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cids que existen entre dichos cuerpos reproductores
F las semillas , por lo cual hay fandamento para dar-
s otro nombre.

En la germinacion de los esporos, unode los lados
se prolonga , hecha filamentos , primero sencillos y
despues ramosos, los cuales parecen ser la continua-
cion del tejido celular interior. No se ve nada que se
parezca 4 los dos cotiledones de las plantas dicotile=
dones, pero se ha comparado la germinacion de los
helechos y de otras eteogamas i la de las monocotile~
dones, porque el cuerpo superior opuesto & la raiz es
tnico. No obstante, debemos insistir siempre en la
diferencia fundamental, de que la planta jéven se
halla ya dispuesta en la semilla de las finerogamas,
en el momento que esta se desprende , mientras que
en los esporos de las criptogamas no se ha visto nada
semejante; los esporos pueden ser comparados con
el embrion mas bien que con la semilla.

Los érganos que rodean 4 los esporos varfan mu-
cho en naturaleza y situacion. En las eteogamas 6 se-
mi-vasculares, los esporos estan acumulados algunas
veces en gran nimero en cajas dehiscentes, llamadas
cdpsulas 6 esporangios y en latin thece , Sparangia.
Eslos érganos son ordinariamente pedicelados y se
encuentran solitarios 6 reunidos, unas veces en la
axila de los ramos 6 de las hojas, como en las chara,
musgos , licopodidceas ; otras sobre las frondas, en
el extremo de las nervaduras laterales como en los
helechos , y otras hécia los extremos de pedanculos
especiales que parecen [rondas mal desarrolladas,
como en las equisetdceas.

_Los esporangios estan algunas veces mezclados con
hilillos (parafisas); algunas veces contienen con los
esporos hilos eldsticos (e/ateros) que parecen unos
€sporangios y otros esporos imperfectamente desarro-
Nados y en su forma se asemejan 4 traqueas desarro-
lladas y muy gruesas.

Se ha atribuido con frecuencia 4 estos érganos y 4
otros, las funciones de estamlyres , de pélen, de fovi~
la, en una palabra, de érganos masculinos ; pero la
misma diversidad de los érganos 4 que se ha atribui-
do un papel tan importante demuestra que no se cono-
ce la verdad. Y no porque hsyan faltado observadores
de gran mérito que ocupéndose en el estudio de los
helechos, de los musgos y otras familias analogas no
podian olvidar tan importante, asunto ; la mayor par-
te han pasado su vida huscando los 6rganos sexuales
en estos vegetales, y tratando de demostrar su pre-
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sencia 6 su ausencia, pero es necesario convenir en
| que sus investigaciones han sido infructuosas hasta
| el presente.
Pero no se debe deducir de esto que ciertos vegeta-
les carezcan de una reproduccion sexual, nada hay
' tan dificil como probar que una cosa no existe. Para
esto seria necesaria que fuera incompatible con tal
{ otro punto de la organizacion, porque el no conocer
| ciertos érganos 6 el papel que desempefian,, no prue-
 ba su ausencia completa 0 Ja de las funciones que
pueden ejercer. Antes de los trabajos de algunos ob-
servadores , se ignoraba que las plantas fanerogamas
| tuvieran una reproduccion por fecundacion ; afirmar
| entonces que carecian de ella hubiera sido temerario
'y en el hecho bien erréneo. Su posicion es hoy la mis-
| ma respecto d las criptogamas. A pesar de los esfuer-
. 2o de Hedwig y otros botinicos, no esta demostrado
{ que tengan eslambres , pélen, un sistema regular de
{ Tecundacion , pero lo contrario no estd probado tam-
poco. Podria existir un fluido fecundante, una aura
| seminalis, que hoy se escapard & los observadores &
causa de la pequenez de sus moléculas, de su forma
6 de su posicion muy diferente de la que se les supo-
ne. Sobre este punto como sobre otros muchos, se
puede decir : «Et adhuc sub judice lis est.»
lgual razonamiento puede hacerse respecto 4 todas
las criptogamas. Sin embargo, convengamos en que
en las altimas familias que constituyen la clase de las
celulares 6 anfigamas, los esporos estan rodeados de
drganos menos numerosos, menos complicados y me-
ros variados en su forma que lasde los semi-vascula-
res 6 eteogamas. Asi conservando las formas de la
{ duda y no afirmando mas que lo que se puede probar,
| diremos que las celulares estan probablemente des-

| provistas de reproduccion sexual, mientras que las

semi-vasculares estan quizd dotadas de esta facultad.

Los esporos de las celulares se hallan 4 veces des-
nudos , mas comunmente encerrados en sacos mem-
branosns (asci) los cuales son rara vez dehiscentes.

| En estas plantas principalmente es donde los cuerpos

reproductores se parecen 4 los granos contenidos en

| las celdillas, notablemente en el pélen, y se aislan,

ya rompiendo su envoltura , ya por efecto de la des-

| truceion natural de esta. Turpin considera este modo
{ de reproduccion como muy general en todas las cla-
i ses de vegetales, y en sus obras ha presentado ejem-

plos de ello muy curiosos é instructivos.
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PARTE PRIMERA.

Consideraciones preliminares sobre Ia fisiologia en general y sobre
la vida vegetativa.

CAPITULO PRIMERO.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA FISIOLOGIA.

La fisiologia es aquella parte de la ciencia en que
se estudia el juego de los drganos , sus acciones reci-
procas, sus diversas relaciones con los cuerpos extra-
10s, ¥ en general todos los fenémenos que nos pare-
cen los caracteres, las causas § los efectos de la vida
en los seres organizados. La organografia hace com-
prender Ia posicion y forma de los 6rganos, la fisiolo-
gia debe explicar su accion. Estas dos ramas tienen
entre silas mismas relaciones que la estitica y la me-
cénica.

La misma division se presenta en los dos reinos or-
ganizados; hay pues una fisiologia vegetal yuna fisio-
logia animal, que tienen entre si curiosas analogias,
si bien no es este el lugar de examinarlas.

Las causas primeras que hacen moverse 4 los cuer-
pos en la naturaleza nos son desconocidas en su
esencia. Nosotros las llamamos fuerzas y contarnos
cuatro que nos parecen distintas : 1.* la atraccion
que determina los feném>2nos fisicos; 2.* la afinidad
que causa los efectos quimicos; 3.* la fuerza vital
que es la causa de los fendmenos fisioldgicos ; v £.°
la fuerza intelectual que comprende el instinto y la
inteligeucia de los animales.

Todos los cuerpos de la naturaleza estan sometidos
4 las dos primeras fuerzas, los vegetales & las Lres
primeras , y los animales 4 las cuatro reunidas.

Explicar un fen6meno, es clasificarle entre los
efectos que se atribuyen & una de estas cuatro cau-
sas ; pero en realidad no comprendemos mas el por
qué pensamos ¢ vivimos, que el por quélas moléculas
de los cuerpos se combinaa segun ciertas proporcio-
nes, y por qué se atraen con arreglo 4 ciertas leyes
matematicas.

Se puede tener alguna duda para referir cierto fe-
némeno 4 unads las cuatro fuerzas elementales, tan-
to mas, cuanto que tres de ellas no han sido como la
atraccion, reducidas 4 una ley simple, que da la exp!i-
cicion de todos los fendmenos, y que aun permite
preverlos. Cuando se trata de atribuir un hecho 4
una de las cuatro fuerzas, no hay mis que dos me-
diosde proceder, la analogia y la via de exclusion;
es decir, que se compara el fenémeno 4 otros que son
mas claramente del domivio de una de las cuatro
fuerzas, 6 bien se procura explicarle primeso por ks
leyes mas generales, y despues por las que son espe-
ciiles 4 ciertos cuerpos. So trata pues, de explicar el

| hecho primero por las leyes de la atraccion , que son

las mas conocidas, y despues si no se consigue por
las de afinidad. Si las leyes que rigen estas dos fuer-
Zas no bastan para dar cuenta del fenémeno, se le -
refiere, en los vegetales 4 la fuerza vital , yen el rei-
no animal 4 esta misma fuerza , si es posible, y si no
en defivitiva 4 la fuerza intelectual. Esto explica cmo
la fisiologia adelanta con los progresos de la fisica y
de la quimica, y eSmo debe servir ella misma de pun-
to de partida para la verdadera psicologia. Esta alti~
ma para ser estudiada de una manera 63ica, supone
el conocimiento de la fisiologia, la cual supone 4 su
vez el conacimiento de la fisica y de la quimica.

La atraccion y la afinidad pueden obrar sobre los
vegetales de dos maneras :

1.* Directamente, como obrarian sobre un cuerpo
brato; asi un fruto cae, en virtud de que es atraido
por la masa del globa terrestre; un fruto se hace azu-
carado , por una combinacion de moléculas, que un
quinico podria produsir.

2.* Indireclamente, por el efecto combinado de es-
tas fuerzas y de la estructura de los tejidos vegetales,
asi una rama agitada por el viento se encorva sin
romperse, porque el tejido de que se compone es
eldstico; hay, pues, propiedades [lamadas dal teji-
do, que resultan de [a naturaleza misma de los 6rga-
005, Io cual modifica la accion directa de las fuerzas.

CAPITULO II.

DE LAS PROPIEDADES DEL TEJIDO VEGETAL.

El tejido de que estan formados los vegetales goza
no solo de las propiedades generales de la materia,
como el ser impenetrable, sino tambien de ciertas
cualidadss importantes, 4 saber: la extensibilidad,
la elasticidad y b hiyroscopicilad.

Aunfue los liquidos contenidos en las celdillas y
en los vasos, asi como las muterias sélidas que se
depositan por el efacto de la vida, puedan modificar
estas cuali lades , se deb: reconocer qua pertenecen
en aeneral 4 los drganos de los vegetales, y que los
distinguen de los cuerpos inorginicos. El vilrio 6 el
talco son bien eidsticos, pero por lo general menos
higroscipicos v extensibles que un pedazo de midera
por sjemplo. Sin entrar en cuestiones que depeaden
anicainente de fa fisica , se comprende que la com-
posicion del tejido vegetal | por yustapogicion e ve-
siculas distintas, le hacy poroso, esponjeso, por de-




54 LOS TRES REINOS DE LA

cirlo asi , mucho mas que un mineral, las propieda-
des que de esto resultan, dependen Unicamente de
la naturaleza y disposicion de las celdillas y de los
vasos ; perono de la vida, porque un vegetal muerto
despues de muchos siios, las posee en un grado mas
6 menos notable. Esto es cierto sobre todo respecto

de la higroscopocidad y de la elasticidad; se sabe, |

por ejemplo , que la madera mas vieja y mas seca,
puesta en una atmésfera himeda , absorbe una por-
cion notable de la humedad , y que las vigas de una
construccion muy antigua permanécén siempre elis-
ticas. Examinemos en detalle las tres propiedades ci-
tadas.

La extensibilidad se halla en su mas alto grado en
la juventud de los 6rganos ; asi se ve & las ramas cre-
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laque crece siga la snerte de la parte mas seca, que
se tuerza hdcia su lado, que sea levantada por
ella, etc. En las cdpsulas la parte exterior herida por
el sol, se seca casi siempre antes que la interior, y
entonces las valvas se abren. Hay una excepcion céle-
bre, la de la anastdtica hierochanting; planta de la
familia de las cruciferas llamada valgar ¢ impropia-
| mente rosa de Jericé. Esta planta que toda entera no
s mas gruesa que el puilo , *iena las ramas en forma
| de bola cuando hace tiempo muy seco; se arranca con
facilidad y el yiento 1 lleva rodando por la arena en
| los desiertos de Africa. Si cae en un sitio hiimedo, sus
| ramas se abren, al contrario de lo que podria supo-
| nerse ; probablemente el lado interior es mas higros-
chpico que el exterior.

cer en toda su longitud, al tronco de los drboles |

crecer facilmente hasta cierta época, en la cual pro- |
bablemente el tejido se hace mas tenaz , mas duro, |

por el depésito gradual de materias sélidas. Algunos
érganos contintan creciendo y engruesando, pero
esto no es por extension , sino por la adicion de nue-
vas celdillas, y nuevos vasos, al lado de los anti-
guos. :

La elasticidad es la propiedad en virtud de la cual
un érgano tiende 4 recobrar su sitio ¢ su posicion
cuando una fuerza extrafia le ha separado de ella ; asi
una hoja vuelta por nuestras manos 6 porel viento,
vuelve muy pronto & su primera posicion. Las_pedun-
culos y casitodos los 6rganos presentan mas 0 menos
esta facultad ; sin embargo, el dracocephalum mol-
davicum tiene pedicelos que no recobran su posicion
cuando se les hace variar; este fenomeno ha sido
comparado 4 la catalepsia, pero depende solo de la
falta de elasticidad. i :

Sucede con frecuencia que lasanteras, 0 porciones
de la corola, 6 las valvas de una cdpsula, se separan
6 doblan instantaneamente por efecto de su elastici-
dad y de la posicion forzada en que Se encontraban
aquellos érganos. Los estambres de la parietaria estan
al principio soldados hacia arriba y encorvados hécia
el centro, pero despues la prolongacion de sus fila~
mentos hace diffeil esta posicion ; lega un instante en
que la separacion se verifica y los estambres se lan—
zan hécia aluera como un resorte comprimido que se
suelta de repente. Asi es como s ve estallar las cip-
sulas de balsaminas, de euforbios, y ofras plantas cu-
yos fragmentos son sumamente eldsticos. En muchios
casos la elasticidad facilita 10s fenfmenos de la vida
vegetal. :

La higroscopicidad , 6 facultad de perder y absor-
ber la humedad, hace un papel muy importante enla
vegetacion. Es una propiedad tan inherente 4 algu-
nos 6érganog, que se han hecho higrémetros con
membranas 6 productos vegetales.

Los 6rganos mas notables bajo este aspecto, son
los penachos de las compuestas , algunos pelos, los
dientes del periztomo de Tos musgos, [as valvas de va-
rias cdpsulas, y en general las partes secas, coriaceas
6 escarlosas.

Estos 6rganos se tuercen 0 crispan por la seque-
dad y se estiran por la humedad ; 105 cuerpos leno-
sos, sobre todo la albura, son muy higroscopicos.
Esta tiltima se pudre con Ia mayor facilidad en cuanto
se queda al descubierto, mientras que la corteza que
es poco higroscipica , la protege habitualmente. Esta
os tambien una_de las causas que Hacen salir por las
hendiduras'de 1a corteza , las gomas y las resinas se-
gregadas interiormente en €l cuerpo lenoso. 2

Fl efecto de la higroscopicidad es extender el tejido
6 la porcion de tejido que es afectado por fa hamedad;
asi en un cuerpo cualquiera la parte que absorbe mas
agua se encorva sobre Ia parte contigud que absorbe
menos, porque esta dltima se hace com }mtwamen&e
mas corta. Es preciso pues, 6 que las dos partes ac-
herentes y desizualmente humedss, se separen, 6 que

CAPITULO IIL

DE LAS PROPIEDADES VITALES DE LOS VEGETALES,

ARTICULO PRIMERO.

DISTINCION DE ESTAS PROPIEDADES VITALES.

Hay muchos fenémenos que en el estado actual de
lds ciencias fisicas y quimicas, hio se pueden explicar
por las propiedades de la materia solamente, y estos
son los fenomenos que constituyen la vida; y al decir
que los vegetales viven, entendemos que una fierza

esconocida en su esencia, la fuerza vital, produace
en ellos durante cierto tiempo, efectos de que no pue-
den darnos razon las leyes de la atraceion y de la afi~
nidad.

El ¢jemplo del reino animal ha dado motivo ea to-
dos tiempos para creer que las plantas estan dotadas
de vida ; entre los dos reinos organizados se encuen-
tran facilmente semejanzas; por ejemplo, el desérrollo
regular y simétrico de los drganos, la existencia de
individuos que sealimentan y de espécies que se per-
pettan, los diversos movimientos, las secreciones;
todas estas cosas, segun nuestro sentimiento intimo,
dependen en los animales, de laexistenciade una faerza
vital ; la analogia conduce & admitir el mismo agente
en el otro reino organizado. Los zodlogos han ‘admiti-
do que la vida se munifiesta de tres maneras enlos
dnimales : por la excitabilidad general del tejido ce-
falar, que I¢ hace desarrollarse, resistir d los elemen-
tos ¢ modificarlas , ete. ; la #rritabilibad de las fibras
musculares, que las hace contraerse vivainente cuan-
do un agente mecénico 6 quimico las toca; y la sensi-
bilidad, 6 facultad de la pulpa nerviosa, de percibir
sensaciones y trasmitir las 6rdenes de la voluntad.

En e! reino vegetal no existe lIa pulpa nerviosa ni
los misculos; por consecuencia tampoco hay sensi-
bilidad ni irritabilidad, 6 al menos en el séntido pre-
ciso que los zo6logos han atribuido 4 estas palabras.

Algunos [il6sofos, dirigidos principalm@tite por ideas
religivsas, han tratado en verdad, de probar que los
vegetales estan dotados de sensibilidad, que tienen
por ejemplo la conciencia de su existencia, ¥ quizd
sensaciones. Otros partiendo de las mismas ideas y
deliecho'de que los vegetales no tienen 6rganos demo-
vimiento, han creido que seria contrario al érden uni-
versal v 4 la bondad de uno de los atributos dela Di-
| vinidad, el que estos séres estuvieran dotades de la

facultad de sentir el mal sin poder evitarlo, y de de-
| sear el'bien sin tener los medios de conseguirle. Si de
| estas consideraciones elevadas se puede descender 4
argumentos mas directos, fundados sobre la anafegia,
nose puede negar que la factltad locomotiva atompa-
fia'a la sensibilidad en el reino animal , y aun parece
que cuanto mas dotados estan’los animales de fuertes
impresiones , mas medios tienen de busear lo que les
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agrada, de huir delmal 6 de defenderse. Los vegeta-

6lipos y los moluscos, deben estar menes dotades de

les se revela por actos, gritos, ete., de 1o cual no hay
la menor sefal en el otre reino. El heche mas impor=
tante en apoyo de la ideade quelas plantas estan do-
tadas dela faeultad de sentir, es, que las sustancias,
como el opio, el aleohol, y diferentes venenos que
obran principalmente sobre el sistemas nervioso deles
animales, influyen tambien sobre los vegetalesy aun
llegan 4 matarlos. Pero no sabemos que obren de una
manera semejante en ambos reinos ; perque-el mismo
resultado, la muerte, puede ser producida por distinta
via. Yen el reinoanimal, jqué sabemos si estes:vene-
n0s no obran acoesoriamente scbre el tejido celular,
aunque su efecto prineipal se manifieste sobre el sis-
tema nerviosv? Guando un veneno obra violentamente
sobre los nervios , no se tiene cuidado de busear los
efectos mas lentos 'y mas débiles que podria producir
sobre otros drganes.

No podemos gues admitir que los vegetales esten
dutados de sensibilidad.

Tambien seles ha atribuido da irritabilidad ; pere,

aquid lo menos hay fenémenos muy claros que se pa-
recen i los-que en el reino animal se atribuyen 4 la
misma jpropiedad de los masculos. Asi pieando con
una aguja la base interna.de an estambre de berberis
(agracejo), se leve precipitarse vivamente contra el
pistilo; irritando Jas anteras de algunas compuestas,
por ejemplo, las ca;rduﬁceasP' centdureas, seobserva
un movimiento-anélogo ; las hojas.de la dionea tienen
en el centro del limbo pelos tiesos, que no se pueden
tocar sin que lo hoja se doble sobre su nervadura cen-
tral; igualmente se conocen los movimientos de la
sensitiva (mimosa pudica) y se ha observado que los
4cidos 6 vapores venenosos, lo mismo que los cho-
ques , hacen doblar sus hojuelas. Pero estos ejemplos
curiosos 110 son mas que excepciones en el reino ve-
getal, Ias especies que los presentan no tienen con
los animales mas analogia que las demds plantas ; son
semejantes & muchas fanerogamas que 10 presentan
las mismas singularidades, yno 4 las criptogamas que
parecen intermedias entre los dos.reinos; fi

no tienen érganos elementales especiales que se pue-
dan comparar & un sistema de musculos. Es pues pro-
bable que estos hechos sean de la categoria de otros,
menos notables sin duda, pero mas generales, que se
atribuyen 4 la excitabilidad del tejido vegetal.

La savia sube en‘los arbeles mucho 'mas de lo'ique
produce Ja simple:capilaridad , y contrariamente 4 la
ley de gravedad; este efecto cesa cuando laplanta mue-
re , v sin‘embargo el tejido parecesiempre hallarse en

el mismoestado. Una semilla conservada enun lugar |

seco, durante muchos afios, no se altera ni germina;
puesta en la tierra, la‘planta joven que existe en'su
wnterior s desarrolla , sale de un largoletargo, 'se eon-
vierte enun nuevo ser ,,complicado hasta el infinito,
semejante al que la produjo; ‘estos sun Jos fendinenos
gue caracterizan la vida. Lassecreciones, losiefeclos

e laluz, delos gases, del icalor, de la electricidad,
sobre los vegetales vivos , son tambien fenémenos vi-
tales , andlogos & los que presentan los 6rganos:de los
animales, independientemente de los musculos 'y e
los mervios. Por lo tanto se puede atribuirlos, como
lo hacen loszoblogos, & laexcitabilidad vital del tejido
organizado.

ARTICULO IL

PE L0S SRGANOS DONDE 'RESIDE PRINCIPALMERTE LA
EXCITABILIDAD.

Muchos fisiélogos , admitiendo la vida de los vege-
tales, han creido que reside principalmente en los 6r-

nalmente '

mal 6 de | ganos elementales mar complicados, tales como los
les que sehallan sujetos 4 la tierra mas-todaviaque los |

vasos y las traqueas. Mas prebableparece ique el tejido

v | celular sea el asiento principal de la sensibilidad. En
a facultad de sentir!, 'y aun carecer de ella comple- |
tamente. Por otra parte |a sensibilidad de los anima- |

efacto, hay un crecido numero de plantas, (todas las
anfigamas, las eteogamss en su juventud , los potamo-
geton , y otras fanerogamas acuaticas), que viven sin
vasos ni fraqueas , unicamente por el tejido celular
de que estan enteramente compuestas; nadie niega
que estas plantas estan sujetas 4 vivir y 4 morir; es
pues necesario-que el tejido-celular esté dotadode fa-
cultades witales. Por entre las celdillas sube la savia,
y-en:su superficie interna G externa se forman los ju-
gos mas::complicados , ¥ donde se depositan comun-
mente los productos silidos de la vegetacion. Esipues
probable que las celdillas y los vasos tubulados gue
parecen:provenir de ellas, sean el asiento principal de
la vida. La gran elasticidad de las triqueas, que pue-
de hacer creer en alguna propiedad vital, es f@inica~
mente una propiedad del tejido , perque:dura mucho
tiempo despues de la muerte de losvegetales. Las cel-
dillasjpor el contrario, parecen dotadas durantela
vida, de una frescura y flexibilidad, que desaparece
con la muerte.

Knight y De Candolle atribuyen 4 las celdillas vi-
vas la facultad-de contraerse y -dilatarse de una ma-
nera oasi imperceplible para nosotros, pero/que has-
taria sin -embargo para facilitarila circulacion de los
fluidos durante Ja wmida, tanto en el interior como en
el -cxterior de estas celdillas. Knighticree que la tem-
peratura basta para causar este fendmeno; peroen~
tonoes se pregunta por:qué no sube a savia en un ar-
bol muerto , sometido 4 todas las variacioneside tem-
peratura. De Candolle.admitiendo asimismo lanecesi-
dad de unmovimiento interior de las celdillas vivas,
piensa que es un fenémeno vital, facilitado por el ca-
lor, laluz y la electricidad. Como pruebas de la exis-
tencia de este movimiento cita los hechos siguientes:
1.2 el aceite voldtil de las hojuelas del schinus molle
sale debajo del 2gua por movimientos intermitentes,
como si las celdillas se contrajeran para arrojar el li-
quido ; 2.° si se irrita la cuticula de las partes supe-
riores del tallo 6 de las brdcteas de la lechuga 6 de
otras chicoridceas, se ve salir el juge lechoso del teji-
o ceiular 4 golpecitos; 3.° lamembrana interna de los
granos del polen sale bruscamente ; £.° cuando se cor-
ta un tallo de euforbio 6 de cualquier otro vegetal le~
choso, aun un vegetal lechoso, se veal jugo blanco sa-

Tir 4 un tiempo por las dos cortaduras, cualquiera que

sea la posicion, vertical 4 horizontal de la planta; la
leche sale de abajo arriba como de arriba abajo, lo
que demuestra gue ‘es impelida‘por una fuerza inte—
rior; 5.° segun los experimentos de Van Marum y de
Humboldt, ‘el jugo Jechoso de dos euforbios no corre
cuando se corta la planta despues de haber sido muer-
ta por una conmocion eléctrica, y la electricidad

| destruye la contractibilidad del tejido de los animales;

6. los venenos afectan del ‘mismo modo las celdillas

de los vegetales lechosos ; 7.° los movimientos'de los

glébulosinteriores de los chara son preducidos segun

gelﬂandoﬂe , por una contraccion vital de las cel-
illas.

Otros muchos hechos'tienden 4 probar la excitabili-
dad vital de las celdillas 'y sobre todo de las que son -
jovenes v blandas. Asi, la sucesion de’las ‘raices se
opera por las extremidades ‘6 ‘esponjuelas, que estan
-deﬂnrovistas de vasos yde traqueas, pero donde las
celdillas son muy frescas, porque Jasraicescrecen por
iestasiextremidades. Lios-chupadores de las plantas‘na-
résitas ‘y los ‘estigmas, son puntos que absorbenfieil-
merite Jos liquidos, y ‘que no se ‘componen ‘mas que
de celdillas que ‘no estan ‘cubiertas de cuticala. Los
liquidos circulan ‘independientemente de la posicion
de los érganos y contrariamente® fa ley de la grave-
dad en muchos ¢asos; las yemas y retofios compues-
tos ‘de érganos nacientes llaman hieia si la savia con
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mucha fuerza. Estos son otros tantos fendmenos de la

vida vegetal en que el tejido celular hace un papel
unportante.

ARTICULO IIL

DE LAS CAUSAS QUE MODIFICAN LA EXCITABILIDAD
VEGETAL.

El momento en que las celeillas poseen en el mas
alto grado los caracteres que distinguen la vida, es
aquel en que son jévenes. Despues se cubren de ma-
terias lefivsas 6 terrosas, de fécula, de crésmula, ete.,
lo cual contribuye sin duda 4 disminuir su excitabili-
dad;; las celdillas del lefo, comparadas con las de la
albura, manifiestan perfectamente esta transforma-
cion.

La sequedad del tejido celular contribuye como la
edad , & disminuir su vitalidad; asi, los penachos de
las compuestas, los pelos endurecidos, las membranas
de las capsulas maduras, apenas presentan excitabili-
dad; son tejidos casi muertos, La humedad puede vol-
ver la vida a una membrana seca que no esté entera-
mente muerta, pero hay un punto de desecacion en
que esto ya no es posible. Hay algunos venenos nar-
cdticos que disminuyen la vitalidad de las celdillas,

Por el contrario hay agentes que excitan mas 6 me-
nos el tejido de los vegetales vivos ; estas son la luz,
el color, la electricidad, ciertos gases y ciertas accio-
nes mecdnicas.

La luz determina los fandmenos mas importantes
de la vida de los vegetules, ella esla que hace que el
tejido celular descomponga el gas dcido carbénico del
aire, y que los estonias se abran para dejar escapar
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| Ja humedad sobrante y establecer una comunicacion
| del exterior al interior del tejido. Los fendmenos de-
vidos 4 la luz son tan importantes, que los vegetales
no pueden vivir en una oscuridad profongada.

El calor produce efectos puramente fisicos, como
aumentar la evaporacion , dilatar las celdillas, ete.
Tiene tambien influencia sobre la vida, porque al em-
| pezar la primavera, por ejemplo, determina la evolu-
| cion de las yemas y la subida de la savia, pudiendo

decirse que saca d los vegetales del letargo en que los
tenia el 1nvierno.

Algunos hechos pueden hacer creer que la electri~
cidad acelera la vegetacion asi como ciertas sales 6
gases puestos en contacto, sea con las semillas, sea
con los drganos folidceos,

Una cosa mas cierta y mas dificil de comprender es
que los golpes repetidos en nn mismo punto, las pi-
caduras de insectos y otras lesiones puramante me-
cinicas, aumentan la vitalidad en el 6rgano que afec-
tan; ee sabido que losfrutos agusanados, 6 picados por
insectos, maduran los primeros. La picadura de los
estambres del bérberis, el simple tacto de la sensitiva
6 de las hojas de dion@a, producen efectos notables
que parecen algo mas que simple excitabilidad y que
muchos autores comparan4 la irritabilidad de los ms-
| culos.

En resimen, las facultades vitales de vegetales de-
penden de la constitucion propiy de las celdillas 6 va-
| 803, y notablemente de su grado de juventud y fres-

cura, asi como de los agentes exteriores que activan
| mas 6 menos la vitalidad de los érganos. Esta vitalidad
| combinada con las propiedades puramente fisicas 6
| quimicas de los tejidos y de todos los cuerpos, sirve
! para explicar los fen6menos de la vegetacion.

PARTE SEGUNDA.

De In nutricion.

CAPITULO PRIMERO.

DE LA NUTRICION DE LOS SERES ORGANIZADOS EN
GENERAL.

Los fenémenos naturales que componen la nutri-

cion de los seres organizados dan por resultado el des- |

arrollo y mantenimiento de los individuos, asi como
la reproduccion perpelia la especie. De-Candolle ha
hecho observar que la nutricion se divide en los dos
Teinos orgdnicos en siete periodos 6 clases de fenéme-
nos y aun se ha servido de ellos para establecer un -
den muy sencillo en la descripcion de los hechos. He
aqui los siete periodos de la nutricion.

1.° Lamateria sélida 6 liquida que sirvede alimento
al animal 6 vegetal, entra por uno 6 muchos orificios.
En la mayor parte de los animales, la abertura (la
boca) es tinica, pero hay sin embargo animales. infe-
riores, los rizostomos , que tienen varias. En los ve-
getales, las esponjuelas son ordinariamente miltiples,
y cada una se compone de un gran niimero de aber-
turas muy pequenas.

2.° Bl alimeato pasa 4 los 6rganos que deben ela~
borarle, es decir molificarle para que pueda efecti-

| vamente servir para la nutricion; en los vegetales
| este trayecto se verifica directamente por la raiz v el
| talle; en los animales hay ademas cavidades especia-
les , como estémagos é intestinos donde el alimento es
detenido y sufre la primer modificacion. La parte no
nutritiva es arrojada (los excrementos), y el recto con-
tinda su marcha con €l nombre de quilo.
3.° El alimento bajo la forma liquida , 4 saber; el
quilo en los animales , y la savia en los vegetales, lle-
g2 cerca de la superficie, 6 por lo menos se pone en
| contacto con el aire exterior. Una parte de él se eva~
| pora, ya sea en los dos reinos por la transpiracion de
| todas las superficies,, ya en los animales superiores,
por la transpiracion abundante de los pulmones, ¥
| en los vegetales vasculares, por la exhalacion de las
| hojas.
4.° La materia alimentaria , haciéndose menos li-
| quida, es modificada quimicamente por el aire atmos-
férico; en los animales aumenta la proporcion del
| oxigeno; en los vegetales la del carbono. Esta dife-
rencia concuerda bastante con la energia, la activi-
dad y la movilifad de los unos, comparudas 4 Ia fijeza
¥ la nmovilidad de los otros. La operacion quimica
en que el aire da 4 cada uno lo que necesita , se veri-
' fica en los animales y los vegetales superiores; en los
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pulmones , las branquias, 6 las hojas; en los demas,
ya en las cavidades 6 conductos sérens adonde el aire
va & buscar los fluidos, ya ep toda la superficie exte-
rior.

5.° El jugo alimentario por efecto de las operacio-
nes anteriores, se vuelve muy nutritivo; en los ani-
males toma el nombre de sangre y en los vegetales el
de cambium, y se degmsita en el tejido por medio de
una circulacion mas 6 menos extensa.

6.° Una porcion de las moléculas elementales que
contiene es depositada de tal manera, que pueden
mezclarse con la savia 6 con la linfa, y ser asimismo
transportadas por ella de un érgano 4 otro; asi se for-
ma la grasa de los animales, y los tubéreulos cotile—
dones carnosos , receptdculos, y otros depésitos car-
nosos en los vegetales,

7.° Ciertos organos particu'ares, llamados glindu-
las, pueden extraer del jugo nutritivo sustancias muy
variadas;; lo cual constituye las secreciones. Aquellas
cuyos productos son arrojados al exterior, como la
orina, se llaman secreciones excrementicias; las otras
cuyos productos permanecen en el interior, ¥ aun son
titiles como la saliva , la bilis, son llamadas recremen-
twlms Esta distincion es menos clara en los vege-
tales.

Las siete clases de fenomenos que acabamos de
enumerar formaran otros tantos capitulos.

CAPITULO II.

ABSORCION DE LA SAVIA POR LOS VEGETALES
VASCULARES.

ARTICULO PRIMERO.

DEL MOD0 DE VER!FICARSE LA ABSORCION;

No estando los vegetales dotados de la facultad lo-
comotiva, no pueden existir sino en virlud de una or-
ganizacion , por medio de la cual se apoderen, ficil-
mente y en todas partes, de las materias propias para
alimentarlos.

El agua, sustancia seguramente muy comun en la
naturaleza, les sirve de alimento, ya sea por si mis-
ma, ya por los cuerpos extraiios que tiene eu sus—
pension 6 en disolucion; y es absorbida con facilidad
por las extremidades celulares de las raices, que se
llaman esponjuelas.

Sin duda el tejido de todos los 6rganos puede absor-
ber cierta cantidad de agua. Es sabido que hay vege-
tales pardsitos desprovisios de raices, que absorben
la savia de otros vegetales por medio de una adheren-
cia completa del tallo de las dos especies. Se sabe
tambien que algunas ramas cortadas y metidas en
agua absorben una cantidad de este liquido suficiente
para que su vida se prolongue algunos dias. Se ha
probado asimismo que las ?mjus colocadas sobre el
agua, principalmente por el lado en que hay mas es-
lomas, se conservan frescas por mucho tiempo, en
virtud de una absorcion local. Despues de una larga
sequia, las hojas absorben en cantidad notable las
primeras gotas de la lluvia, y los tillandsia, los epi-
dendrum y otras orquideas, viven facilinente en una
atmédsfera himeda, aun sin tener raices en la tierra,

racias fi una absorcion lenta y habitual de la hume-
gad por las hojas. Todos estos hechos son verdaderos
¢ interesantes, pero son excepciones en las leyes ge-
nerales de la nutricion.

Las esponjuelas por el contrario, son los érganos
que en el curso regular de las cosas y la gran mayoria
de: los vegetales , absorben los liquidos necesarios
para la vida; y esta funcion la desempsnan con una
enerzfa de que no.pueden dar una idea las otras par~

tes de la planta, Bajo este aspecto solo pueden com-
pardrselas los chupadores de algunas plantas pari-
sitas , 'y el estizma, en ciertos momentos de su
existencia. La facultad absorbente de las esroniuelas
depende evidentemente de la capilaridad y la higros-
copicidad de su tejido, que se renueva siempre, en
atencion al crecimiento de las raices por su extremi-
dad. La contractilidad vital es quizé necesaria para
explicar el aumento de actividad de las esponjuelas sl
empezar la primavera. -

ARTICULO II.
DEL LIQUIDO ABSORBIDO POR LAS ESPONJUELAS.

Las esponjuelas absorben todos los liquidos, en
proporcion solamente de su grado de pureza. Saussu-
re ha observado, por ejemplo, que cuando se sumer-
gen raices en agua gomosa, azucarada, salina, ete.,
el liquido se espesa mas que por el efecto de la simple
evaporacion, 10 que prueba que la parte mas liquidi
ha sido absorbida. Tambien ha visto que los liquidos
perjudiciales 4 la planta, como el sulfato de cobre,
son absorbidos en mayor proporcion que los liguidos
mas viscosos que contienen materias nutritivas ven—
tajosas 4 la planta, como la goma, el azicar, ete. Lo
mismo sucede con las aguas eargadas de sustancias
pulverulentas en suspension; las mas cargadas son
absorbidas con mas dificuitad ; el agua de estiercol,
por ejemplo, no se absorbe como el agua pura, y aun
parece que las purticulas carbonosas que contiene,
obstruyen 4 veces los meatos intercelulares, porque
algunas veces se ve 4 los arboles morir cuando se deja
estancada alrededor de elios mucha agua cenagosa.

Los esponjuelas , obran pues, de una manera pura-
mente mecdnica absorbiendo no lo que conviene 4 lu
planta, sino lo que mejor se presta 4 pasar entre sus
celdillas, lo mismo sucede respecto & la absorcion
que se verilica por medio de las ramas cortadas, las
hojas, y cualquier otro érgano puesto aceidentalmen-
te en contacto con un liguido.

No debe creerse sin embargo que las ésponjuelas
absorben Gnicamente el agua, y separan de este li-
quido todo lo que es extrano; este es un error que
habian acreditado algunos experimentos antiguos é
inexactos de Van Heknout, y que Duhamel y Bonnet
han combatido con hechos incontestables. Estos auto-
res han demostrado que las plantas regadas con agua
destilada no prosperan , y que las semiilas 6 tubércu-
los colocados ea vaso cerrado, con agua destilada ni-
camente , no pueden pasar de un desarrollo imper—
fecto.

La anilisis quimica de los vegatales demuestra, que
contienen una infinidad de sustancias que el agua
destilada y el aire no pueden suministrarles. Tales son
el carbono y las tiercas de que se compone la mayor
parte del tejido, y los metales de que se encuentra
una corta proporcion.

Su presencia en los vegatales se explica por el he-
cho de que los liquidos absorbidos nanca son agua
pura; las esponjuelas absorben mas 6 menos las ma-
terias disueltas en el agua, y esta no existe en la va-
turaleza en un estado completamente puro; el agua
de lluvia que es la que mas se aproxima 4 la destila~
da, contiene alguna mezcla, en particular dcido car-
bénico. Esta sustancia, esparcida en el aire, muy
abundante en los restos de materias animales y vege-
tales , tiene una gran afinidad con el agua, y consti-
tuye L1 parte mas atil de los abonos. El agua, tal como
existe en la tierra, contiene tambien aire atmosférico
(oxigeno y dzoe). carbonatos de sosa, de potasa, de
cal , etc. , en mayor 6 me:nor proporcion. Los éxidos
metilicos y la silice, son tambien so'ubles en el agua,
en débiles dosis sin dula, pero suficizates para com—
prender como entran estas materias en los vegetales.




