectuada en la supeficie de las hojas 
son fuerzas activas que se agregan á las de la endosmosis y 
ae la capilaridad para favorecer la ascensión de la savia. 

Cuando las ramas se han desarrollado y consolidado, el 
moAamiento de la savia se verifica con mas lentitud, aunque 
sin detenerse pues ya no tiene mas objeto que contribuir al 
gasto diario del yegetol. preparando materiales para la vege­
tación del ano siguiente. Cuando la savia de la primavera se 
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tas explicaciones para darse cuenta de la fuerza impulsiva 
que pone al látex en movimiento; pero Mr. Mohl ha demos­
trado que este no existe, y que el que se observa con el mi­
croscopio proviene siempre, ya de un desgarramiento del 
tejido, por donde se escapa entonces necesariamente el látex, 
ó bien de una presión mecánica ejercida sobre aquel, la cual 
basta para comunicar al látex una agitación, que á decir 
verdad cesa muy pronto. 

Pero si la ciclosis es un fenómeno oscuro y dudoso, no 
sucede lo mismo con la rotación ó circulación intra-celular 
que se observa en los pelos tabicados de ciertas plantas 
(Efemerina), y sobre todo en las células de algunos vegetales 
acuáticos, tales como la chara, por ejemplo; son plantas, 
éstas, acotileas desprovistas de hojas y de frondes; sus entre-
nudos están formados de células cilindricas dispuestas punta 
por punta, aisladas ó en haz; cada entrenudo produce en su 
extremidad un verticilo de células semejantes á él, y que no 
tardan en tabicarse á su vez. Si se coloca bajo el microscopio 
una de estas células, despojada de la costra calcárea que con 
frecuencia la envuelve como una corteza, podrá verse cómo 
se mueven en el interior numerosos granulos que nadan en 
el líquido trasparente que contiene la célula, formando una 
corriente que sube á lo largo de una de las paredes laterales, 
se dirige después en sentido horizontal por la superior, des­
ciende luego por la otra lateral, y vuelve á ser horizontal para 
costear la pared inferior de la célula. A este movimiento 
intra-celular es al que se ha dado el nombre de rotación, 
término impropio que seria conveniente sustituir por el de 
ciclosis abolido por Mr. Hugo Mohl, y que expresa mucho 
mas exactamente el movimiento circular del jugo dentro de 
la célula. 

Respiración.—El carbono de las plantas proviene del ácido 
carbónico contenido en la atmósfera; las raíces le absorben 
disuelto en el agua de la tierra, y el del aire penetra en las hojas 
por sus estomas. Se ha reconocido por numerosos experi­
mentos que las hojas y las partes verdes poseen exclusiva­
mente la facultad de descomponer el ácido carbónico de 
modo que se separe el oxígeno, devolviendo este á la atmós­
fera; también descomponen el agua y conservan el hidrógeno, 
facultad que no se ejerce sino bajo la influencia de la luz del 
sol. Ahora bien, sabido es que los animales consumen cons­
tantemente carbono por medio del oxígeno del aire, y aspiran 
ácido carbónico; de manera que hacen un consumo enorme 
de oxigeno; pero las plantas, merced á su respiración, previe­
nen los inconvenientes que pudieran resultar, porque son un 
manantial inagotable de oxigeno puro y reparan incesante­
mente las pérdidas que el acto respiratorio de los animales 
hace sufrir á la atmósfera. 

La facultad que poseen las hojas de descomponer el ácido 
carbónico, absorbido con el agua de la tierra por las raíces, 
pasa al tallo, y se conserva en disolución en la savia de que 
el vegetal está impregnado; bien pronto se evapora esta agua 
á través de las hojas, y con ella el ácido carbónico que se 
hallaba disuelto. Las partes verdes absorben, por la noche, 
oxigeno, fenómeno esencialmente químico que tiene por ob­
jeto modificar los materiales contenidos en los tejidos. Cuan­
do se quiere impedir que reverdezcan las plantas, se colocan 
en las mismas condiciones que las partes verdes de los vege­
tales durante la noche; siendo permanente la oscuridad á 
que se las somete, el ácido carbónico no es asimilado, la 
clorofila no se forma, y los elementos del agua que dominan 
en su tejido, le comunican un sabor acuoso, resultado que 
se habia propuesto el horticultor para obtener tallos tí hojas 
sin sabor amargo. 

Este privilegio exclusivo de las partes verdes proviene tal 
vez de que han absorbido el rayo químico de la luz solar y 

de que este rayo contribuye, en la clorofila de los vegetales, 
á la descomposición del ácido carbónico. 

La acción recíproca de la savia sobre el aire y de este sobre 
la savia, ó en una palabra, la respiración, se ejecuta en las 
cavidades intercelulares (meatos y lagunas), correspondiendo 
siempre á los estomas en que el aire ha penetrado y se halla 
en contacto con el parénquima. 

En cuanto á las plantas sumergidas, su parénquima sin 
epidermis está bañado por el agua, que contiene siempre 
una notable cantidad de ácido carbónico; este se descompone 
bajo la influencia de la luz que ha atravesado el agua, el 
carbono se fija y el oxígeno se desprende, conservándose di­
suelto en el agua, de donde le toman los animales acuáticos 
á su vez. Aquí hay cambio entre los dos reinos, como en el 
aire libre, y lo mismo que en este, la planta necesita luz, pues 
palidece y se decolora cuando habita en aguas demasiado 
profundas. 

Además de la elaboración de la savia por las partes verdes, 
verifícanse en la planta otros actos verdaderamente respira­
torios que tienen también por objeto la nutrición: así, por 
ejemplo, cuando la semilla germina, absorbe oxígeno y des­
prende ácido carbónico, respiración análoga á la de los ani­
males, que se continúa hasta que la planta extiende sus pri­
meras hojas. 

Los fenómenos que acompañan á la florescencia constitu­
yen también un acto respiratorio; los pétalos y los estambres 
absorben mucho oxígeno, asi de dia como de noche, y emiten 
gran cantidad de ácido carbónico: de aquí la insalubridad que 
de las flores acumuladas en una habitación que aumenta por 
la exhalación del hidrógeno carbonado, que constituye los 
aceites volátiles á los que deben las corolas su perfume. 

Los botánicos y fisiólogos modernos admiten dos órdenes 
de fenómenos simultáneos, pero distintos en la respiración; 
á saber: uno, respiración particularmente dicha, que consiste, 
á la manera que en los animales, en la absorción de oxígeno 
y desprendimiento de ácido carbónico; otro, respiración clo­
rofílica, en la cual se forma la materia verde, acto esencial­
mente nutritivo, en el que las células verdes, mediante la 
acción de la luz, descomponen el ácido carbónico, exhalan 
oxígeno y asimilan carbono. 

Evaporación.—La evaporación es un fenómeno análogo 
á la transpiración pulmonar de los animales: se ha visto que 
constituye una de las causas mas activas de la ascensión de 
lo savia; verifícase por toda la superficie porosa de las partes 
verdes; pero sobre todo por los estomas; y aumenta y dismi­
nuye según que el aire ambiente sea mas seco ó esté mas 
cargado de humedad. 

Las hojas no poseen sino en escaso grado la facultad de 
absorber el agua ó el vapor disuelto en el agua; y si se ve á 
ciertas plantas desarraigadas conservar su frescura durante 
algún tiempo, es porque pierden poco por la evaporación. 
Del mismo modo se explica la conservación de las hojas, 
cuya cara inferior se apoya en el agua: en este caso están 
tapados los estomas, y no se verifica la absorción, sino que 
se suspende la evaporación. 

Excreciones.—Después de haberse alimentado el vegetal 
con los materiales de la savia elaborada, expulsa por sus 
hojas, glándulas, y corteza, y sobre todo por su raíz, aquellos 
que le son inútiles ó nocivos. En otros términos, para formu­
lar en pocas palabras las funciones de la vida de nutrición, 
diremos que el vegetal absorbe, respira, asimila, transpira y 
excreta. 

Dirección de los hejes.—El tallo tiende siempre á elevarse, 
y la raíz se dirige constantemente hacia el centro de la tierra: 
en los tallos subterráneos se conserva siempre esta tendencia 
en la extremidad del rizoma que se conserva ascendente. En 



el muérdago, planta parásita, la semilla, fijada en las rama de 
los árboles, germina sobre la corteza, dirigiendo siempre su 
raicilla hacia el centro de la rama, y su gémula en sentido 
inverso: aquí se convierte el árbol para el muérdago en un 
terreno análogo al del globo terrestre, la raíz obedece á una 
fuerza centrífuga. 

Se ha tratado de eludir esta ley general de la dirección de 
los ejes, haciendo una inversión de las semillas de plantas 
jóvenes; la raíz, situada en el aire, se ha encorvado hacia 
abajo, y el tallo, situado en tal caso, en la parte inferior, se 
ha dirigido hacia arriba. También se ha suspendido un cajón 
lleno de tierra hümeda, poniendo semillas en su cara inferior, 
de modo que estuviesen en contacto con la tierra; el suelo 
estaba arriba, el aire y la luz abajo; el tallo se hundió en la 
tierra y la raíz descendió en el aire. 

Movimiento de las hojas y de las flores.—Las hojas dirigen 
constantemente hacia arriba su cara interna, y hacia el suelo 
la externa; si se contraría esta dirección torciendo la base 
del peciolo, la hoja tiende siempre á volverse á pesar de todos 
los obstáculos; y si estos se renuevan, muere pronto; cuando 
se invierte la rama, el peciolo se retuerce sobre sí mismo; y 
si esta invasión es natural, como en el sauce llorón, la cara 
interna mira al cielo por efecto de la torsión espontánea del 
peciolo. Por último, cuando se suspende una hoja de modo 
que su limbo esté horizontal, y que la cara mire al suelo, este 
limbo da bien pronto la vuelta y recobra su posición normal. 
Este instinto de la hoja no depende del aire ni de la luz, pues 
lo mismo se ejerce en el agua y en la oscuridad. 

Sin embargo, para muchas especies, el estado de la at­
mósfera, oscura ó iluminada, seca ó húmeda, cálida ó fría, 
promueve en las hojas y en las flores movimientos que les 
comunican un aspecto extraordinario. Asi, por ejemplo, du­
rante la noche se levantan los foliólos de las habas y de los 
tréboles; y los del regaliz y de las robinias se bajan vertical-
mente. Este fenómeno se ha designado con el nombre de 
sueño de las plantas; y para reconocer que el sueño y el des­
pertar de algunas dependen de la ausencia ó presencia de la 
luz, varios observadores las han hecho dormir de dia trans­
portándolas á un sitio oscuro, y han despertado á otras du­
rante la noche, dirigiendo sobre ellas una gran cantidad de 
luz artificial. 

Hay otros vegetales exóticos que, velando de dia y dur­
miendo por la noche en su patria primitiva, conservan en 
nuestros invernaderos las costumbres de su clima, opuesto 
al nuestro; duermen mientras tenemos la luz natural del 
«Ja, y despiertan cuando el sol ha descendido bajo nuestro 
horizonte. Las plantas ecuatoriales velan y duermen en 
nuestros países como si tuviéramos un equinoccio per­
petuo. 

Obsérvanse en cierto número de vegetales movimientos 
producidos por una excitación accidental exterior: puede 
servir de ejemplo la mimosa púdica, que todo el mundo 
conoce con el nombre de sensitiva; su sueño sigue asaz in­
completamente las alternativas del dia y de la noche; pero 
sus vigilias están sometidas á visicitudes que dependen de 
las mas ligeras causas: una débil sacudida, un poco de vien­
to, el paso de una nube tempestuosa, la proyección de una 
sombra, el desprendimiento de vapores irritantes, el contac­
to mas delicado, bastan para que la planta incline súbita­
mente todos sus foliólos, que se imbrican unos con otros á 
JO largo de su peciolo, el cual se inclina también; pero poco 
tiempo después, si la causa cesa, la planta sale de aquella 
especie de desfallecimiento; todas sus partes se reaniman y 
recobran la primitiva posición. 

U dionea atrapamoscas (¿ioncea musñpula) es una pe­
queña droserácea de la América septentrional, cuya excita-
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bilidad es funesta para los insectos que á ella se aproximan: 
sus hojas rematan en dos placas redondeadas erizadas de 
pelos; entre ellas se extiende una charnela que las reúne, 
como el lomo de un libro reúne sus dos cubiertas, y sobre 
su cara superior hay dos ó tres pequeñas glándulas, las cua­
les destilan un licor que atrae á los insectos: si una mosca 
llega á tocarlas, las dos placas se levantan vivamente á lo 
largo de su charnela, acércanse y cojen al insecto; los es­
fuerzos que este hace para salir de su cautividad aumentan 
la irritación de la planta, y al fin acaba por morir ahogado; 
después, cuando han cesado los movimientos con la vida, 
ábrense las dos placas de la dionea y se extienden de nuevo 
hasta que llega una nueva víctima. 

Estos fenómenos, que resultan de una excitación cual­
quiera, no son tan excepcionales como pudiera creerse; va­
rias plantas de nuestros climas ofrecen otros análogos, pero 
cuya intensidad es mucho menos notable. 

En algunas especies, la expansión de las flores está some­
tida á la influencia de la luz; las mas se abren de dia; algu­
nas son nocturnas, como las maravillas, ó diegos de noche 
(Mirabilis longiflora, y Falapa); el mayor número le com­
ponen las diurnas; y algunas se abren ó se cierran á distintas 
horas, pudiéndose determinar, según sus costumbres, la hora 
del dia. Linneo estableció, fundándose en estos movimientos 
periódicos, su reloj de flora; pero semejante reloj, en nues­
tros variables climas, adelanta ó se retrasa con harta frecuen­
cia, y no podría tener exactitud alguna sino en la zona tór­
rida, poco sujeta á las visicitudes atmosféricas. 

El calor y la humedad de la atmósfera influyen igualmen­
te en los movimientos diarios de las flores; ciertas especies 
anuncian la lluvia cerrándose en medio del dia, ó permane­
cen abiertas por la noche, ó no se abren por la mañana. El 
barómetro ó higrómetro de flora que se ha querido fundar 
sobre estas observaciones, seria mas irregular aun que el reloj. 

FENÓMENOS DE LA REPRODUCCIÓN 

Fecundación.—Nos hemos referido en la organografía, sin 
entrar en explicaciones, á la acción vivificante del polen en 
los óvulos contenidos en el pistilo; pero ahora daremos al­
gunos detalles acerca de este acto maravilloso que predomi­
na en toda la fisiología vegetal. 

Los antiguos tenían una idea confusa respecto á la natu­
raleza de los estambres; los botánicos que escribieron des­
pués del Renacimiento emitieron sobre este punto algunas 
vagas conjeturas; y hasta fines del siglo xvii no se asigna­
ron con precisión al pistilo y al estambre sus verdaderas 
funciones. Tournefort rehusó admitir la fecundación, persis­
tiendo en no ver en los estambres sino órganos excretores; 
pero después de su muerte, el mas celoso de sus discípulos, 
Sebastian Vaillant, en un discurso pronunciado en 1716 en 
el Jardín del Rey, demostró la naturaleza fisiológica de los 
estambres, apoyando con incontestables pruebas el fenó­
meno de la fecundación en los vegetales. Gracias á este 
monumento literario, cuya fecha es conocida, á Francia 
cupo la gloria del descubrimiento mas importante que has­
ta entonces se habia hecho en botánica. Ocho años des­
pués Linneo acabó de popularizar la doctrina de la fecunda­
ción por sus escritos, tan ricos en experiencia como en lógi­
ca y poesía. 

Nos limitaremos á citar un reducido número de ejemplos 
que prueban la necesidad del polen para la formación del 
grano. La palmera es un árbol dioico que produce un fruto 
que los orientales de ciertos países utilizan como principal 
alimento. Desde tiempo inmemorial acostumbran á suspen­
der panículas de flores machos en los individuos de flores 
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hembras, y la fecundación se efectúa siempre. Cuando estos 
pueblos se hacen entre si la guerra van á destruir las palme­
ras estaminadas en el terreno de sus enemigos, á fin de que 
las palmeras de pistilo sean estériles y sufran aquéllos hambre. 

Cuando la lluvia es abundante en tiempo de la florescen­
cia de la vid, los cultivadores dicen que esta se corre, es de­
cir, que los pistilos no dan fruto, porque habiendo sido 
arrebatado el polen, no se verifica la fecundación. En países 
nuevamente descubiertos en el mar del Sur, se han sembrado 
por primera vez cucurbitáceas dioicas; han crecido, produ­
ciendo flores hembras; pero faltaban los machos, y la fecun-
cion no ha tenido efecto. 

Los botánicos han hecho la prueba de impedir y producir 
á su voluntad el fenómeno de la fecundación, quitando los 
estigmas de un pistilo ó solo algunos: en este último caso, 
los ovarios correspondientes á estos estigmas no fructificároa 

Una palmera de pistilo, cultivada en los invernaderos de 
Berlin, habia sido estéril hacia ochenta años; mandóse traer 
del jardin de Carlsruhe un poco de polen, perteneciente á 
una palmera estaminada, y el árbol de Berlin se fecundó; de­
járonle después estéril por espacio de diez y ocho años, y pa­
sado este tiempo se le volvió á fecundizar artificialmente, 
habiéndose obtenido el mismo éxito que la primera vez. 

Varios experimentadores emplearon otro medio, para de­
mostrar la acción fisiológica del estambre: han esparcido el 
polen de una especie sobre el estigma de otra diferente, aun­
que del mismo género, y han resultado individuos que par­
ticipaban de ambas especies. Se ha dado el nombre de 
híbridas á las plantas que provienen de una fecundación cru­
zada: estas plantas se desarrollan bastante bien en lo concer­
niente á los órganos de la vegetación; pero los de la repro­
ducción son imperfectos, y las semillas producidas no son 
fértiles mas que en una ó dos generaciones. 

A la interesante cuestión de que tratamos se refiere un he­
cho que no debemos pasar en silencio: en Australia crece un 
arbolillo perteneciente á la familia de las euforbiáceas, que 
se llama cmkbogyne ilicifolia, y cuyas flores son dioicas: ahora 
bien, hace varios años que se cultiva en los jardines botáni­
cos de Inglaterra un individuo de esta especie, de flores pis-
tiladas, el cual, sin el concurso de los estambres, pues no 
existe en Europa un solo individo de flores machos, ha dado 
semillas que germinaron y produjeron á su vez arbolillos en 
un todo semejantes á la planta madre. Aquí es indudable la 
producción de semillas fértiles sin la intervención del polen; 
pero no creemos que este fenómeno excepcional, que se ha 
reconocido también casi auténticamente en el cáñamo y la 
mercurial (plantas dioicas indígenas) (i), eche por tierra las 
ideas admitidas sobre la fecundación del óvulo por el po­
len; y nosotros no hallamos inconveniente en admitir que la 
naturaleza ha dado á las semillas de ciertos vegetales dioicos 
una facultad de reproducción múltiple, que puede extenderse 
á varias generaciones, como se observa en el reino animal, 
en los pulgones. Por lo demás, la excepción que presenta el 
citado arbolillo de la Australia no podrá apreciarse en su 
justo valor hasta que el tiempo haya]demostrado si es limitada 
ó indefinida. 

La época de la fecundación es aquella en que la flor desar­
rolla su perfume, ostentándose con todo su brillo: los estam­
bres y el pistilo ejecutan entonces movimientos espontáneos, 
muy notables en algunas especies: asi, por ejemplo, en el 
berberís, los filamentos de los estambres, oprimidos al prin­
cipio, entre las dos glándulas de cadn péulo, que al exten­
derse obligan al filamento á efectuarlo también, quedan bien 

(I) D. Antonio Martí, de Tarragona, probó de un modo concluyeme, 
que en las especies dioicas citadas, existían algunas flores masculinas 
mezcladas con las femeninas. 

pronto libres bajo la influencia de los rayos solares, por efecto 
de la lijera evaporación que ha disminuido su espesor y el 
de las glándulas que le retenían; recobran vivamente su pri­
mitiva curvatura y se acercan al pistilo, sobre el cual lanzan 
las anteras su polen. Hasta se puede verificar artificialmente 
el fenómeno producido por los rayos del sol, ya raspando 
suavemente el filamento con un alfiler, ó bien agitando una 
rama florida: el menor movimiento, el mas ligero contacto 
basta para librar al estambre del doble freno que le retenia 
cautivo. La misma irratibilidad se observa en la parietaria y 
las ortigas, cuyos filamentos están anollados en el cáliz: si se 
rozan ligeramente aquellos con una punta, se les ve desen­
volverse súbitamente como un resorte, y la antera, que estaba 
inclinada en el fondo de la flor, se endereza para lanzar una 
pequeña nube de polen. La ruda esparce el suyo con menos 
violencia, pero con mas numerosas probabilidades de éxito; 
la corola es de cuatro ó cinco pétalos, y el andróceo de ocho 
ó diez estambres: encuéntrase en la mayor parte de las flores 
uno de estos que en vez de estar tendido horizontalmente 
en un pétalo ó entre dos, como los otros, se mantiene dere­
cho, inclinado sobre el pistilo, contra el cual se aplica su fila­
mento. Si se observa con paciencia, se verá á la antera abrirse 
y al polen caer; muy luego, este estambre, cuya función se 
ha efectuado, se recostará en su pétalo, levantándose otro á 
su vez para sustituirle; y estas evoluciones se irán sucediendo 
hasta que todas las anteras hayan pagado su tributo al pistilo. 

La elasticidad de las anteras no es siempre bastante para 
hacer llegar al estigma el polvo que fecunda: las condiciones 
de este transporte varían mucho. En gran número de casos 
se verifica la fecundación antes de la expansión de la flor; 
en otros muchos se hallan las anteras situadas encima del 
pistilo, y el polen se pone fácilmente en contacto con el 
órgano que debe fecundar; pero sucede con frecuencia que 
la posición de los estambres, relativamente al estigma, es 
contraria á la trasmisión del polen. Entonces son los vien­
tos, y sobre todo los insectos, los que favorecen esta trasmi­
sión; las mariposas, las moscas, los abejonos, las abejas, y 
coleópteros muy pequeños que se ven ocultos en el fondo 
de las flores, buscan ávidamente la miel destilada por los 
nectarios, convirtiéndose así en útiles auxiliares para la 
fecundación del pistilo, ya operando por la agitación de sus 
alas la dispersión del polen, ó bien llevando á la planta el 
que han recogido en otra de la misma especie, y que se ha­
bia fijado á los pelos del cuerpo. Aquí debemos hacer men­
ción de una coincidencia del mayor interés: en la época en 
que se abren las anteras para emitir su polen, el estigma 
adquiere viscosidad para retenerle; en este momento es 
cuando las glándulas destilan el néctar, y cuando aparecen 
los insectos chupadores con el objeto de alimentarse de él; 
y en la misma época, con frecuencia muy fugaz, es cuando 
se abre la corola, cuyo color y perfume deben afectar á la 
vista perspicaz y al sutil olfato de los insectos. 

Mr. Darwin ha publicado recientemente, sobre la fecun­
dación de ciertas plantas, varios experimentos que arrojan 
nueva luz en la historia natural, poniendo en relieve las ma­
ravillosas precauciones de la naturaleza para impedir la 
degeneración de las especies. Ha tratado de explicarse las 
diferencias que se observan en la flor de las prímulas: sabido 
es que en este género, los individuos de una misma especie 
presentan dos formas muy notables: unos tienen el estilo 
largo y el estigma llega justamente á la abertura del tubo de 
la corola; este estigma es globuloso, áspero, y excede por 
mucho las anteras, que se detienen hacia la mitad del tubo. 
En otros individuos, el estilo es corto, y no alcanza á la 
mitad del largo de la corola; el estigma es deprimido y liso; 
pero las anteras ocupan la parte superior del tubo; su polen 
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es mas grueso, y la cápsula produce granos mas numerosos 
que en los individuos de estilo largo. Este dimorfismo entre 
las prímulas longistilas y brevistilas es constante; jamás se 
encuentran las dos formas en un mismo individuo, y los de 
cada forma aparecen en número casi igual. 

Habiendo cubierto Mr. Darwin con un cañamazo varias 
prímulas, longistilas unas y brevistilas otras, la mayoría 
-florecieron, pero no hubo semilla; y de aquí dedujo que la 
visita de los insectos es necesaria para la fecundación de 
dichas plantas; pero como jamás vio, por mucha que fuera 
su vigilancia, á ningún insecto acercarse á las flores durante 
el dia, supone que á las prímulas acuden las mariposas noc­
turnas, porque encuentran en ellas abundante néctar. 

El célebre observador trató también de imitar los actos de 
los insectos, que al chupar la miel de las flores, son los 
agentes de su fecundación; y sus experimentos le conduje­
ron á diversas consideraciones del mas alto interés. 

Si se introduce en una corola de prímula brevistila la 
trompa arrancada á un abejorro, el polen de las anteras 
situadas á la entrada del tubo se adhiere al rededor de la 
base de aquella, y podemos deducir que este polen deberá 
necesariamente ser depositado sobre el estigma de la prímu­
la longistila, cuando el insecto vaya á visitarla después de 
haber hecho provisión en la primera. Pero en esta nueva 
visita á la prímula longistila, la trompa, al bajar al fondo de 
la corola, encuentra el polen de las anteras fijas en la base 
de este tubo, polen que se queda cerca de la extremidad de 
la trompa; y si el insecto se posa en una tercera flor que sea 
brevistila, la punta de dicho órgano tocará el estigma situa­
do en la parte inferior de la corola, depositando allí polen. 

Es preciso admitir además, como muy probable, que en 
la segunda visita hecha á la flor longistila, el insecto, al reti 
rar su trompa, dejará sobre el estigma una parte del polen 
tomado de las anteras que están debajo, y la flor quedará 
asi fecundada por sí misma. Por otra parte, es casi Seguro 
que al introducir el insecto su trompa en una corola brevis­
tila, habrá rozado á las que se hallan insertas en la extremi­
dad superior del tubo, lanzando hacia abajo, sobre el propio 
estigma de la flor, cierta cantidad de polen. Por último, la 
corola de las prímulas contiene numerosos hemípteros muy 
pequeños, de la familia de los pulgones, que recorriendo la 
flor en todos sentidos, transportan de las anteras al estigma 
el polen retenido por su cuerpo: en este caso también se 
habrá fecundado la planta á sí propia. 

Resulta, pues, que en la fecundación de las especies 
dimorficas se cuentan cuatro operaciones posibles: i." la 
tecundacion de la flor longistila por sí misma; 2." de la flor 
brevistila también por sí propia; 3.' de la brevistila por la 
ongistila; y 4.° de la longistila por la brevistila. Mr. Darwin 
uama á los dos primeros medios homomórficos, y á los otros 
•heteromórficos. 

Mr. Darwin ha operado artificialmente estas diversas fe­
cundaciones, teniendo á las flores al abrigo de los insectos, 
y na visto, para la primavera (Prímula verís) y la primavera 

e China (Prímula Sinensis), que las uniones heteromórfi-
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las anteras y de los estigmas tienen por objeto obligar á 
TOMO VIII 

los insectos á dejar el polen de una forma sobre el estigma 
de la otra; pero de todos modos, es imposible no admitir 
que el estigma de la flor visitada recibirá polen de su propia 
flor. Sabido es que si el polen de algunas variedades cae so­
bre el estigma de un individuo de su especie, una de aquellas 
se sobrepondrá, y que solo su polen dará el resultado, con 
exclusión de todas las demás. Darwin cree poder inferir de 
aquí, que el polen heteromórfico de las prímulas, que como 
se sabe, es el mas eficaz, anulará la acción del homomórfico 
siempre que haya concurrencia, lo cual, como dice aquel 
sabio, permite reconocer la eficacia del diformismo para pro­
ducir los cruzamientos entre los individuos de las dos for­
mas. Estas últimas, aunque ambas estamino-pistiladas, son, 
en caso tal, verdaderamente dioicas; cada una de ellas es fe­
cunda, y sin embargo, el polen de cada cual tiene menos 
eficacia sobre su propio estigma que sobre el de la otra forma. 

Darwin ha estudiado el dimorfismo en las diversas espe­
cies del género lino, y ha hecho con el lino grandifloro (Li-
num grandiflorum) y el lino vivaz (Linuní perenne) una serie 
de experimentos que confirman las conclusiones precedentes. 

La primera de las citadas especies, de flor escarlata, pre­
senta también los dos tipos longistilos y brevistilos: además 
de esto, en la forma brevistila, los cinco estigmas divergen, 
pasan entre los filamentos de los estambres y van á apoyarse 
sobre el tubo formado por los pétalos contiguos. En la forma 
longistila, por el contrario, los estigmas se mantienen rectos 
y alternan con las anteras. Darwin eligió en dos individuos 
longistilos doce flores, que pudo fecundar heteromórficamente 
con polen de la forma brevistila: la mayor parte produjeron 
buenas cápsulas y semillas; las otras, á las cuales no se habia 
tocado, continuaron siendo del todo estériles, aunque sus 
estigmas se hallasen cubiertos de una espesa capa de su pro­
pio polen. El citado autor, deseando conocer la causa pro­
bable de semejante esterilidad, puso el polen de una flor 
brevistila en los cinco estigmas de una planta longistila, y al 
cabo de trece horas vio á estos últimos sin color, marchitos 
y penetrados profundamente por una infinidad de tubos po­
línicos; hizo el experimento inverso con una flor longistila, 
y esta fecundación heteromórfica dio el mismo resultado que 
la primera. También puso polen de una flor de estilos largos 
en los cinco estigmas de otra que ofrecía el mismo carácter, 
pero perteneciente á otra planta: á las diez y nueve horas, á 
las veinticuatro, y aun á los tres dias, ni un solo grano de 
polen habia emitido tubo. En otra prueba, colocó en tres de 
los estigmas de una flor longistila polen perteneciente al 
mismo tipo, y en los otros dos polen de una flor brevistila: 
á las veintidós horas, estos dos estigmas habían perdido su 
color, y estaban penetrados por numerosos tubos polínicos; 
los otros tres estigmas, cubiertos de polen de su propio tipo, 
se habían conservado frescos, y los granos de polen se adhe­
rían ligeramente. 

En el lino vivaz, el dimorfismo es mas evidente aun que en 
el lino grandifloro; el pistilo del tipo longistilo es mucho mas 
largo, y los estambres mucho mas cortos que en el tipo con­
trario : Darwin ha reconocido por numerosos experimentos 
hechos en cada una de las dos formas, que los estigmas no 
pueden recibir la acción sino del polen de los estambres de 
la forma opuesta. 

Ya se sabe que es absolutamente necesario que los insec­
tos trasporten recíprocamente el polen de las flores de una 
forma á las de otra: son atraídos hacia el lino por cinco go-
titas de néctar segregadas exteriormente en la base de los 
estambres; de modo que, para alcanzar á dichas gotitas, de­
ben insertar su trompa fuera del verticilo de los estambres y 
dentro del de los pétalos. Ahora bien, en la forma brevistila 
los estigmas, que primitivamente eran verticales y daban 

7 
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frente al eje de la flor, han llegado á ser horizontales por 
efecto de la divergencia de los estilos; si hubieran conservado 
su primera posición, recta y central, los estigmas presenta­
rían solo su dorso á los insectos, y la flor no podria quedar 
fecundada jamás; pero habiendo divergido los estilos, y pa­
sando entre los filamentos las superficies estigmáticas, que 
están vueltas hacia arriba, son rozadas necesariamente por 
cada insecto que entra en la flor, recibiendo asi el polen que 
debe fecundarlas. 

En el tipo longistilo del lino grandifloro, la divergencia de 
los estilos es muy ligera; los estigmas se proyectan un poco 
sobre el tubo de la corola, de modo que dominan directa­
mente el espacio que conduce á las gotitas del néctar; y en 
su consecuencia, cuando un insecto visita las flores del uno 
ó del otro tipo, no saca mas que la trompa, bien provista de 
granos de polen; si la introduce en una flor longistila, deja 
necesariamente parte de este polen en las papilas de los es­
tigmas; y si pica en una flor brevistila, deposita también po­
len en aquellos, que tienen las papilas vueltas hacia arriba. 
Por eso los estigmas de cada una de ambas formas reciben 
indistintamente el polen de las dos; pero sabido es que no 
hay fecundación para cada una de ellas por el polen de la 
forma opuesta. 

En el polen longistilo del lino vivaz los estilos no divergen 
sensiblemente, pero se retuercen de modo que cambian la 
posición de los estigmas; la cara interna de estos miraba pri­
meramente al eje de la flor, pero por la rotación que eje­
cutan, se vuelve hacia la circunferencia, resultando de esta 
posición que el insecto que va á buscar el néctar, tropieza 
contra las superficies estigmáticas, y deja el polen cosechado 
en la flor de forma opuesta. 

Los hechos que acabamos de exponer demuestran sufi­
cientemente, además de la facilidad del diformismo, la im­
portancia de las funciones que llenan los insectos en la fe­
cundación de los vegetales. Darwin censura á ciertos botánicos 
el que atribuyan indiferentemente á los vientos y á los insec­
tos el trasporte del polen, cual si no hubiera que distinguir 
importancia alguna en estos dos agentes. Las plantas dioicas, 
y aun las estamino-pistiladas, para cuya fecundación son los 
vientos auxiliares necesarios, ofrecen particularidades de es­
tructura apropiadas á este modo de traslación: son aquellas 
que tienen el polen pulverulento y abundante, como los pi­
nos, las espinacas, etc.; aquellas cuyas anteras pendientes 
dispersan al mas leve soplo su polen alrededor; aquellas que 
carecen de periantio, ó cuyos estigmas se proyectan lejos de 
la flor en el momento de la fecundación; aquellas cuyas flo­
res aparecen antes de las hojas; y otras, en fin, que tienen 
los estigmas plumosos, como las gramíneas, la mercurial, etc. 
En las plantas que deben ser fecundadas por el viento, las 
flores no segregan néctar; el polen es demasiado seco para 
fijarse en el cuerpo de los insectos; y la corola, ó no existe, 
ó no tiene el colorido, ni el perfume, ni el néctar que podria 
atraer á estos animales: hé aquí porqué no son visitadas por 
los insectos las plantas de que hablamos. 

Terminaremos estas consideraciones haciendo mención 
de uno de los fenómenos mas curiosos que se hayan obser­
vado en la fecundación de los vegetales acuáticos: nos refe­
rimos al que ofrece la Vallisneria spiralis, planta sumergida 
que crece en las aguas estancadas de la Francia meridional; 
es dioica, pero los individuos de flores estaminadas vegetan 
siempre cerca de los de flor pistilada; esta última, protegida 
por una espala, y apoyada en un largo pedúnculo que nace 
de un grupo de hojas, está fija en el fondo del agua por raí­
ces fibrosas, y el ovario se halla coronado de tres estigmas 
bifurcados. Las flores estaminadas nacen sobre un pedúnculo 
muy corto, y se agrupan en espiga ah-ededor de un eje có­

nico cubierto por una espala. En la época de la florescencia, 
el pedúnculo de la flor pistilada se prolonga, y la flor llega á 
flotar en la superficie del agua, donde se pueden ver las seis 
piezas muy pequeñas que forman, en dos series, el cáliz y la 
corola. Entonces, las flores estaminadas que han quedado 
sumergidas, no pudiendo, atendida la brevedad de su pedún­
culo, elevarse al nivel de la flor pistilada, ni contar tampoco, 
para enviarle su polen, con el viento ó con los insectos, eje­
cutan espontáneamente una ruptura que las desprende de su 
tallo, y suben á la superficie del agua, donde se las ve flotar 
en gran número al rededor de la flor pistilada, sobre la cual 
proyectan elásticamente las anteras una abundante lluvia de 
polen. Después de esta fecundación, el pedúnculo de la flor 
hembra se estrecha en espiral, y el ovario desciende al fondo 
del agua para madurar sus semillas. 

Al exponer la estructura de la antera, hemos hablado de 
las células fibrosas, que después de la formación del polen 
vienen á formar sobre la pared interna una capa que dismi­
nuye de espesor á medida que se acerca á la línea de dehis­
cencia, sobre la cual se interrumpe completamente. En el 
momento que el polen ha de ser lanzado fuera, la humedad 
de la antera se evapora; su tejido higrométrico, extendido en 
diversos sentidos por las variaciones de la atmósfera, se des­
garra sobre la línea en que las células fibrosas se hallan in­
terrumpidas, y estas favorecen por sus contracciones la emi­
sión del polen. 

Al mismo tiempo que se verifica esta emisión, las células 
del estigma se cubren de un licor viscoso, y cuando los gra­
nos de polen, lanzados por la antera, trasportados por el 
viento, ó esparcidos por los insectos, llegan á tocar la super­
ficie húmeda del estigma, quedan allí fijos; desde aquel mo­
mento se dilatan poco á poco por endosmosis; la membrana 
interna acaba por abrir la externa en uno de los puntos que 
tocan al estigma; el tubo polínico se prolonga y se adhiere 
en los intersticios de las células estigmáticas; después de ha­
berlas atravesado, llega al centro del tejido conductor, lle­
nando el canal del estilo, é impregnado de espesos jugos 
como el estigma; avanza luego prolongándose siempre, y en­
tra en la cavidad del ovario; una vez allí, continúa costeando 
el tejido conductor que tapiza las placentas, llega por fin al 
óvulo (fig. 107), se fija en el micrópiloy se pone en contacto 
con la célula del núcleo, á que se ha dado el nombre de saco 
embrionario. La extremidad del tubo polínico se apoya sobre 
la membrana de dicho saco, con el cual contrae cierta adhe­
rencia. Por lo general, poco después de este contacto polí­
nico, que se ve por dentro del saco embrionario, debajo del 
punto en que se apoya aquel, aparece una, ó con mas fre­
cuencia dos vesículas, que hemos designado ya con el nom­
bre de vesículas embrionarias. Poco tardan en prolongarse 
estas vesículas; la extremidad superior adelgazada está adhe­
rida á la membrana del saco; muy pronto se atrofia una de 
las dos y desaparece; la otra continúa desarrollándose é in­
vade mas ó menos completamente, por su extremidad libre, 
la cavidad del saco embrionario; esta vesícula, en la cual 
debe desarrollarse el embrión, está al principio llena de un 
fluido trasparente; en el embrión, que es rudimentario, apa­
recen tabiques bien pronto en sentido trasversal en la parte 
adelgazada que forma el suspensor; después se forma un tabi­
que longitudinal en la parte dilatada que corresponde á la 
extremidad libre, y en esta última se desarrollan luego, ya 
un lóbulo ó dos opuestos, que serán los cotiledones, desar­
rollándose el tallito en la extremidad opuesta-

Todos los fisiólogos están de acuerdo acerca de los hechos 
que acabamos de enunciar; pero ha habido disidencia en 
cuanto á la extensión de las funciones que llena el polen. 
Mr. Schleiden emitió una teoría, según la cual, es el tubo 
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polínico el que constituye el embrión: al decir de este obser­
vador, el citado tubo impele ante sí á la membrana del saco 
embrionario, la replega por dentro al rededor de él, y penetra 
así en el saco, donde no tarda en organizarse, formando una 
plántula completa. Así pues, para Mr. Schleiden, el óvulo no 
es para el embrión sino un recipiente destinado á facilitarle 
un centro que le pueda contener, y un alimento para desar­
rollarle; y el verdadero órgano reproductor reside en la an­
tera. Semejante teoría no ha resistido al examen mas atento 

Fig. I07.~£notera lonríflora: 
óvu o anatropo, cortado ver-
icalmente en el momento de 

e l t n s " ^ ^ w " ! " P " ^ ' n ° s ' ' " 
midaH """î  ""=°' ="y^ «"''=• 
tactoro^n 1 P"^^'° ^" '^°°' ^ '8 - ' ° ^ - —Santalum: porción de nu-
enel int • ° " " ^ " ° " ^ " ° ' cleolo cortada verticalmente, para 
aoupl " " ° ' y ^" la cima de mostrar el saco embrionario, que ha 
una HP 1 ^*" , vesículas, abierto el nucléolo por la parte infe­
ra lWo*!i'"f^^ ^* ^"•°*'*- " ° ' ' remontando hasta el tubo poU-
eiAbnon ^*' ° " * *̂ "*'=°' '^"y* extremidad libre ha cu-

• bierto. 

de los hechos; los mas hábiles anatómicos de la escuela fran­
cesa han demostrado varias veces, antes de la llegada del 
lubo pohnico, la existencia de la vesícula embrionaria. Sin 
embargo, apenas es permitido dudar que el polen no contri­
buya sustancialmente á la formación del embrión por su fo-
vila que sale del tubo polínico y penetra por endosmosis en 
el interior del óvulo. 

La fecundación del óvulo en las santaláceas, ofrece una 
particularidad del todo excepcional que merece ser consig­
nada aquí (fig. 108): el ovario es unilocular, y la placenta 
central libre lleva varios óvulos suspendidos; cada uno es 
un nucléolo desnudo, es decir, desprovisto de primina y de 
secundina. En la época de la fecundación, el nucléolo re­
vienta en su parte inferior; el saco embrionario sale por 
la abertura y remonta trepando á lo largo de la cara externa 
aei nucléolo, para ir al encuentro del tubo polínico, que 
se ñaua un poco mas abajo de la cima del nucléolo, este se 
cons L ^ ^ ^ ' ° " ' ° ' y ^̂  '^*'° embrionario, que crece solo, constituye el tegumento de la semilla. 
l n , . n f r ^ ' '^l!^ ^^^""dacion, la flor pierde rápidamente su 
eUstiíó "5"^*'^ '^^^ y ̂ ae'^ los estambres y la corola; sécase 

ttd? nS Xel;:^^^ '^ "̂ "̂ .̂' ^ -
óvnln Fl nvtr^ ^ J PO'̂ cion de este que terminaba en el 

de estos abortan por efecto del desarrollo predominante de 
los privilegiados, y este aborto es constante y uniforme en la 
mayoría de casos, desapareciendo algunas veces los tabiques. 
Por último, el pistilo fecundado presenta un conjunto de fe­
nómenos que modifican mas ó menos su forma, su volumen 
y su consistencia. 

Maduración.—La maduración es el conjunto de los cam­
bios que se operan en el fruto, desde la fecundación hasta 
la dispersión de las semillas. Los frutos que se conservan fo­
liáceos continúan funcionando como las hojas: durante el 
dia descomponen ácido carbónico y desprenden oxígeno; 
por la noche absorben este último y desprenden el primero. 
En el período de la madurez, su tejido se reseca, altérase el 
color, los haces ñbro-vasculares se desprenden y verifícase la 
dehiscencia. Los frutos que pierden su consistencia foliácea 
para ser carnosos, respiran como los precedentes hasta la 
época de la madurez; entonces se desarrolla el parénquima; 
descompónese el agua que llega al ovario, fijándose por nue­
vas combinaciones; la celulosa pierde carbono é hidrógeno, 
convirtiéndose en fécula, y esta se cambia en azúcar por la 
adición del agua. Los ácidos vegetales equivalen á fécula, 
mas oxigeno, bastando pues para que se cambien en azúcar, 
ó que el carbono asimilado por la planta les robe oxígeno, 
ó que se forme agua á expensas de este último. Estos ácidos, 
en la mayor parte de los frutos, no se convierten totalmente 
en azúcar; pero su combinación con las bases alcalinas dis­
minuye mas ó menos su sabor agrio. Por lo demás, las pro­
porciones de ácido y de azúcar varían según la naturaleza de 
los frutos. Terminada la maduración, desprenden éstos ácido 
carbónico formado á expensas del azúcar, la cual desaparece 
poco á poco; pero la descomposición del fruto rodea á la se­
milla joven de las condiciones mas favorables; el ácido car­
bónico que se desprende alrededor contribuye poderosa­
mente á su nutrición, y la madurez es completa cuando el 
fruto se disgrega, dejándole existir independiente. 

Diseminación.—La diseminación es el acto por el cual se 
dispersan la^ semillas maduras en la superficie de la tierra: 
en varios frutos, las semillas quedan en libertad por la dehis­
cencia de los carpelos: en los frutos carnosos son retenidos 
mas tiempo, y su permanencia en el parénquima que se des­
compone desprendiendo ácido carbónico, es sin duda útil 
para su desarrollo. La naturaleza ha variado al infinito los 
medios que concurren á la diseminación, pudiendo conside­
rarse como agentes principales los vientos, las aguas y los 
animales frugívoros: hasta el hombre contribuye con frecuen­
cia, sin saberlo, por sus trabajos ó viajes, al transporte y la 
multiplicación de las semillas. 

Germinación.—Los agentes de la germinación son el agua, 
el aire, el calor y la oscuridad: se han visto semillas sepulta­
das durante varios siglos en un terreno seco, al abrigo del 
contacto del aire y de las variaciones de la temperatura at­
mosférica, que germinaron y reprodujeron la especie cuando 
se les rodeó de condiciones favorables para ello. 

El agua ablanda los tegumentos, penetra en el tejido de 
la semilla y se descompone; su hidrógeno es absorbido, y el 
oxígeno, lo mismo que el del aire, se [combina con el carbo­
no de la semilla para formar ácido carbónico, que se des­
prende. 

El calor es indispensable para la germinación, y en la serie 
de fenómenos que componen este acto fisiológico, llega á ser 
sucesivamente causa y efecto, puesto que la semilla es el 
centro de las combinaciones químicas. 

La luz retarda la germinación; esta influencia nociva pro­
viene de que, ocasionándose la descomposición del ácido 
carbónico, impide la absorción de este gas. 

Cuando se reúnen todas las circunstancias favorables á la 
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germinación, la semilla absorbe el agua, que penetra en su 
tejido con el oxígeno del aire que tiene en disolución; el al­
bumen, sometido á la acción química de estos agentes, pierde 
una parte de su carbono, y se combina al mismo tiempo con 
los elementos del agua; cambiase bien pronto en una mate­
ria azucarada, lechosa, soluble, propia para ser absorbida por 
la plántula; y si el albumen fué absorbido antes de la germi­

nación, los cotiledones, entonces mas voluminosos, son los 
que se encargan de nutrir á la gémula. Cuando ha salido esta 
de tierra y tomado un color verde, los fenómenos se invier­
ten : la planta joven, en vez de absorber oxigeno, para com­
binarle con su carbono, y desprender ácido carbónico, absor­
be, por el contrario, este último, para separar el carbono y 
asimilársele. 

TAXONOMÍA Ó CLASIFICACIONES BOTÁNICAS EN GENERAL 

Las clasificaciones en botánica, así como en los otros 
ramos de las ciencias naturales, se dividen en empíricas y 
racionales. Para establecer las primeras, basta tener en cuen­
ta el orden alfabético ú otra circunstancia cualquiera que no 
sea inherente á la organización de las plantas: las segundas 
están basadas en la estructura y cualidades propias de las 
mismas plantas; estas se subdividen en sistemas y métodos; 
para establecer los sistemas, es suficiente un carácter ó un 
reducido número de ellos, no teniendo otro objeto que ave­
riguar el nombre de un vegetal; los métodos se fundan en 
el conjunto de caracteres, agrupándose las plantas según sus 
afinidades y semejanzas. Como ejemplos de sistemas debe­
mos citar el de Tournefort, basado en caracteres tomados 
esencialmente de la corola, y el de Linneo, denominado 
sistema sexual de las plantas; entre los métodos merecen 
citarse los de Jussieu y De-Candolle. 

SISTEMAS Ó CLASIFICACIONKS ARTIFICIALKS 

Los pueblos antiguos conocieron muy pocas plantas, las 
cuales dividieron en lUiles y agradables, atendiendo para 

ello á las ventajas que les proporcionaban los vegetales como 
alimento, como sustancias medicinales, como perjudicia­
les, etc. 

No corresponde á una obra de esta índole trazar la histo­
ria, siquiera sea abreviada, de la multitud de clasificaciones 
que se ha introducido en la botánica, puesto que muchas de 
ellas no sobrevivieron á los autores que las establecieron, 
limitándonos, por lo tanto, á dar una idea de los sistemas 
de Tournefort y de Linneo. 

Varias clasificaciones se publicaron después del Renaci­
miento de las letras y del descubrimiento de la América, 
pero puede decirse que todas quedaron olvidadas ante la 
fundada por el célebre botánico Tournefort en 1694. Este 
eminente botánico, nacido en Aix (Provenza) en el año 
de 1656, fué nombrado profesor de botánica en el Jardín de 
plantas de Paris en el reinado de Luis XIV. Fué el primero 
que caracterizó todos los géneros conocidos en su época: su 
sistema, basado en la consistencia de los tallos y en la forma, 
existencia ó ausencia de la corola, comprende dos secciones 
y veintidós clases;: como se ve en el cuadro siguiente: 

SISTEMA DE TOURNEFORT 
>Rpm,lareci i ^ Campanudas. 
Regulares, j ^ Embudadas. 

L , f í Personadas, 
r Irregulares. | ^ Labiadas. 

Monopétalas. 

/Simples. 

' Regulares, 

' Petalosas. Polipétalas. 

5 Cruciformes. 
6 Rosáceas. 
7 Umbelíferas. 
8 Cariofíleas. 
9 Siliáceas. 

T , f 10 Papilionáceas. 
^ Irregulares. | ^^ Anómalas. 

Yerbas y matas con 
flores. . . . 

12 Flósculas. 
Compuestas | 13 Semiflósculas 

14 Radiadas. 

^ Apétalas 
(15 Co 
\ 16 Sir 
(.17 Sir 

15 Con estambres. 
Sin flores. 
Sin flores ni frutos. 

Arboles y arbustos 
con flores. . 

/Apétalas í "^ Apétalas propiamente dichas. 

Petalosas 

9 Amentáceas. 

Monopétalas. . . . . . . 20 Monopétalas. 

(Regulares. . 21 Rosáceas. 
Polipétalas, 

Irregulares. . 22 Papilipnáceas. 



El mas ligero examen de este sistema nos hace compren­
der desde luego que en muchas ocasiones los caracteres de 
nue se valió el célebre botánico están mal elegidos, no sien-
<So bastantes para poder distinguir los diferentes^ grupos de 
vegetales La primera división que estableció, o sea la de 
verbas y matas y arbustos y árboles, es de hecho muy arbi­
traria, puesto que separa vegetales que ofrecen entre si gran­
des semejanzas y solo difieren en la consistencia y tamaño 
de sus tallos; á su vez, adolece este sistema de otros incon­
venientes, siendo desde luego los mas notables los siguien­
tes- I ° que mezcla en un mismo grupo plantas dicotiledó­
neas, monocotiledóneas y aun criptógamas; 2. la impor­
tancia que da a l a corola sobre los órganos mascuhnos y 
íemeninos- y 3.° que en muchos casos cuesta trabajo la sepa­
ración de ciertos tipos de corolas, como ocurre entre las 
campanudas y embudadas. Este sistema, no obstante sus 
inconvenientes y defectos, fué aceptado por la mayoría de 
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los botánicos de la época de Tournefort, y no cayó en des. 
uso hasta que Linneo publicó el sistema sexual que lleva su 
nombre. Desde este momento puede afirmarse que los cono­
cimientos botánicos entraron en un nuevo período, racional 
y metódico, debido á que el célebre naturalista indicado, no 
solo creó la nomenclatura botánica, sino que precisó y carac­
terizó las especies con verdadera exactitud. 

Linneo, en 1737, fundó el sistevia sexual, tomando por 
base esencial los caracteres que ofrecen los órganos sexuales: 
dividió todas las plantas en veinticuatro clases, teniendo en 
cuenta para ello: i.° el que los citados órganos sean ó no 
perceptibles á simple vista; 2.° en su unión ó separación en 
una ó en diversas- flores; 3." en la presencia de las flores 
masculinas y femeninas en uno ó en distintos pies de plan­
tas; 4.° en la adherencia, libertad, igualdad ó desigualdad de 
los estambres; y 5.° en la inserción y número de los mismos 
estambres, como se observa en la clave analítica siguiente: 

SISTEMA SEXUAL DE LINNEO 

CLASES 

C/3 
W 
I - ) 

g 
X u 
ín 
co 
O 

O 
«o 
u 
(=1 

0 0 

25 

PU 

Estambres 
libres.. . 

Estambres! 
iguales oca-' 
si iguales en \ 
longitud. . . 1 

veinte es­
tambres. . 

Visibles á1 
la simple^ 
vista. 

,Un estambre . 
/ Dos estambres 
I Tres 
yCuatro. . . 

Menos delCinco . . 
./Seis. . . . . . . . . . . . . . 
JSiete. 
iOcho 
[ Nueve • 
I Diez. . . . . . . . . . . . 
XDe once á diez y nueve.. 

\ Veinteómas I Insertos en el cáliz. . . . 
estambres.. {Insertos en el receptáculo 

Estambres desiguales en í Cuatro estambres, dos mas largos. . 
longitud (Seis estambres, cuatro mas largos. 

cuerpo 
cuerpos 

tes entre) pgro adherentes^ tos-•..(,En varios cuerpos 
elptóro"! entre sí VPor las anteras 

VEstambres adherentes al pistilo ó puestos sobre él. . . . . . 
, Flores masculinas y femeninas en cada in-
í dividuo 

Separados en distintas flores ) Flores masculinas en un individuo y feme-
'^ \ ninas en otro 

f Flores masculinas, femeninas y hermafrodi-
V tas en uno, dos ó tres individuos.. . . 

/ Reunidos 
' en la mis-, 

ma flor.. 
o \ 

Estambres/Estambres no ad-^Por ios (Todos en un 
adheren-V herentes al pistilo,) fiíamen- \ En dos cuerp 

Invisibles á la simple vista. 

Los órdenes de las veinticuatro clases mencionadas en 
el c'u^dío anterior se fundan: las - ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
tn de estilos v seeun sean estos, se uiviut v̂ v̂  
ro ae estaos, y scg tri-ietra-Penta-exa-epta-opto-enea-
.órdenes monogtnta, dtginta, tn-teira perci .^ .^ . . 
deca-poliginia; las clases 14 y iS, ó sean, l^ .^ '^ '"^"^ ' ; / f̂'̂ f̂  
dinaíiia^en U estructura y forma del ovario, c o m p ^ " < i j " ¿ ° 
la primera dos órdenes, á saber: i-" ^'^^^^f^^';,; ° ^ f 
cuatro semillas desnudas én el fondo del cáhz u ovario divi­
dido en cuatro partes (Labiadas); 2." Angtosperma, o sea se­
millas encerradas en un pericarpio (Escrofulanaceas). 1 ^ 15 
ó tetradinamia comprende dos órdenes: i.° Silicuosa, o imio 
Silicua (Mostaza y otras Cruciferas); 2.° SiUculosa, o fruto 
Silícula (Codearía y otras varias Cruciferas). 

Los órdenes de las clases 16,17,18, 20, 21 y 22, o sean res­
pectivamente \2.Monadelfia,Diadelfia,Poliadelfia, GmanUna, 
Monoecia y Dioecia, se forman atendiendo al número de es-

1 Monandria 
2 Diandria 
3 Triandria 
4 Tetrandria 
5 Pentandria 
6 Exandria 
7 Eptandria 
8 Octandria 
9 Eneandria 

10 Decandria 
11 Dodecandria 
12 Icosandria 
13 Poliandria 
14 Didinamia 
15 Tetradinamia 
16 Monadelfia 
17 Diadelfia 
18 Poliadelfia 
19 Singenesia 

20 Ginandria 

21 Monoecia 

2 2 Dioecia 

23 Poligamia 
24 Criptogamia 

tambres; así, por ejemplo, la Monadelfia comprende los or­
denes triandria, ó sean todas las plantas con tres estambres; 
pentandria, plantas con cinco estambres; eptandria, con 
siete, etc.; á su vez, la Diadelfia se divide en varios órdenes, 
á saber: i.° exandria, 6 sean flores con seis estambres; 2.° 
octandria con ocho estambres; 3.° decandria con diez estam­
bres, etc.; y así sucesivamente en todas las demás indicadas. 

La clase 19 ó sea \& Singenesia comprende seis órdenes, á 
saber: 

Primer orden: Flores sencillas é independientes. 
Segundo orden: Poligamia igual. Todas las flores herma-

froditas. 
Tercer orden: Poligamia supérñua. Flores del centro her-

mafroditas y las exteriores femeninas. 
Cuarto orden: Poligamia frustánea. Flores del centro her-

mafroditas y las exteriores estériles. 
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Quinto orden: Poligamia necesaria. Flores centrales esté­
riles y las exteriores femeninas y fértiles. 

Sexto orden: Poligamia segregada. Cada una de las flores 
con cáliz propio, y reunidas todas por un involucro común. 

La clase 23, ó sea la Poligamia, se divide en tres órdenes 
según el numero de individuos; tales son: los órdenes Mo-
noea'a, cuando hay flores masculinas, femeninas y hermafro-
ditas en un mismo pié de planta; Dioecia, si hay flores mas­
culinas, femeninas y hermafroditas en dos pies de plantas; y 
tercero, Trioeda, cuando hay flores masculinas, femeninas y 
hermafroditas en tres pies de plantas. Finalmente, la clase 24, 
ó Criptogamia, comprende cuatro órdenes: i.° Heléchos; 2° 
Musgos; 3.° Hongos; y 4.° A ¿gas. 

I ^ clasificación de Linneo ha sido elogiada por muchos 
botánicos y criticada hasta la exageración por otros. Nos­
otros diremos, que á pesar de sus defectos é inconvenientes, 
que el mismo autor trató de salvar en lo posible, este siste­
ma puede considerarse como el mas importante y útil de 
cuantos se habian publicado antes de mediados del siglo úl­
timo, y que existirá y se conservará siempre como una obra 
imperecedera que inmortalizó á su autor. 

CLASIFICACIONES METÓDICAS 

Varios botánicos posteriores á Linneo establecieron siste­
mas fundados en caracteres tomados de uno ó de un reducido 
número de órganos, tales son: Duhamel, Sauvage y algunos 
otros denominados sexitalistas,/rutistas y corolisías, etc. El 
botánico español Cavanilles estableció un sistema basado 
esencialmente en el de Linneo, del cual únicamente difiere 
en el número de clases, supuesto que el citado Cavanilles no 
admitió mas que quince clases, á causa de haber refundido 
algunas de las de Linneo, como, por ejemplo, las Didina­
mia y Tetradinamia, que respectivamente incluye en la Te-
trandria y Exandria; otro tanto hizo con la Liosandria y Po­
liandria, reuniéndolas en una sola con el nombre último; y 
asi sucesivamente con algunas otras. 

Los grandes descubrimientos que cambian la faz de las 
ciencias, ocasionando una profunda revolución, no suelen 
producirse de repente; son el fruto del tiempo, de la obser­
vación y de la experiencia, que cada dia ejercen, sin notarlo 
nosotros, su lenta influencia, pero que obran de continuo. Se 
han ido preparando en cierto modo p>oco á poco, hasta el 
momento en que un hombre de genio recoge, fija, realiza y 
materializa, hasta cierto punto, lo que era vago é indeciso, 
lanzándolo al mundo después de formular las leyes. Así su­
cedió, en efecto, con el método de las familias naturales, 
pues aunque sea justo reconocer que Antonio Lorenzo Jus-
sieu fué quien primero expuso los verdaderos principios, y 
quien haciendo su aplicación, los realizó en su inmortal 
obra Genera plantarum, no se puede negar tampoco que 
otros muchos antes que él abrieron la nueva senda, en la 
que solo Jussieu supo alcanzar el fin. 

En efecto, Magnol, profesor de Botánica en Montpeller, 
habia reconocido ya, en el prefacio de su obra Prodromus 
historia generalis plantarum, publicada en 1689, que existen 
en el reino vegetal grupos que ofrecen una organización co­
mún, los cuales designa por primera vez con el nombre de 
familias. Preciso es convenir que este es el punto de parti­
da de la clasificación de los géneros en familias naturales; 
pero esta idea ingeniosa se habia casi perdido de vista cuan­
do en 1738, y en su obra titulada Classes plantarum, volvió 
Linneo á adoptar las opiniones de Magnol, proponiendo una 
clasificación de los géneros en sesenta y siete familias natu­
rales. En ninguna parte, sin embargo, ha expuesto el célebre 
naturalista sueco, los principios que le guiaron al buscar las 

afinidades naturales; y así, como Magnol, dio un cuadro de 
los géneros que componen cada una de estas familias, aun­
que sin trazar los caracteres generales de ellas. 

En 1759 fué cuando Bernardo de Jussieu, al formar para 
Luis XV un Jardín Botánico en Trianon, fundó su serie de 
órdenes naturales cuyos caracteres no trazó en ninguna par­
te, y en los que agrupó vegetales que ofrecen entre sí mu­
chas analogías y afinidad; son mas naturales que los de 
Linneo; pero Bernardo de Jussieu no dio á conocer los 
principios que le habian servido de base para establecerlos. 

En 1763 publicó Adanson en París su libro sobre las fa­
milias naturales de los vegetales: partió de la idea de que 
estableciendo el mayor número de sistemas, según todos los 
puntos de vista bajo los que se podía considerar á las plan­
tas, aquellas que se hallasen próximas en los mas de estos 
sistemas, debían ser las que tuvieran entre sí mas grandes 
semejanzas, debiendo formar de consiguiente un mismo or­
den natural; y de aquí la idea de su método universal ó de 
comparación general. Adanson fundó sobre todos los órga­
nos de las plantas, uno ó varios sistemas, considerando cada 
cual bajo los puntos de vista posibles; y así llegó á la crea­
ción de sesenta y cinco sistemas artificiales. Comparando 
después estas diversas clasificaciones entre sí, reunió los gé­
neros que estaban próximos en el mayor número de los sis­
temas, y formó sus cincuenta y ocho familias. El citado bo­
tánico fué quien primero dio caracteres detallados de todas 
las familias por él establecidas; y en este concepto tiene su 
trabajo una señalada ventaja sobre el de sus predecesores. 
Estos caracteres está trazados cuidadosamente y con mucha 
minuciosidad, habiéndolos tomado Adanson de todos los 
órganos de los vegetales, desde la raíz hasta la semilla; pero 
no se puede menos de reconocer que las familias son comun­
mente bien poco naturales, y que su agrupamiento general 
ofrece un gran número de semejanzas poco de acuerdo con 
las verdaderas afinidades. Hé aquí porqué no fueron adop­
tadas por ningún botánico las familias, tales como las esta­
bleció Adanson. 

Hasta 1789 no se tuvo verdaderamente una obra comple­
ta sobre el método de las familias naturales. El Genera plan­
tarum de Jussieu presentó la ciencia de los vegetales bajo 
un punto de vista tan nuevo, por la precisión y la elegancia, 
así como por la profundidad y exactitud de los principios 
generales expuestos por primera vez, que solo desde aquella 
época quedó verdaderamente creado el método de las fami­
lias naturales, datando de entonces la nueva era de la ciencia 
de los vegetales. Todos los autores habian tratado antes solo 
de formar familias, sin establecer los principios que debían 
servir de base y guia en tan importante trabajo. El autor del 
Genera plantarum fué el primero en sentar las bases de la 
ciencia, haciendo ver cuál era la importancia relativa de los 
diversos órganos entre sí, y por consiguiente de su valor en 
la clasificación. También fué el primero en establecer un 
método regular para disponer estas familias en clases; y no 
solo trazó el carácter de cada una de las cien familias que 
estableció, sino que caracterizó todos los géneros entonces 
conocidos, y que habia agrupado así en sus órdenes natu­
rales. 

Expongamos ahora los principios que sirven de base para 
la coordinación de géneros en familias naturales; pero diga­
mos antes qué se entiende por una de estas. Es la reunión 
de los géneros que, presentando una organización común, 
forman un grupo cuyos individuos todos ofrecen en su estruc­
tura interior y en sus caracteres exteriores una semejanza que 
se reconoce fácilmente á primera vista. Así, por ejemplo, ¿á 
quién no le habrá llamado desde luego la atención la analo­
gía que existe entre el trigo, el centeno, la cebada, la avena. 
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y el maíz, y esa infinidad de plantas parecidas á las que 
crecen por todas partes en nuestras praderas, y que constitu­
yen la familia de las gramíneas? ¿No sucede lo mismo con 
los vegetales que como el guisante, la habichuela, el haba, la 
acacia, etc., forman la familia de las leguminosas? ¿Quién no 
ha observado la semejanza que existe en la forma general y la 
estructura de las flores y del fruto, entre la col, el rábano, el 
berro y el alelí, que componen la familia de las cruciferas? 
¿No se reconoce por ventura entre las plantas que constitu­
yen cada una de estas familias una analogía notable, y como 
un aire de parentesco? El objeto del método de las familias 
naturales ha sido pues buscar en todos los géneros los carac­
teres afines, con el objeto de formar grupos que reúnan de 
este modo los géneros que ofrezcan entre sí la mayor suma 
de relaciones y analogía. 

Estudiando con cuidado cierto número de familias, cuyas 
plantas ofrecen una semejanza tan notable que en todo tiem­
po se reconoció su afinidad por todos los botánicos, es como 
Jussieu pudo apreciar el valor relativo de cada uno de los 
órganos en la formación de los grupos. Las familias que eli­
gió para proceder á este examen son las de las gramíneas, 
liliáceas, compuestas ó sinantereas, umbelíferas, cruciferas y 
leguminosas; en ellas estudió, no solo el valor de los carac­
teres, sino su correlación y su subordinación, á fin de poder 
formular los principios que deben servir de base para la for­
mación de las familias naturales. 

Al examinar con atención estos grupos, vio que, entre los 
caracteres que presentan, los hay permanentes é invariables; 
a paso que otros son generalmente constantes, es decir, que 
existen en el mayor número de los géneros de estas familias; 
cuéntanse también varios que, constantes en algunos géneros, 
taltan siempre en los demás; y se observan, en fin, otros que 
no tienen fijeza y varían en cada orden. Tenemos así cuatro 
grados de caracteres relativamente á su constancia, y ya se 
comprende que lo que tienen de importante está en razón 
directa de su mayor invariabilidad, y que en la formación de 
ios grupos no se deben contar los caracteres, sino pesar su 
valor relativo. De este modo, un carácter invariable del pri­
mer grado debe en cierto modo equivaler á los del segundo, 
y así sucesivamente. Ahora bien, vemos que esta invariabili­
dad mas ó menos grande de los atributos está en razón de la 
importancia mayor ó menor del órgano de que se toman. 
Asi pues, como hay dos funciones esenciales en la vida vege­
tal, la nutrición y la reproducción, los órganos mas indispen­
sables para el ejercicio de estas dos funciones son también 
los mas invariables, y los que, por consiguiente, ofrecen 
mayor importancia en la coordinación de los vegetales. En 
la reproducción, el embrión es el órgano mas importante en 
la sene de aquellos que pertenecen á esta función; pero así 
de aquel como de cualquiera otra parte, se pueden obtener 
varias clases de atributos que no serán de igual valor. Por lo 
mismo se concibe que los mas importantes son aquellos que 
se distinguen esencialmente por su existencia ó su ausencia, 
puesto que hay vegetales en que faltan; y también por su or­
ganización propia ó su modo de desarrollo, que es una con­
secuencia de aquella. Podemos pues tomar del embrión dos 

cn^A • ''"T^'^^ ^^ P""'^'^ ^'''^°' ^ saber: i.° las plantas 
nía f ^""bnon, plantas embrionadas ó inembrionadas; 2.° 
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primer grado, es la posición relativa de los dos órganos, es 
decir, su modo de inserción. Los caracteres que se pueden 
tomar por este concepto, sin tener el mismo valor que los 
que ofrece el embrión, figuran sin embargo en la línea de los 
mas importantes. 

Pero todos los órganos de las plantas no presentan en 
sus caracteres la misma constancia que el embrión, y por 
este concepto tenemos que examinar aun tres órdenes de 
atributos. Los del segundo grado, según hemos dicho ya, 
son los que generalmente se distinguen por su constancia en 
toda una familia, ó que solo sufren un reducido número de 
excepciones. A esta clase corresponden los caracteres que se 
toman de la corola gamopétala, polipétala ó nula; los que 
ofrece la presencia ó ausencia del endospermo, su naturaleza 
carnosa, córnea ó amilácea; los que resultan de la posición 
del embrión relativamente á la semilla, y de esta con relación 
al pericarpio. Entre los caracteres del tercer grado, unos son 
constantes en algunas familias, y otros no, como por ejemplo, 
el número y la proporción de los estambres; su reunión por 
los filamentos en uno, dos ó varios cuerpos ó hacecillos; la 
organización interior del fruto; el número de sus cavidades 
y su dehiscencia; la posición de las hojas alternas ú opuestas; 
la presencia de las estípulas, etc. Por último, se relegan á los 
caracteres del todo variables, y por consiguiente de cuarto 
orden, como de poca importancia, los diferentes modos de 
inflorescencia, la forma de las hojas, la del tallo, el tamaño 
de las flores, eta 

Tales son los diferentes grados de importancia de los 
caracteres que ofrecen los vegetales para su coordinación en 
familias naturales. Esta importancia, lo repetímos, se funda 
sobre todo en su invariabilidad; mas no obstante, aun aque­
llos que clasificamos en el primer grado, ó sea, entre los mas 
fijos, pueden sufrir algunas excepciones, si bien confirman 
la regla general casi siempre. El embrión no es únicamente 
de uno solo ó de dos cotiledones, pues varias plantas de la 
familia de las coniferas le tienen policotiledóneo. La inserción 
de los estambres se comprende también entre los caracteres 
de primer orden; pero esta inserción es variable en los diver­
sos géneros que forman la familia de las leguminosas, de las 
violáceas, etc. Sin embargo, dichas excepciones son tan raras, 
que en nada alteran el valor de dichos caracteres; si bien 
debe deducirse que en Historia Natural, los atributos que 
consideramos como mas fijos pueden ofrecer algunas excep­
ciones. 

El valor de los caracteres no es el mismo en todas las 
familias; es decir, que hay algunos que, poco importantes en 
ciertos casos, adquieren gran valor en otros. Nada menos 
importante en general, por ejemplo, que los caracteres toma­
dos de las hojas enteras ó dentadas; pero este atributo llega 
á tener mucho valor en las rubiáceas, hasta el punto de que 
puede ser el único verdaderamente general, y que se observa 
en todos los géneros de la familia, los cuales tienen hojas 
perfectamente enteras. Lo mismo sucede con la forma del 
tallo, que es siempre cuadrada en todas las labiadas; y así 
vemos que en algunas familias, los caracteres de la vegetación 
son mas fijos y de consiguiente tienen mas valor que los de 
la fructificación; pero jamás pueden servir por si solos para 
caracterizar una familia natural. 

Por los principios que acabamos de exponer, es decir, com­
parando atentamente todos los órganos de los vegetales, es­
tudiando los caracteres que pueden ofrecer, y agrupándolos 
luego, se ha llegado á reunir todos los géneros conocidos en 
familias naturales. Los caracteres de primer orden, ó sea la 
estructura del embrión, la organización interior de los tallos-, 
y la inserción relativa de los órganos sexuales, deben ser ri­
gurosamente los mismos en todos los géneros de una familia; 
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y lo mismo sucede con los del segundo orden, aunque alguno 
podrá faltar. Los caracteres de tercer grado deben estar gene­
ralmente reunidos en todos los grupos genéricos del mismo 
orden natural, si bien no es indispensable la presencia de 
todos, pues se ha de tener presente que, como el carácter 
general de una familia no es sencillo, sino que resulta de la 
reunión de los atributos de todos los géneros; algunos de 
ellos pueden no existir en el carácter general, cuando solo 
son de tercer grado. Así pues, aunque en un gran número de 
solanáceas sea el fruto carnoso, varios géneros de fruto seco 
pertenecen igualmente á esta familia, etc., etc. 

Acabamos de estudiar el mecanismo de la formación de 
las familias; fáltanos hablar ahora de la coordinación de 
aquellas entre sí. Pero antes debemos indicar y definir los 
grupos ó divisiones establecidas en las clasificaciones metó­
dicas. 

Individuo. — El nombre de individuo se aplica á cada ser 
distinto que forma un todo no divisible sin que pierda una 
parte de sus caracteres ó de sus propiedades. Así, por ejem­
plo, en un campo de trigo, en un rebaño de carneros ó en 
una reunión de hombres, cada pié de trigo, cada carnero ó 
cada hombre es un individuo de la especie trigo, carnero ú 
hombre. Todos los individuos deben, pues, poseer absoluta­
mente los mismos caracteres. 

Especie.—Si se reúnen todos los individuos que son la re­
presentación exacta unos de otros, se'puede formar un grupo 
abstracto que se llama especie; de modo que esta constituye 
el conjunto de todos los individuos que ofrecen sensiblemen­
te los mismos caracteres. En el reino orgánico se debe agre­
gar un atributo importante de la especie, y es que todos los 
individuos que la componen pueden fecundarse mutuamente, 
dando origen á una serie de otros que se reproducen con 
iguales caracteres. Sin embargo, sucede á veces que los indi­
viduos que pertenecen á dos especies distintas, aunque afi­
nes, se pueden fecundar accidentalmente, resultando enton­
ces individuos intermediarios que recuerdan á la vez algunos 
de los atributos de ambas especies. Estos productos se desig­
nan con el nombre de híbridos; no se propagan de una ma­
nera continua por la generación, y son de ordinario estériles: 
lo mismo existen híbridos en el reino vegetal que en el reino 
animal. 

Los individuos que componen una especie suelen presen­
tar los mismos caracteres esenciales; pero hay algunos que 
ofrecen en uno de sus órganos ó en su conjunto algunas di­
ferencias accidentales, las cuales dependen comunmente de 
las circunstancias exteriores bajo cuya influencia se han des­
arrollado. Así pues, la altura mas ó menos grande del tallo, 
el tamaño de las hojas, el mayor ó menor número de pelos 
que las cubren, la coloración de las flores, etc., son otros tan­
tos caracteres accidentales que distinguen á estos individuos; 
pero siendo pasajeros y no alterando los caracteres esencia­
les, constituyen simples variedades. En las plantas que se 
cultivan abundantemente, por ejemplo, los tulipanes, los ja­
cintos, los claveles, etc., existe un gran número de variedades; 
y lo que las distingue de las verdaderas especies es que no 
son permanentes, y que en general no se propagan por me^ 
dio de semillas. 

No obstante, ciertas variedades se perpetúan por sus semi­
llas, si bien solo cuando se tiene cuidado de mantenerlas en 
las condiciones bajo las cuales se produjeron: se ha dado á 
estas variedades el nombre de razas. En los cereales, en las 
cruciferas (como en las coles y los nabos), y en los árboles 
frutales, existen razas variadas y numerosas, que se mantie-
hen y propagan con los mismos atributos; pero que algunas 
veces degeneran, ó mas bien recobran su tipo primitivo bajo 
ciertas influencias. 

Géneros. — Así como la reunión de los individuos seme­
jantes, y aun de las razas y de las variedades, forma la espe­
cie, así la reunión de las especies que tienen entre sí una 
semejanza evidente en sus caracteres internos y formas exte­
riores, constituye el género. Los atributos en que se fundan 
los géneros se toman en vista de consideraciones de un or­
den superior á aquellas que sirven de base para establecer 
las especies, y se refieren á la organización de alguna parte 
esencial. En el reino vegetal, por ejemplo, en la forma ó dis­
posición de las diversas partes de la fructificación es princi­
palmente en lo que se fijan los botánicos para tomar los ca­
racteres por los cuales se distinguen los géneros; pero el 
número y valor de aquellos distan mucho de ser los mismos 
para todas las familias. Un carácter que en cierto grupo seria 
de la mayor importancia, llega á ser casi nulo en otro. En 
las familias muy naturales, como por ejemplo en las gramí­
neas, las labiadas, las umbelíferas, las cruciferas, etc., las di­
ferencias según las cuales se establecen los géneros son gene­
ralmente de tan poca consideración, que en otras familias 
apenas servirían para distinguir las especies entre sí. Volve­
remos á tratar mas en detalle sobre este punto tan importante 
cuando hablemos del valor de los caracteres. 

Cada género se designa por un nombre particular que se 
conserva igual para todas las especies que reúne, solo que 
cada una de estas se distingue en todo género por un segun­
do nombre que se añade al de aquel: así, por ejemplo, en el 
género Verónica hallamos las especies Verónica arvensis, Ve­
rónica spicaía, Verónica chamadrys, etc. El origen de estos 
nombres genéricos y específicos es muy variado: los de los 
géneros son con mucha frecuencia los mismos que llevan en 
lengua latina los vegetales que reúnen: tales son, por ejem­
plo, los nombres Quercus, Pinus, Malus, Frunus, Rosa, Tri-
ticum, etc. Otras veces son nombres inventados por los auto­
res que primero fundaron los géneros; los toman en general 
de la lengua griega, y expresan á menudo uno de los carac­
teres mas salientes del género, tal como Pappophoruvi, Án-
dropogon, Chrysophyllum, Gynopogon, Ophioxylon, etc. Hay 
casos, por último, en que los nombres genéricos se destinan 
á perpetuar la memoria de hombres eminentes, que en las 
ciencias, las letras, y hasta la política, han prestado servicios 
y merecido bien de su patria, como vemos en los siguientes: 
Tournefortia, Linncea, Jussiaa, Boerhaavia, Cuviera, Can-
dollea, Humboldtia, Gustavia, etc. 

Ordenes.—Procediendo con los géneros como se ha hecho 
con las especies, es decir, acercando los que conservan aun 
caracteres comunes, se establecen los órdenes, si solo se tiene 
en cuenta un solo carácter; y familias ú órdenes naturales, si 
se agrupan los géneros según los atributos que ofrecen en 
todas las partes de su organización. Asi pues, en el sistema 
sexual de Linneo, reuniendo en las tres primeras clases los 
géneros que tienen el mismo número de estilos ó de estig­
mas, se forman órdenes; pero si por el contrario se ha exa­
minado cada uno de los géneros en particular, acercando 
entre sí todos cuantos ofrecen la misma organización en sus 
semillas, en su fruto, en las diversas partes de sus flores, y la 
misma disposición en los órganos de la vegetación, entonces 
se ha formado una familia natural. 

Familia. — Cada familia se designa por un nombre propio 
para distinguirla; y es con mas frecuencia el de uno de los 
géneros principales de aquella, cuya desinencia se ha modi­
ficado, y que se considera en general como tipo de la familia, 
así, por ejemplo, se dice, Liliáceas, Colchicáceas, Ciperáceas, 
Solanáceas, Rubiáceas, etc. Algunas veces no obstante, los 
nombres de las familias tienen otro origen, y recuerdan ya 
un carácter notable del grupo, como las Umbelíferas, Cruci­
feras, Leguminosas, Coniferas, ele; ó bien un nombre anti-



guo que no se ha creído conveniente cambiar, como Gramt-
neo:, Filices, Fungi, etc. 

Clases. — Las clases, por último, que son el primer grado 
divisorio en una clasificación, se componen de cierto número 
de órdenes 6 de familias naturales, reunidos por un carácter 
mas general y mas notable, pero siempre propio á cada ser 
que está contenido en la clase. Linneo, por ejemplo, ha for­
mado una en su sistema sexual de las plantas, con todos los 
géneros que tienen cinco estambres; esta clase se divide en 
cierto número de órdenes, según que los géneros reunidos 
tengan uno, dos, tres, cuatro, cinco ó un gran número de 
estigmas. Del mismo modo ha formado Jussieu, en su méto­
do de las familias naturales, quince clases, cuyo carácter 
esencial se funda en la manera de insertarse los estambres ó 
la corola gamopétala estaminífera. 

Siguiendo una marcha inversa de la que acaba de estable­
cerse, diremos pues, que en una clasificación cualquiera se 
da á las primeras divisiones el nombre de clases; que estas 
se dividen en órdenes en los sistemas artificiales, y en fami­
lias en los métodos naturales; que los órdenes ó familias se 
distribuyen en géneros, y que los géneros consisten en una 
reunión de especies, que á su vez son colecciones de indivi­
duos. 

El célebre autor del Genera plantarum adoptó la clasifi­
cación siguiente: los caracteres de las clases fueron tomados 
sucesivamente de los órganos mas importantes; y ya hemos 
dicho que eran en primera línea la estructura del embrión, y 
después la posición relativa de los órganos sexuales entre sí, 
es decir, su inserción. Los vegetales se dividieron, por lo tanto, 
primero en tres grandes series, según que careciesen de em­
brión, ó que ofreciera éste uno solo ó dos cotiledones. Los 
primeros recibieron el nombre de acotiledones, porque no 
teniendo embrión, carecen necesariamente de cotiledones; los 
segundos, el de monocotiledones, y en fin, los últimos, el de 
dicotiledones. Se han reunido, pues, primeramente las fami­
lias en estas tres grandes divisiones primordiales. La segunda 
sene de caracteres, laque sirve verdaderamente para estable­
cer las clases propiamente dichas, se funda en la inserción 
relativa de los estambres, ó de la corola, siempre que es ga­
mopétala y está provista de aquellas; y como se sabe que hay 
tres modos principales de inserción, la hipogínica, la perigí-
nica y la epigínica, han servido para formar otras tantas clases. 

Los acotiledones, que no solo carecen de embrión, sino 
también de flores propiamente dichas, no han podido divi­
dirse según estas consideraciones, y se ha formado con ellos 
a pnmera clase. Los monocotiledones se distribuyeron en 
tres clases, según su inserción, resultando los monocotiledo­
nes hipoginos, los periginos y los epiginos. 

Siendo mucho mas numerosas las familias de las plantas 
dicotiledóneas, se ha tratado de multiplicar las divisiones, 
pues en todo sistema, cuanto mayor es la cifra de estas, ma­
yor es la facilidad en la práctica. Ahora bien, hemos visto 
que en el orden de importancia de los órganos, la corola, ya 
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considerada como gamopétala, polipétala, ó nula, era, des­
pués del embrión y la inserción, el órgano que ofrecía los 
caracteres de mas importancia; y por eso Jussieu tomó de la 
corola una nueva serie de caracteres clásicos. Al examinar 
las familias de las plantas dicotiledones, se encuentran algu­
nas que carecen completamente de corola, es decir, que no 
tienen sino un periantio sencillo ó cáliz; otras que están pro­
vistas de una corola gamopétala; y varias, en fin, que ofrecen 
una corola polipétala. Se han formado, pues, entre los dico­
tiledones tres grupos secundarios, á saber: 

Dicotiledones apétalos, ó sin corola. 
Dicotiledones monopétalos ó gamopétalos. 
Dicotiledones polipétalos ó dialipétalos. 
Después se ha hecho uso de la inserción para dividir cada 

uno de estos grupos en clases; y así se han distribuido los 
dicotiledones apétalos en tres clases, á saber: apétalos epigi­
nos, apétalos periginos y apétalos hipoginos. 

En cuanto á los dicotiledones gamopétalos, se ha recur­
rido, no á la inserción inmediata de los estambres, que siem­
pre están soldados con la corola, sino á la de la corola esta­
minífera que ofrece los tres modos particulares de inserción, 
hipogínica, perigínica y epigínica; y de este modo se han 
formado las gamopétalas hipoginas, las gamopétalas perigi-
nas y las epiginas. Estas últimas se han subdividido en dos 
clases, según que tengan las anteras soldadas entre sí y for­
mando un tubo, ó bien libres y distintas, resultando de este 
modo cuatro clases para los dicotiledones gamopétalos. Los 
dicotiledones polipétalos se han distribuido en tres clases, 
que son los dicotiledones polipétalos epiginos, los polipétalos 
periginos y los hipoginos. Por último, se ha formado una 
última clase para las plantas dicotiledóneas de flores verda­
deramente de un sexo y diclines. Jussieu ha llegado así á 
formar quince clases, á saber: una para los acotiledones, tres 
para los monocotiledones, y once para los dicotiledones. Al 
principio no dio tal nombre á estas clases; pero mas tarde 
comprendió la necesidad de designar á cada una con un 
calificativo sencillo, y las denominó como se verá en el cua­
dro que sigue. 

Todas las familias conocidas fueron agrupadas en cada 
una de estas clases; pero no se colocaron á la casualidad. 
Comenzando los acotiledones por la familia de los hongos, 
en que la Organización es mas sencilla, y dicha familia por 
el género mucor, que solo consiste en pequeños filamentos, 
el autor del Genera plantarum, siguiendo como paso á paso 
la marcha misma de la creación, se elevó gradualmente de 
lo mas sencillo á lo mas compuesto; y cada género y cada 
familia se colocaron de modo que fueron precedidos y se­
guidos de aquellos con que ofrecían sus semejanzas. Siguien­
do esta marcha se ha tratado de conservar el orden de las 
afinidades entre los géneros y las familias, tanto como lo 
permite la disposición en serie lineal. 

Hé aquí ahora el cuadro sinóptico de la clasificación de 
las familias en el método de Antonio Lorenzo Jussieu: 

TOMO V i I I 
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CUADRO DEL MÉTODO DE FAMILIAS NATURALES DE A. L. JUSSIEU 

Acotiledóneas. 

Monocotiledóneas Estambres.. 

Dicotiledóneas. 

Apétalos. 
(Apetalia) 

í 

Monopétalos.. 
(Monopetali.n) Corola. 

Estambres.. 

Hipoginos 2 
Periginos 3 
Epiginos 4 
Epiginos 5 
Periginos 6 
Hipoginos 7 

Acotiledonia. 
Monohipoginia. 
Monoperiginia. 
Monoepiginia. 

Epistaminia. 
Peristaminia. 
Hipostaminia. 

. Hipogina 8 Hipocorolia. 
\ Perigina 9 Pericorolia. 
1 ü„:_: : i:_ S Anteras reunidas. 10 Sinanteria. Epigina epicorolia. distintas, i i Corisanteria. 

Polipétalas í í EP'gi"°^ '2 Epipetalia. 
(Polipétala) '. '. ; Estambres.. Hipoginos 13 Hipopetalia. 
^ ' ' ' Perigmos 14 Peripetalia, 

Diclines irregulares 15 Diclinia. 

Tal es la marcha seguida por Jussieu, pero se han intro­
ducido importantes modificaciones, si no en los principios 
que sirven de base al método de las familias naturales, por 
lo menos en el arreglo y en la clasificación de estas familias, 
pues observaremos aquí que hay dos partes muy distintas en 
el método de Jussieu. La una, en cierto modo casi artificial, 
se puede variar sin inconveniente; y es la que tiene por ob­
jeto la clasificación de las familias en las clases. La otra por 
el contrario, que es la mas importante, constituyendo en 
realidad este método, y elevándole muy por encima de las 
otras clasificaciones, consiste esencialmente en la investiga­
ción de las relaciones y analogías que existen entre los di­
versos vegetales, para reunir en grupos ó familias naturales, 
aquellos cuyas semejanzas son mas notables y sensibles. En 
esta parte, sobre todo, es donde el Genera plantaruin de Jus­
sieu se ha mostrado tan superior á las obras que le habían 
precedido, que después no le llevó ventaja ninguna de las 
publicadas mas recientemente. 

Indiquemos ahora de paso las modificaciones principales 
que se han introducido en la clasificación de las familias 
naturales. 

De CandoUe había tomado como base de las divisiones 
primeras del reino vegetal la organización interior de los 
tallos. Dividía todos los vegetales en tres grupos primarios, 
á saber: los vegetales celulares formados ünicamente por el 
tejido utricular; los vegetales vasculares, que contienen á la 
vez utrículos y vasos; estos últimos se dividían después en 
endógenos y exogenos, según que el crecimiento de los tallos 
se efectuase por la formación de nuevos vasos en su interior 
ó en la superficie del cuerpo leñoso. Resultaban pues las tres 
divisiones siguientes: i.° vegetales celulares; 2.° vegetales 
endógenos; y 3. ° vegetales exogenos; pero precisamente estas 
tres divisiones corresponden con toda exactitud á las tres 
series de Jussieu, á saber: los celulares á los acotiledones, 
los endógenos á los monocotiledones, y los exogenos á los 
dicotiledones. En estos tres grupos primordiales agrupaba 
De Candolle todas las familias; pero partía de un punto dis­
tinto del de Jussieu. El sabio autor del Genera había comen­
zado la serie por las plantas cuya organización es mas senci­
lla, por la familia de los hongos, y siguió después esta orga­
nización en sus desarrollos y complicaciones sucesivas, pa­
sando de los acotiledones á los monocotiledones, y de estos 
á los dícotiledones; dio principio á estos últimos por los 

apétalos, que carecen de corola; pasó á los monopétalos y 
acabó por los polipétalos, cuyos órganos todos son libres y 
distintos. De Candolle sigue una marcha inversa: principia 
por vegetales mas completos; los que tienen los órganos, no 
solo mas numerosos, sino distintos unos de otros; después 
pasa á los grupos en que estos órganos se unen, y desciende 
á aquellos en que algunos desaparecen, acabando por los 
que ofrecen una organización cada vez mas elemental, redu­
cida á las condiciones indispensables para la existencia. En 
una palabra, estudia sucesivamente los exogenos polipétalos, 
los monopétalos y los apétalos, los endógenos y los celulares 
comprendidos en las siguientes divisiones: 

A. Plantas Exogenas bíclamídeas, ó provistas de un cáliz y 
de una corola, que comprenden: 

i.° Las Talamifloras, que tienen los pétalos distintos, 
insertos en el receptáculo. 

2.° Las Calícifloras, cuyos pétalos son libres, ó mas ó 
menos soldados, siempre periginicos ó insertos sobre el 
cáliz. 

3.° Las Corolifloras, que tienen los pétalos soldados en 
una corola gamopétala, hipogina, ó no fija en el cáliz. 

B. Las Exogenas de periantio sencillo, forman un solo 
grupo. 

4.° Las Monoclamídeas. 
Las Endógenas ó monocotiledóneas se dividen en: 
5-° Endógenas fanerógamas, cuya fructificación es visi 

ble y regular. 
6.° Endógenas criptógamas, que tienen la fructificacíoi 

oculta, desconocida ó irregular. 
Y por último, las plantas Celulares ó Acotiledóneas, es de 

c ir, las que solo constan de tejido celular sin vasos; se sul 
dividen en: 

7.° Foliáceas, que tienen expansiones foliáceas y sexc 
conocidos. 

8.° Afilas, que carecen de expansiones foliáceas y c 
sexos conocidos. 

La clasificación de De Candolle, asi como todas las nat 
rales, corresponde exactamente á la de Jussieu para 1 
grandes divisiones; pero los dícotiledones, en vez de est 
divididos en once clases, se distribuyen solo en cuatro, 
saber, talamifloras, calícifloras, corolifloras y monóclamídei 
Estas divisiones, sin ser mas naturales que las de Jussií 
Endlicher ó Brongniart, son mas cómodas, y han sido adc 
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tadas en muchas grandes obras, entre ellas, como es de supo­
ner, en el Prodromus systematís regni vegetabilis de De Can-
dolle padre é hijo, en la Flore fran^aise de Grenier y Go-
dron, etc., etc. 

Muchos herbarios considerables se han organizado según 
este orden: primero el de Mr. Alfonso De Candolle, en Gi­
nebra; el de Kew, el del Jardin de plantas de Montpellier, y 
otros pertenecientes á particulares. Creemos por lo tanto 
deber dar aquí la lista completa de las familias agrupadas 
según la clasificación de De Candolle, tal como se publicó 
en la nueva edición de la Teoría elemental de Botánica, que 
dió á luz su hijo en 1844, cuyo orden, salvas ligerísimas 
modificaciones, seguiremos nosotros en la serie de familias 
que vamos á describir en la parte de fitografía, ó sea, descrip­
ción de especies vegetales. 

B O S Q U E J O D E UNA S E R I E L I N E A L , Y D E C O N S I G U I E N T E A R T I ­

FICIAL, PARA LA DISPOSICIÓN DE LAS FAMILIAS NATURALES 
DEL REINO VEGETAL. 

I. Plantas vasculares ó fanerógamas, ó sea, provistas de 
tejido celular y de vasos, cuyo embrión ha sido antes fecun­
dado por el polen, y cuyos órganos florales ofrecen una si­
metría mas ó menos regular. 

A. Exogenas ó Dicotiledones, es decir, en que los vasos 
están dispuestos por capas concéntricas, mas exteriores en 
cuanto son mas jóvenes, cuyo embrión tiene los cotiledones 
opuestos ó verticilados. 

CLASE PRIMERA-TALAMIFLORAS 

ó DE PÉTALOS DISTINTOS INSERTOS SOBRE EL TÁLAMO 

1 Ranunculáceas. 
2 Dilleniáceas. 
3 Magnoliáceas. 
4 Annonáceas. 
5 Menispermáceas. 
6 Berberídeas. 
7 Podofíleas. 
8 Ninfeáceas. 
9 Papaveráceas. 

10 Fumariáceas. 
" Cruciferas. 
12 Caparideas. 
13 Resedáceas. 
14 Flacurtiáneas. 
15 Bixíneas. 
16 Cistíneas. 
17 Violarieas. 
18 Droseráceas. 
19 Poligaleas. 
20 Tremandreas. 
21 Pitosporeas. 
22 Franqueniáceas. 
23 Carioflleas. 
24 Líneas. 
25 Malváceas. 

26 Bombáceas. 
27 Bittneriáceas. 
28 Tiliáceas. 
29 Elseocárpeas. 
30 Dipterocárpeas. 
31 Chlenáceas. 

Juss., Gen. p. 281. 
D C , Syst. nat. I. 
D C , Syst. nat., t. I. 
Juss., Gen., p. 280. 
Juss., Gen., p. 284. 
Juss., Gen., p. 286. 
D C , Syst. nat., t. I. 
Salisb., Ann. bo t , I I , p. 69. 
Juss., G., p, 235 (excl. Fumaria). 
D C . T h . éle'm.; Syst. vég., I I , p. 105. 
Juss., Gen., p. 237. 
Juss., Gen., p. 242. 
DC., Théor. élém., ed. i, p. 214. 
Rich., Mém. mus.. I, p. 366. 
Kunth., Malv., p. 17. 
D C , Fl. fr., IV; Prodr. I, p. 263. 
D C , Fl. fr., IV; Prodr., I, p. 287. 
D C , Théor. ed. i ; Prod., I, p. 317. 
Juss., Ann. mus., XIV, p. 381. 
Brown, Gen. rem., p. 42. 
Brown, Gen. rem., p. 10. 
Saint-Hil, Mém. plac. libr., p. 39. 
Juss., Gen., p. 299. 
D C , Théor., ed. i , Prodr. i, p. 42. 
Juss., Gen., p. 171; excl. Gen.; 

Bronw., Cong., p. 8. 
Kunth., Diss., p. 5. 
Bronw., Cong.; Kunth., Diss. 
Juss., Gen., p. 289. 
Juss., Ann. mus., XI, p. 233. 
Blum., Bidt., p. 222. 
Pet., Th. hist. veg. afr. austr., p. 46. 

32 Ternstroemiáceas. 

33 Camelieas. 

34 Olacíneas. 
35 Auranciáceas. 
36 Hipericineas. 
37 Gutíferas. 
38 Marcgraviáceas. 
39 Hippocrateáceas. 

40 Eritroxileas. 
41 Malpighiáceas. 
42 Aceríneas. 
43 Hipocastáneas. 
44 Rizoboleas. 
45 Sapindáceas. 
46 Meliáceas. 
47 Ampelídeas. 

48 Geraniáceas. 
49 Tropeoleas. 
50 Balsamíneas. 
51 Oxalideas. 
52 Zigofileas. 
53 Rutáceas. 

54 Simarubeas. 

55 Ocnáceas. 

56 Coriarieas. 

59 

D C , Mem. Soc. Gen., I, 1821, 
Prodr. I.—TernstrotmineasMxch., 
BuU. phil. 

D C , Théor., ed. i, p. 214; Prod., I, 
p. 259.—Theaceas. Mirb.; Bull. 
phil. 

Mirb., Bull. phil., p. 377; 1813. 
Corr., Ann. mus., par. VI, p. 376. 
Juss., Gen., p. 254; Monogr. 
Juss., Gen., p. 267. 
Juss., Ann. mas. 
II . B. et Kunth., Nov. Gen. am. V. 

—Hippocraticea. Juss,, Ann. mus. 
XVIII , p. 486. 

H. B. et Kunth., Nov. Gen. an V. 
Juss., p. 252. 
D C , Théor.,éd. i; Prodr., I, p. 593. 
D C , Théor., éd. i;Prodr., I, p. 597. 
D C , Prodr., I, p. 599. 
Juss., Ann. mus., XVII I , p. 476. 
Juss., Gen., p. 263. 
H. B. et Kunth., Nov. Gen., V. p. 

233; Vignes, Juss., Gen.— Sar-
mentáceas, Vent. 

Juss., p. 268; excl. Gen. 
Juss., Mém. mus., I I I , p. 447. 
A. Rich., Dict. cías. I I , p. 173. 
D C , Prodr., I, 689. 
Brown., Gen. rem., p. 13. 
Juss., Gen., p. 296; excl. Gen.— 

Diosmeas. Brown. 
D C , Ann. mus., XVII; Prodr., I, 

P- 733-
D C , Ann., mus., XVII ; Prodr., I, 

P- 735-
D C , Prodr., I, p. 739. 

CLASE Il-CALICIFLORAS 

PÉTALOS LIBRES, Ó MAS Ó MENOS SOLDADOS, SIEMPRE INSERTOS 
SOBRE EL CÁLIZ (Pcriginas) 

57 Celastríneas. 
58 Ramneas. 
59 Bruniáceas. 
60 Samideas. 

61 Homalineas. 
62 Chailletiaceas. 
63 Aquilarineas. 
64 Terebintáceas. 
65 Leguminosas. 
66 Rosáceas. 
67 Calicanteas. 
68 Granateas. 
69 Memecícleas. 
70 Combretáceas. 

71 Vochuisieas. 
72 Rizofóreas. 
73 Onagrarieas. 

74 Halorageas. 
75 Ceratoflleas. 
76 Litrarieas. 

Brown., Gen. rem., p. 22. 
Brown., Gen. rem., p. 22. 
Brown., Trans. Linn.; 1818. 
Vent , Mém. inst, 1807; Gaertn.,F. 

corp. I I I , p. 208. 
Brown., Cong., p. 19. 
Brown., Cong., p. 23. 
Brown., Cong., p. 25. 
Juss., Gen., p. 368. 
Juss., Gen., p. 345. 
Juss., Gen., p. 334. 
Lindl , Bot. reg., n. 404. 
Don in Jam. journ., p. 134; 1826. 
D C , Prodr., I I I , p. 5. 
Brown., Prodr., p. ¡¡i.—Miroi/a/a-

neas. Juss., Dict., XXXI, p. 258. 
Saint-Hil, Mém. mus., VI, p. 265. 
Brown., Gen. rem., p. 17. 
Juss.,Ann. mus., I I I , 315; excl. gen. 

—Epilobiáceas. Vent. 
Brown., Gen. rem., p. 17. 
Gray, Arr. brit. pl. I I , p. 554. 
Juss., Dict. s e nat. XXVII, p. 453. 

—Salicarias. Juss., Gen., p 330. 
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77 Tamariscineas. 
78 Melastomaceas. 
79 Alangieas. 
80 Filadelfeas. 
81 Mirtáceas. 

82 Cucurbitáceas. 
83 Pasiflóreas. 
84 Loaseas. 
85 Turneráceas. 
86 Fouquieráceas. 
87 Portuláceas. 
88 Paroniquieas. 

89 Crasuláceas. 
90 Ficoideas. 
91 Cácteas. 

92 Grosularieas. 
93 Saxifragáceas. 

94 Umbelíferas. 
95 Araliáceas. 
96 Hamamelídeas. 
97 Córneas. 
98 Lorantáceas. 

99 Caprifoliáceas. 

100 Rubiáceas. 
101 Valerianas. 
102 Dipsáceas. 

103 Calicereas. 
104 Compuestas. 
105 Estilídeas. 
106 Lobeliáceas. 
107 Campanuláceas. 
108 Cyphiáceas. 
109 Goodenovieas. 
l i o Rousseauáceas. 
111 Gessnerieas. 
112 Esfenocleaceas. 
113 Columeliaceas. 
114 Napoleoneas. 
115 Vacinieas. 
116 Ericáceas. 
117 Epacrideas. 
118 Pyroláceas. 
119 Francoáceas. 
120 Monotrópeas. 
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Desv., Ann. se. nat , IV, 344. 
Juss., Gen., p. 328. 
D C , Prodr., I I I , p. 203. 
Don in Jam. journ., p. 133; 1826. 
Brown., Gen. rem.— Myrtos. Juss., 

Gen., p. 323. —Myrtineas. D C , 
Théor., ed. 2, p. 215. 

Juss., Gen., 393; excl. Passifl. 
Juss., Ann. mus., VI, p. 102. 
Juss., Ann. mus., V, p. 21. 
D C , Prodr., I I I , p. 345-
D C , Prodr., I I I , p. 349. 
Juss., Gen., p. 313. 
Saint-Hil., Plac. lib., et Juss., Ann. 

mus. 
Juss., Gen., p. 207. 
Juss., Gen., p. 315. 
D C , Prodr., p. 457. — Caetoideas. 
Vent. — Opuntiaceas. Juss., ex.Gen. 

DC.,F1. Íx.,\\.—Iiibesieas. A. Rich. 
D C , Prodr., IVp. , 1.—Saxífragas. 

Juss., Gen., p. 308. 
Juss., Gen., p. 2i8;Dict. I I . p. 348. 
Juss., Gen., p. 217. 
Brown., Pl. Chin.; 1813. 
D C , Prodr., IV, p. 271. 
Don., Prodr.; p. 142.—Lorantheas. 

Rich. et Juss., Ann. mus., XII . 
Juss., Gen., p. 110;excl. Gen.; D C , 

Prodr., IV, p. 321. 
Juss., Gen., p. 196; D C , Prodr. IV. 
D C , Fl. fr. ed. 3, IV, p. 418. 
Juss., Gen., p. 194; excl. 2; D C , 

Prodr., p. 648. 
Brown.,—Boopideas. Cassini. 
Adans., Fam , I I , p. 103. 
Juss., Ann. mus., XVII I , p. 7. 
Juss., Ann. mus., XVII I , p. i. 
Juss., Gen., p. 163; excl. Gen. 
Alph. D C , in D C , Prodr. VIL 
Brown, Prodr. Nov. HolL, p. 57. 
D C , Prodr., VII , p. 251. 
R i c , et Juss., Ann. mus., V, p. 428. 
Mart., Consp., n. 162. 
Lindl., Nat. Syst., éd. i, p. 222 
Beauv., Fl. or., I I , p. 29. 
D C , Théor., éd. i, p. 216. 
Brown, Prodr.; Desv., Journ. bot. 
Brown, Prod. Nov. HolL, p. 535. 
Lindl., Na t Syst., p. 219. 
Adr., Jus., Ann. se na t , XXV, p. 9. 
Nut t , Gem. am., p. 272. 

CLASE III.-COROLIFLORAS 

CON SUS PÉTALOS SOLDADOS EN UNA COROLA DISTINTA 
DEL CÁLIZ, Y DE ORDINARIO HIPOGINA 

125 Teophtastaceas. 

126 Sapoteas. 
127 Ebenáceas. 
128 Oleínas ú Oleáceas. 
129 Jazmíneas. 
130 Apocíneas. 
131 Asclepiadeas. 

132 Loganiáceas. 
133 Gencianáceas. 
134 Bignoniáceas. 
135 Cirtandráceas. 
136 Sesámeas. 
137 Polemonídeas. 
138 Convolvuláceas. 
139 Hidrofíleas. 
140 Borragineas. 
141 Hidroleáceas. 
142 Labiadas. 
143 Verbenáceas. 
144 Acantáceas. 
145 Selagineas. 
146 Globularias. 
147 Mioporíneas. 
148 Solanáceas. 
149 Escrofularíneas. 
150 Plumbagíneas. 
151 Plantagíneas. 

121 Lentibularieas. 
122 Primuláceas. 
123 Mirsíneas. 

124 Egiceráceas. 

Rich., Fl. par., I, p. 26. 
Vent , Tabl. II , p. 285. 
Brown, Prodr., p. $T,2.—Ophiosper-

meas. Vent , Cels. p. ^2,6.—Ardi-
siaceas. Juss., Ann. mus., p. 350. 

Alph., D C , Ann. se. n a t par.,ser. I I , 
t X V I , p. \2%^,\Z^•l.—^gicereas, 
Blum de Nov. p l , fam.; 1833. 

Alph., D C , Ann. se. nat. par., ser 
I I , t XVI, p. 12. 

Juss., Gen., p. 151. 
Juss., Gen., p. 155. 
Link., Fl. por t ; Brown, Pr., p. 522. 
Brown., Prodr., p. 520. 
Brown., Prodr., p. 465. 
Jacq., Mise, aus t ; R. Br., Mem. 

Wern. soc . I, p. 12. 
End l ; Gen., p. 574. 
Juss., Gen., p. 141. 
Juss., Gen., p. 137. 
Jack., Soc. Linn. trans., XIV, p. 23. 
Brown.—Pedalineas, Br. 
Juss., Gen., p. 136. 
Juss., Gen., p. 132. 
Brown., Prodr. Nov. HoU., p. 292. 
Juss., Gen., p. 128. 
Brown., Prodr., Nov. HoU., p. 428. 
Juss., Gen., p. 110. 
Jus., Ann. mus., VII , p. 63. 
Juss., Gen., p. 103. 
Juss., Ann. mus., VII , p. 71. 
D C , Fl. fr., éd. 3, t I I I , p. 427. 
Brown., Prodr., p. 514. 
Juss., Gen., p. 124. 
Brown., Prodr., p. 433. 
Juss., Gen., p. 92. 
Juss., Gen., p. 89. 

CLASE IV.-MONOCLAMIDEAS 

CON SU PERIGONIO SENCILLO, Y CUYO CÁLIZ Y COROLA SE 
REDUCEN Á UNA SOLA CUBIERTA 

152 Nictagíneas. 
153 Amarantáceas. 
154 Quenopodieas. 
155 Fitolacáceas. 
156 Poligoneas. 
157 Lauríneas. 
158 Miristíceas. 
159 Proteáceas. 
160 Timeleas. 
161 Santaláceas. 
162 Eleacneas. 
163 Aristoloquieas. 
164 Citineas. 
165 Begoniáceas. 
166 Euforbiáceas. 
167 Monimieas. 
168 Urtíceas. 
169 Cloranteas. 
170 Piperíteas. 
171 Juglandeas. 
172 Amentáceas. 
173 Casuarineas. 
174 Coniferas. 
175 Cicadeas. 

Juss., Gen., p 901. 
Juss., Gen , p. 87. 
Juss., Gen., p. 83. 
Brown., Tuck, Cong., p. 454. 
Juss., Gen., p. 82. 
Juss., Gen , p. 80; excl. Gen , aft. 
Brown., Prodr , p. 399. 
Juss., Gen , p. 78. 
Juss., Gen., p. 76. 
Brown., Prodr., p. 350. 
Juss., Gen., p. 75. 
Juss., Gen., p. 74. 
Brown., Ann. se. na t . I, p. 29 
Brown., Turk, Cong., p. 464. 
Juss., Gen., p. 885. 
Juss., Ann. mus., XIV, p. 132. 
Juss., Gen., p. 400; excl. Piper. 
Brown., Bot. mag. t , p. 2190. 
Humb., Bonpl. et Kunth, Nov. Gen 
D C , Théor. élém., éd. i, p. 215. 
Juss., Gen., p. 407. 
Mirb., Ann. mus. XVI, 451. 
Juss., Gen., p. 411. 
Pers., Ench., I I , Brown, Prodr., 

p. 346. 

B.—Endógenas 6 Monocotíledones, es decir, cuyos vasos 
están dispuestos por haces y no por capas, y cuyo embrión 
tiene cotiledones solitarios ó alternos. 

176 Hidrocharídeas. 
177 Alismaceas. 

Juss., Gen., p. 67; excl. Gen. 
D C , Fl. fr., éd, 3, t I I I , p. 181 



TAXONOMÍA 

Rich., in H. et B., Nov. Gen. am., I. 
Juss., Gen., p. i8. 
Juss., Gen., p., 64. 
Juss., Gen., p. 62. 
Brown, Prod., I, p. 107. 
Juss., Gen , p. 61. 
Juss., Gen., p. 57. 
Brown, Prodr., p. 299. 
Brown, Prodr., p. 296. 
Brown, Prodr., p. 294. 
Brown, Prodr., p. 292. 
Brown, in Flind. voy., II, p. 577. 
Lindl., Bot. reg., t , p. 292. 
DC, Théor., éd. i, p. 249. 
Kunth., in-8 et B., Nov. Gen., I, 

p. 211 . 
DC, FI, fr., éd. 3. t. III, p. 192. 
Rich., Métn. mus., I. p. 364 
DC., Fl. fr., éd. 3. t. III, p. 155. 
Brown, Prodr., p. 243. 
Mirb., Hist., p. 139; Brown, Pr., 

p. 268. 
Juss., Gen,, p. 37. 
Brown, Prodr., p. 340. 
Juss-, Gen., p. 25. 
Juss., Gen., p. 23. 
Juss., Gen., p. 26. 
Juss., Gen., p. 28. 

te ^^Z^f^"''/'"!"^"'''''" ^ <=ripfk<i»»a^. es decir, enteramen-
?en í!^"^' ' *̂ ^ ^̂ ^̂ '̂ ^ <=̂ 1">̂ ^ durante toda su existencia 
con^a^""'^'' ' '^'^^'^' desprovistas de órganos sexuales, ó 
r d g a S " ° ' '•^P'°'^"^'°'"^s «>"y distintos de los de las fane-

^.—Eieogamas 6 Semi-vasculares. Órganos sexuales, y 
vasos, por lo menos en alguna época de la vida. 

-^-— Vasos y estomas evidentes. 

178 Podostemoneas. 
179 Naiadeas. 
180 Orquídeas. 
181 Drymyrhiceas. 
182 Cannáceas. 
183 Musáceas. 
184 Irideas. 
185 Hemodoraceas. 
186 Amarilídeas. 
187 Dioscóreas. 
188 Esmiláceas. 
189 Hipoxideas. 
190 Gilliesiáceas. 
191 Liliáceas. 
192 Pontederiáceas. 

193 Colchicáceas. 
194 Butomeas. 
195 Júnceas. 
196 Restiáceas. 
197 Commelíneas. 

198 Palmeras. 
199 Pandaneas. 
200 Tifáceas. 
201 Aroideas. 
202 Ciperáceas. 
203 Gramíneas. 

204 Equisetáceas. 

205 Marsileáceas. 

206 Licopodiáceas. 

207 Heléchos. 

D C , FL, fr., ed, 3, t. II, p. 580. 
Brown., Prodr., p. i66.~Rhizosper-

mes, DC, Fl., fr., ed 3, t. II, p. 577. 
DC, Fl. fr., ed. 3. t. II, p. 571; 

Brown., Prodr., p. 144. 
Juss., Gen., p. 14; Brown Pr. p. 145. 

B. —Pocos vasos ó ninguno, ni tampoco estomas. 

208 Musgos. 
209 Hepáticas. 

Juss., Gen., p. lo. 
Juss., Gen., p. 7. 

B.—Amfigamas ó Celulares. Carencia de órganos 
sexuales y de vasos. 

210 Liqúenes. DC, Fl. fr., ed. 3, t. II, p. 321. 
211 Hipóxilos. DC, Fl. fr., ed. 3, t. II, p. 280. 
212 Hongos. DC, Fl. fr., ed. 3, t. II, p. 65. 
213 Algas. DC, Fl. fr., ed. 3, t. II, p. i. 

La división segunda ó sea de los vegetales celulares ó 
criptógamos, debe modificarse necesariamente mas que todas 
las demás. 

El número de familias, que en 1789 era de ciento en el 
Genera plantarum de Jussieu, ha ido aumentándose de una 
manera notable. Los descubrimientos con que se enriqueció 
poco á poco la Botánica, gracias á los viajes á las diversas 
partes del globo, y á las investigaciones mas profundas he­
chas en las plantas ya conocidas, han inducido á los botáni­
cos á establecer un gran número de familias nuevas. En el 
Genera plantarum de Endlicher, publicado en Viena en 1840, 
asciende el número de familias del reino vegetal á doscien­
tas setenta y cuatro: semejante cifra de órdenes naturales ha 
sugerido á varios botánicos célebres la idea de agrupar las 
familias mas análogas entre sí, formando especies de tribus. 
La idea es feliz, y probablemente dará sus frutos; mas por 
desgracia no ha sido puesta en ejecución hasta ahora de una 
manera bastante satisfactoria, para que pueda plantearse en 
una obra elemental. 

Según nosotros, no se debe dar una importancia demasia­
do grande á la parte en cierto modo artificial del método de 
las familias naturales, al arreglo ú ordenación de las familias 
entre si. Por mucho cuidado que se tenga en la elección de 
los caracteres que sirven de base á esta clasificación, es im­
posible, cuando se sigue con rigor, que no se sienta uno im­
pulsado á interrumpir en cierto modo las afinidades que 
existen entre dos familias, alejándolas una de otra si no ofre­
cen identidad en el carácter que sirve de base á la clasifica­
ción. Esto es lo que se había censurado respecto á la inser­
ción de los estambres considerados como los que ofrecen los 
caracteres de las clases en el método de Jussieu; y la misma 
censura podría aplicarse igualmente á todas las demás modi­
ficaciones orgánicas que han sido sustituidas á la inserción. 
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