56 LOS TRES REINOS DE LA
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.
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Conviene observar que durante el curso.de su vida

al parecer se dirige siempre alrededor de los vasos,

una planta absorbe y exhala usa gran cantidad de li~ | puede creerse que son estos los que conducen la savia.
quido. Ahora bien , si un drbol absorbe en cierto tiem~ | Bischafl observa con razon que en estos detalles mi-

po, mil libras de una agua eu que entra un milésimo
de una sustancia extrana, lo cual ¢s bien poco, €l
drbol habrd adquirido una libra de dicha sustancia, 4
menos que las secreciones ¢ exhalaciones no le hayan
hecho perder una parle, cosa que no es comun.

De este modo se comprende como una lierra en que
domina la silice puede alimentar plantas gue contie-
nen cal y otras sustancias, y como algunas materias
raras, (ei hierro, el cobre, ete.) , se encuentran y aun
en gran proporcion , en la andlisis quimica de los ve-
getales, Basta que la lierra no esté compuesta tinica-
mente de una sustancia , como sucede habitualmente
en la naturaleza. Sin embargo vale mas que el terreno
se componga de elemeuntos diferentes, ¥ que por ia
mezela de materias animales y vegetales, se haga pro-
pio para el cultivo; es indispensable sobre todo que
el agua no falte,, porque ella es el vehiculo de todas
las materins nutritivas.

CAPITULO JIL

ASCENSO DE LA SAVIA EN LOS VEGETALES
VASCULARES,

ARTICULO PRIMERO.
CAMINO DE LA SAVIA EN LOS GRGANOS.

La savia sube por las raices y por el cuerpo lefio-
s0, hasta las yemas, las hojas, las flores y los frutos.

A prineipios del siglo pasado los fisiblogos no esta-
ban acordes acerca de estamarcha de la savia; Parent
sostenia que sube por Ja médula ; Reneaulme que por
la corteza ; uno y otro se engafiaban por observacio-
nes mas ¢ menos exactas, de las cuales no deducian
consecuencias l6gicas. Mientras tanto, en la misma

época , en 1709 el célebre Magnol, tomaba un cami-
no mas derecho, el de la experiencia, para resolver |
este problema; imaginé aprovechar la facultad de |
absorcion que poseen las raicesy las ramas para hacer
llegar 4 los érganos jugos coloreados; esto es lo que
se llama, por analogia con la fisiologia animal , dnyec- |
ciones coloreadas. Este procedimiento, seguido desde |
entonces por todos los botdnicos, yespecialmente por
Delabaisse , Duhamel , Hill , Bonnet y Hales, ha aca~
bado por poner completamente en claro lo que era |
oscuro para los simples observadores de los fendme=
¢ nos naturales. El agua coloreada no penetra en la
médula ni en la corteza; sube al contrario por el cuer-
po lenoso , ¥ en las dicotiledenes principalmente por
la albura. E1 mismo resaltado se obtiene , sumergien- |
do en‘agua colereada algunas raices, una rama cor-
tada, y aun una rama despojada de corteza en su
base. De Candolle ha visto ‘que las ramas del sauco, |
sumergidas Gnicamente por su corteza v su médula, |
para la cual se ha quitado el lefio en la based se ha |
aislado por ‘medio de un mastic, mo absorben una
cantidad sensible de agua coloreada, lo cual es una
demostracion sencilla de la falsedad de las teorias que |
dividian 4 los sabios & principios del siglo XVIII.

Se sabe ademas que la savia sube en las endage~
nas, las cuales no tienen propiamente hablando mé- |
dulanicorteza. Y cuando seven crecer y vivir 'sauces |
huecos que al parecer solo tienen corteza, esporque |
existen una ¢ varigs eapas de albura que ‘se adhidren |
al interior dela corteza, yla parte superior del‘tronco |
absorbe un poco de fa humedad del aire. _

Mas dificil es reconoser porqué dnganos elementa- |
les pasa la savia ¢n el interior del cuerpo lefioso. El |
agua coloreada parece siempre ¢l mejor guia, y como !

nuciosos la inyeccion puede condueir & error; asi,
cuando los animales toman rubia, se coloran los' liue-
808, aunque ciertamente estos y el estémago, son los
prineros d doude llega. La coloracion de lostalles se
verilica irregularmente, por aceecillos. Bischaffes de
opinion de que las plantas abserben en la tierra 4 un
Inismo tismpo agua y aire, y que los vasos estan habi-
tualmente llenos de aire, 1o que parece resultar del
exdmen mieroscopico y dela accion de la bomba neu-
nxilica sobre los tallos. Losjugos pueden pasar habi-
tualmente por los mentos intercelulares y aun por das
celdillas; pere un liquide coloreado es una gran masa
en comparacion de |a humedad de la tierra ; muchas
veces ha sido hervido; en todos casos contiene poco
aire, ¥ entonces la planta que se sumerge en este li-
quido y que pierde por las hojas muchas materias Ji-
quidas y gaseosas, ‘experimenta un vacio interior, de
donde resulta una sahda forzada y poco natural , de
Jugos, en los vases.

Bischa{l ha determinado esta subida forzada por
medio de la méquina nemmdética 6 con la boca, aspi-
rando el aire de la parte superior de un talls sumer-
gido por a inferior en agua coloreada. Por lo demds
la coloracion aparente de los vasos puede ser exte-
rior sin que el liquido coloreado haya pasado al inte-
rior.

Varios hechos de otro género confirman la opinion
de que la savia sube por los meatos intercelulares y
no por los vasos 6 tragueas: 1.° ella circula enlos ve-
getales que no tienen vasos: 2. se desvia fdcilmente
de la linea recta. Hales la ha demostrado por medio del
experimento siguiente: ha practicado cuatro hendi-
duras en un tronco de. drbol 4 diferentes alturas,
pero en sus cuatro caras y penetrando hasta la mé-
dula; de esta manera estaba interrumpida la marcha
rectilinea de la savia 4 diferentes alturas precisamen-
te en toda la extension del tronco, sin‘embarge la
savia subié como de erdinario aunque obiigada 4 se-
guir camines tortuesos. El mismo sahio ha ingertado
por aproximacion dos tilos con-un tercero intermedio,
cortando este por el pié, y le ha visto continuar vi-
viendo, alimentadoe lateralmente por sus vecinos.
En una rama horizontal, la parte inferior se hace
mas graesa, de manera que Jamédula no estd en el
centro, lo eual supone una. caida de los jugos nutri-

| tivos en el sentido transversal del lefio. Este género

de comunicacion no es posible mas gue en el sentido
celular, porque los vasos son rectilineos.
Segun parece , la savia jpasa comunmente por la

| albura mas que por el defio perfecto; cortando un dr-
| bol, se observa que el centro no es la parte mas hi-
{ meda; sin-embargo, Caulomb taladré algunos chopos

con una barrena, al principio de laprimavera, 'y vi
que la savia no corria del troneo sino cuando llegaba
al centro ; por su descripeion del fenémeno, podria
decirse que la savia sale con ruide en cuanto se llega
al punto por donde pasa. Algunos otros ‘han obser-
vado este fendmeno y dicen que es ciertosolo alprin-

| cipio dela primavera, pero gue en el resto del ano la

savia pasa por la albura; Pollini asegura que segun
sus ‘experimentos, 1a savia de los chopospasa:siempre
por la albura. Estos heches como se ve, necesian
mayor némero de observaciones, en diferentes &po~
¢asy sobre distintas espeoies de drboles.

ARTICULO 1I.

VELOCIDAD, PUERZA Y CANTIDAD BE ‘LA SAVIA.

Cuando se corta una rama en plena vegetacion y
sobre todo en primavera ,se ve'd la savia salir con
fuerza como Iz <anzre de una herida.
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Hales ha sidoel primero que hia hecho experimentos
cancluyentessobre este punto; habiendo descubierto y
cortado transversalmente una raiz de petal, introdijo
la parte que quedaba unida al tronco en un tubo eerra=
do herméticamente por la parte superior, lleno de agua
¢ introducido por la base en un bano de mercurio ; el
corte de la raiz absorbi6 el agua contenida en el tubo,
y con tal actividad, que el mercurio subid ocho pulga-
das en el tubo para resmplazar al agua abserbida. En
algunos experimentos amlogos mas exactos , citados
por De Candolle, se ha visto una rama de manzano
elevar en media hora el mercurio. cinco pulgadas y
cuarto, las ramas de vid & cuatro pulgadas el primer
dia v dos ¢l segundo, y en fin, una de otra especie de
manzano doce pulgadas en siete minutos.

El Horo de la vid no es mas que la savia que en
Ja primavera sale con abundancia en las partes en
que la_poda ha dejado el lefioen descubierto. Hales
ha fiiado un tubo vertical en el extremo de un tronco
de vid, de tal manera que la savia debia al salir acu-
mularse en el tubo, hasta que su propio peso equili-
brase la fuerza de expulsion. En el primer experi-
mento se elevd hasta veintiun Piés; en el segundo
puso mercurio en el tubo y se elevé 4 treinta y ‘ocho
pulgadas, lo cual teniendo en cuenta la diferencia de
peso especilico de los dos llgp1dus,equ1vale 4 cua-
renta y tres piés y tres y media pulgadas de agua; en
cuyo caso la fuerza que impelia & la savia de la vid,
equivatia 4 dos y media veces el peso de la atmés=
fera.

Las ‘dos circunstancias gue mas influyen en la su-
bida de la savia son el calor y la luz. De dos ramas
iguales y de la misma especie, colocadas en dos boca-
les igualmente ilaminados, la que ésté en sitio calien-
te absorbe mas y por consiguiente trasmite mas sa-
via & la parte polidcea. Con frecuemcia se ve en los
jardines que la rama de un drbol que penetra en una
estufa 6 que se halla al abrigo del frio de un modo
cualquiera, se desarrolla la primera en cuanto llega
su tiempo. El calor parece que. ‘obra sobre las yemas
como an estimulante que atrae hicia ellas la savia as-
cendente; sin esto no se comprenderia la vegetacion
rapida de la primavera. La accion de la luz se ha pro-
vado diferentes veces; es sabido que de des ramas
iguales que estan sumergidas en agua éla misma
temperatura, absorbe mas la que recibe mas luz.

La cantidad de agua es por lo demds proporcionada
en cada especie al corte de la rama que estd sumer-
gida en el aguay 4 lasuperficie de las partes folidceas,
cuyo papel como veremos mas adelante, es exhalar
una parte notable de la'savia. ;

Las estaciones influyen tambien sobre este fend-
meno; Savi ha calculado que tres ramas de castatio,
semejantes, ensayadas durante un tiempo 1%ual,per_o
en tres épocas distintas del afio, han absorbido, la pri-
mera én mayo ciento venticincogranos de agua; la se-
gunda en julio ochentaycuatroy la terceraensetiem-
bre setentu y cuatro. Lios 6rganos folidceos tienen tanto
mas la propiedad de traer la savia, cuanto mas jove~
nes son, va hemos visto la energia‘eon que sube la
savia en Ia primavera, pero en el mes'de agosto sien-
do las hojas ya viejas absorben menos. Las yemas
axilares tienden entonces 4 desarrollarse y atraen
si, como en primavera, una cantidad notable de savia;

este fenémeno es conocido con el nombre de savia
¢ de agosto. Cuando se deshoja un arbol como s prac-

tica comuniente con las moreras, la savia redobla su
actividad, probablemente porque las yemas axilares
reciben el alimento que iba 4 1as hojas, se desarrollan
y atraea faertemente la savia, casi como en fa pri-

mavera.
;. ARTICULO 1
CAUSAS DE LA SUBIDA DE LA SAVIA.
Los fisidlogos han procurado desde hace mucho

tiempo explicar la subida de la savia por causas fisicas &
mecanicas. Otros no considerando estas explicaciones
como suficientes; han recurrido 4 efectos supusstos
de la fuerza vital, marcha que por otra parte es per-
fectamente logica,

Entre las exclamaciones por medio de causas fi
sicas § mecdnicas, se han olvidade ya un gran ndme-
10 de ellas, tanto porque se ‘apoyahan en hechos fal-
808, como porque los progresos de la fisica y de la qui-
mica no permiten darlas importancia. Asi, la Hire
creia que los vasos de las plantas tenian vilvulas, Bo-
relli y Hales que la savia subia por efecto de una ex-
tension de la médula, y otros que por una especie de
fermentacion de los liquidos, hipdtesis que han llega-
do 4 ser absurdas 6 que se sabe estan desprovistas de
fundamento.

Groew pensaba que las celdillas llendndose de li-
quidos, comprimian 4 los vasos y obligaban 4 los ju-
gos 4 elevarse. Pero las celdillas mas vivas no se ha-
llan en el estadu de tension que suponia Grew, ¥
esta tension no podria tampoco producir una eircu-
laeion tan rdpida como la de la savia.

Los fisicos modernos han recurrido frecuente-
mente € la capilaridad, es decir 4 la subida bien co—
nocida de los liquidos en tubos esirechos y en gene-
ral sobre las paredes de las salidas que estin en
contacto con ellos. Es sabido que en un tubode /g, de
milimetros de didimetro, el agua se-eleva hasta dos
milimetros; ahora bien las celdillas no muchas veces
mas anchas, y los meatos intercelulares por donde
sube probablemente la savia son aun mas estrechos.
Con arreglo 4 esto, muchos sabios, en particular el
célebre Davy, han creido que basta la capilaridad
para explicar la subida de la savia , tanto mas cuanto

ue los canales inferioresde las plantas no son reeti-
lineos, y el tejido celular presenta por todas partes
sinuosidades horizontales y oblicuas donde los liqui-
dos se sostienen sin trabajo, hasta'que otres tubes
superiores los absorben. Se puede compirar esta
disposicion & un monton de arena, donde el liquido
absorbido por la capilatidad puede elevarse mucho,

rque se va depositando de una en otra todas las mo-
éculas salidas de la arena. Pero segun los experi-
mentos de Nicod Delom citades por De Candolle, el
agua ha necesitado permanecer siete meses para ele-
varse 29 pulgadas entre arena de mica que es una
de las mas capilares; véase aquiun resultado muy
diferente de la subida tan répida de la savia. Y ade-
mas qué razon habia para que no subiera la savia en
los drboles muertos; bien conocida es la capilaridad é
higroscopicidad de la madera muerta, pero dista-mu-
cho de parecerse 4 la circulacion de los drboles vi-
vos. Seria preciso suponer que la muerte de los ve-
getales -va acompatiada de una desorganizacion del
tejido, que le hard menos capilar, pero no se ve con
el microscopio nada que pueda hacer creer semejante
cosa,

Dutrochet ha querido explicar todos los fenémenos
relativos 4 los jugos vegetales por hechos que los fi-
sicos refieren 4 la eapilaridadl'é 4 la permeabilidad de
las sustancias, y ]es}fla dado los nombres de endos-
mosis Y exosmosts. He aqui en lo que consisten:
cuando un cuerpo delzado, una mefbrana por ejem-
plo, separa dos ligiides 6 un liquido separa dos gases,
se produce un cambio de mioléculas al traves del
cuerpo intermedio, cambio mas ¢ meios répido, se-
gun la naturaleza de las cireunstancias y en ¢l cual
pasa un nimirero mayor de meléculas en un sentido
que en el otro. Asi, sumérjase en el agia una veji-
guilla licna de leche, con una abertura superior pro«
vista'de un tubo de vidrio; al cabo de poco tiempo,
. {unahora 6 dos)se verd subirlalecheén eltubo, prue-
 bra elara de que ¢l agua ha sido-absorbida por Ja voji-
| gay hapenetrade enla lecheenmayor porcion que el
! liquid  nterior ha pasado alesterior. En este caso en
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el liquido menos denso, el agua, aumenta el volimen
del mas pesado, la leche, Dultrochet llama al fend—
meno eadosmosis; el caso contrario en que el liqui-
do mas fluido es aumentado, es la exosmosis.

Como esle cambio de liquidos se verifica de todas
Jas membranas vegetales, puede sin duda servir para
explicar muchos hechos relativos & los movimisntos
y i las modificaciones de los fluidos.

Se ha probado que la savia es menos densa hé-
cia la parte superior de los tallos que en la inferior,
lo que se comprende ficilmente teniendo en consi-
deracion la cantidad de agua que se evapora por las
hojas. Se puede creer en este caso que el endosmosis
dirige el liquido de abajo arriba; jpero la subida se-
ria tan enérgica en el caso en que obrase esta causa
sola? Por otra parte la diferencia de densidad es tan—-
to mayor cuanta mas agua exhalan las hojas, mientras
que el movimiento de la savia esta en el miximun
antes de la existencia de las hojas. En fin los fendme-
nos observados por Dutrochet se verifican en mem-
branas privadas de viia, en todos los cuerpos poro-
s0s, 0rgdnicos  inorgdnicos, y aun puede decirse en
todos los cuerpos, puesto que todos son permeables 4
ciertas sustancias, mientras que la subida de la sa-
via no se verifica sino en vegetales vivos, de una
manera desigual, irregular, como todo lo que depen-
de. Asi aunque sereconozca que la capilaridad, la per-
meabilidad y otras circunstancias fisicas pueden fa-
cilitar el movimiento de la savia, siempre  hay nece-
sidad de recurrir 4 esta causa hipotética y misteriosa,
la vida.

Veamos cémo puede imaginarse que la fuerza vital
imprima un movimiento ascendente,

Saussure suponia que los vasos de las plantas esta-
ban dotados durante la vida de una contractilidad
andloga al movimiento peristdltico de los mtestinos,
d las contracciones de lasarterias y 4 otros movimien-
tos que en los animales dependen esencialmente de
la vida. De Candolle partiendo de la idea de que la
savia pasa entre las celdillas mas bien que por los
vasos, ba establecido la hipdtesis de la contractibili-
dad vital de las celdillas; y la compara 4 los movi-
mientos del corazon en los animales superiores y &
las contracciones diversas de los infusorios. Esta con
traccion de las celdillas tendria por efecto ensanchar
y contraer los meatos intercelulares, dando impulso
a los fluidos contenidos en ellos. La luz, el calor,
quizd la electricilad, tendrian influencia sobre este
movimiento, porque tienden 4 excitar la fuerza vi-
tal. En este sistema la subida de la savia determina-
da por la contraccion vital , esta facilitada tambien
1.° por la circunstancia de que las esponjuelas acu-
mulan agua en la parte inferior de la planta y laimpul-
san ea cierto modo lejos de si: 2.° por la accion eva-
poratoria de las hojas que produce hdcia lo alto una
espacie de vacio; 3.° por la accion capilar de los mea~
tos intercelulares; 4.° por la permeabilidad € higros-
copicidad del tejido vegetal.

CAPITULO 1V:

DE LA EMANACION O EXHALACION ACUOSA DE LOS
VEGETALES VASCULARES.

Los vegetales vivos expuestosal aire pierden una
cantidad notable de la humedad que contiene, lo cual
se comprende ficilmente por el modo de marchitarse.
Ademas, colocindolos en un balon de videio bien
cerrado y expussto al sol, se ve 2l poco tiempa depo-
sitarse gotas en la paredes.

Se ha medido algunas veces esta evaporacion pe-
sando una planta en maceta on diversas épacas y
siempre teniendo en cuenta los riegos. Hales encon-
tré de esta manera que un pié de helianto que obser-
vab4, perdia veinte onzas de sgua par dia ¥ una col
diez y nueve; y calcula que & proporcion de has su-

perficies, esta cantidad es diez y siete veces mayor
que la que perdemos por la transpiracion insensible.

Pero en este hecho de la transpiracion vegetal, hay
dos fendmenos diferentes: 1.° una pérdida insensible
Ecr todas las superficies; 2.° una emanacion 6 excha-

ton abundante por las superficies provistas de es-
tomas, y por las que estando debajo del agna, se ha-
llan accidentalmente expuestas al aire,

La pérdida insensible se verifica lenta y débilmento
por todas las partes de los vegetales, 4 causa de su
humedad mayor que la el aire. Asi, los frutos, los
tubéreulos de patata, la madera fresca, y en general
todos los cuerpos de origen vegetal, acaban por se-
carse, cuando el local en que se encuentran no es
muy hiamedo. El calor aumenta este fenémeno, que
depende de la cualidad porosa y permeable del tejido,
y en general de circunstancias fisicas exteriores Scalar
y sequedad) que no tienen que ver con la vida de los
vegetales.

Al contrario la emanacion 6 exhalacion por las ho-
jas no se verifica sino mientras que otros drganos
estan dotados de vida y cuando la luz determina la
abertura de sus estomas. Estd probado que la can-
tidad de agua exhalada de esta manera por cada es-
pecie, se halla en proporcion del niimero de estomas
de que esti provista, y para cada rama 4 individuo,
en proporcion de la extension de las superficies folia-
ceas. Asi las plantas crasas, que tienen pocos esto-
mas, exhalan muy poce y deben a esta circunstancia
su naturaleza enteramente carnosa. Las raices y los
frutos carnosos no tienen estomas y no disminuyen
mas que por la pérdida insensible.

Antes de que se conociera el importante papel de
los estomas y su abertura por la accion de la luz, se
habia observado que esta influye directamente sobre
la transpiracion de los vegetales. Hales habia notado
que las plantas aumentan en peso durante la noche,
In eual se explica por la supresion regular de ia exha-
lacion en este tiempo, durante el cual las raices con-
tinuan absorbiendo. Guettard y Senebier han colo-
cado ramas en la oscuridad y 4 la luz, y han visto
que estas pierden mas que las primeras. Por otra
parte ;qué es lo que se hace para conservar los rami-
lletes? Se los coloca en lugar oseuro, 6 bien se les

ne al abrigo de la luz del sol envolviéndolos en una
10ja de papel.

Despues de la laz, la que mas influye sobre todo
este fendmeno, es la sequedad del aire, el calor y la
edad de los drganos folidceos; en cuanto 4 la seque-
dad y el calor es dificil separar el efecto que tienen
sobre la exhalacion d:| que tienen sobre la pérdida
insensible; en cuanto 4 la edad, se ha demostrado
que hojas de la misma especie, con calor, luz y se-
quaedad iguales, exhalan mas en primavera que en
veruno, y en este mas que en otoiio.

Senebier ha querido determinar la relacion de la
cantidad de agua exhalada con la que es absorbida
por las raices; para ello sumergia una rama en un
vaso de agua que habia pesado, introducia la parte
folidcea de la rama en un balon, y pesaba el agua que
se habia exhalado al cabo de algunas horas, compa-
rando despues la cantidad de agua exhalada con la que
faltaba en el vaso. Los resultados no podian ser de
una pracision completa, & causa de la pérdida insen-
sible, de la accion desigual de la luz, y de la superfi-
cie de las hojas, que es imposible calcular exacta-
mente. Es preciso puesatenerse 4 un cilculo aproxi-
mado tal como este: el agua absorbida es al agua
exhalada como tres es d dos. Asi una tercera parie
del agua absorbida queda en el vegetal y las otras dos
son exhaladas por Loﬁa la superficie 6 por los estomas.

Tambien ha demostrado que el agua echalada 3:
casi pury; la de la vid no contiene mas que /a5 de
materias extraias, y esta déhil proporcion se compo-
ne de una materia gomosa, de otra parte resinosa, ¥
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que de un residuo insoluble probablemente caleireo.
Todas las demds materias sélidas introducidus en el
vejetal por las esponjuelas, permanecen en la planta
con el tercio de agua absorbida, de este modo es co-
mo aumenta de peso. 5

La organizacion de las hojas, sobre la cual ha he-
cho bastantes descubrimientos Bronguiart, hace
comprender it uy bien la emanacion por los estomas. |
Estos érganos son las aberturas de cavidades inte- |
riores, donde el aire se halla en contacto con las cel- |
dillas frescas mas'é menos aisladas; este llega hasta |
el tejido cavernoso de 11 hoja y en ¢l se carga abun- |
dantemente de la humedad que existe alli. Se sabe |
que Jas membranas de las celdillas no pueden ser |
un obstdculo real 4 esta accion, cuando son delga- |
das. Por otra parte los meatos intercelulares condu- |
cen la savia hasta las paredes de las cavidades aéreas. |
La exhalacion por las hojas se parece pues, & la trans- |
piracion muy abundante de los animales por los pul- |
mones.

El tejido celular superficial estd demasiado endu- |
recido para prestarse a una verdadera emanacion ; or-
dinariamente no sufre mas que la pérdida insensible,
pero es indudable que los estigmas , enunsitio fresco
y expuesto al aire, dan lugar4 una gran pérdida de
materia acuosa. Del mismo modo las hojas habitual-
mente sumergidas, como las del potamogeton , pier—
den considerablemente desde el momento en que se
las saca del agua. En el mismo instante se las ve mar-
chitarse y no es porque tengan muchos estomas, sino
porque su tejido celular superficial es tan blando, tan
fresco, como el que en las otras hojas se halla situado
en el fondo de las cavidades, debajo de los estomas y
de la cuticula.

Respecto é la causa en virtud de la cual los esto-
mas se abren 4 la luz y se cierran en la oscuridad,
se ignora completamente ; hasta se cree que la luz
determina la formacion de los estomas, al menos en
los vegelales semi-vasculares. A los primeros rayos
del sol naciente, las plantas regresan ¢ exhalan mu-
cha agua, y como la temperatura es entonces bastan-
te baja, se forman gotas que se ven brillar en el ex~
tremo de las hojas de la yerba; no es el rocio el que
lo produce porque el mismo fendmeno se observa en
las plantas que estan 4 cubierto. Sin duda la cantidad
de agua absorbida de noche, sin exhalacion durante
muchas horas, contribuye & aumentar la cantidad
ernanada al primer rayo de sol.

CAPITULO V.

DE LA ACCION DE LA ATMOSFERA SOBRE
LA NUTRICION.

La respiracion es un fenémeno comun & los dos
reinos organizados, en el cual el aire y los fluidos
contenidos en los organos se modifican mutuamente.

Para que esta accion quimica pueda verificarse,
basta que el aire y los jugos vegetales ¢ animales se
pongan en contacto, aun con el intermedio de una
membrana. Efectivamente estd bien demostrado que
los obstdculos de este género no impiden la evapora
cion, ni los cambios de materias fluidas 6 gaseosas,
ni por consiguiente los efectos que resultan de estos
cambios. El sistema segun el cual se verifica el con-
tacto del aire y de los fluidos varia en el reino animal
y tambien en el vegetal; el resultado quimico difiere
de un reino 4 otro, pero es uniforme en cada uno de
ellos en particular. Leamos 1o que combiene & los

vegetales.
ARTICULO PRIMERO.

RELACION DE LAS PARTES VERDES CON EL
GAS ACIDO CARBONICO.

El gas dcido carbénico, contenido en corta canti-

dad en el aire, es descompuesto por las partes verdes
de los vegetales; el carbono se fija en la p'anta y ¢l
oxigeno queda en el aire. Ademss, el lignido absorbi-
do por las raices contiene gas deido carbénico, que
tambien se descompone en las partes verdes, espar-
ciéndose el oxigeno en el aire, mientras que el carbono
aumenta el volimen de la planta. Estos dos efectos
se verifican cuando la luz hiere los vegetales; veamos
como se ha llegado & reconocer esta accion imnpor-
tante.

En el siglo tltimo, Carles Bonnet, ocupado en in-
vestigaciones acerca del uso de las hojas, puso hojas
verdes en agua de fuente, al sol, y al instante vié
elevarse burbujas de aire; no sabiendo si provenian
del agua ¢ de las hojas, repitié el experimento con
agua hervida, y que por consiguienie no contenia
aire. Las borbujas no se formaron, y el ingenioso
observader dedujo que el fendmeno procedia del agua
y no de las ojas. Se puede decir que desde entonces
habia sido observado el hecho de la respiracion vege-
tal; pero un razonamiento muy l6gico en la aparien-
cia hacia desconocer su naturaleza.

Priestiey vi6 las mismas burbujas de aire, y como
fisico ocupado en investigaciones sobre los gases, las
recogid, las analizé, y reconocié que eran de gas oxi-
geno casi puro. Un gran namero de fisiélogos se ocu-
paron al punto de estudiar un fenémeno tan notable,
¥ gracias 4 los trabajos de Ingenhousz, de Spallanzani,
y sobre todo de Senebier y de Teodoro de Saussure,
son actualmente bien conocidas las circunstancias y
consecuencias de la respiracion vegetal.

Los tinicos érganos que presentan este fenémeno
son las partes de color verde, especialmente las hojas,
los peciolos folidceos, y los tallos j6venes. Las raices,
los troncos afiosos cabiertos de corteza oscurs, los 6r-
ganos florales y los frutos que noson verdes, las eripto-
gamas que lienen otro color, las plantas blanqueadas
(descoloridas) por la oscuridad, no desprenden oxigeno. *
Noes el color verde la causade la accion quimica, sino
por el eontrario su efecto; y asi seria' mas exacto decir
quelasplantas ylos 6rganos que desprenden oxigenoson
verdes 6 se vuelven asi; pero como es mas fécil y c6mo-
do juzgar del color que de la accion quimica; se usa
con preferencia la locucion inversa ; que el oxigeno
es desprendido por las partes verdes. El color es un
indicio y un criterio generalmente seguros, en los
experimentos de la quimica vegetal.

La dnica excepcion 4 esta regla es que las hojas ¢ -
membranas coloreadas de encarnado desprenden al-

unas veces oxigeno como las verdes. Asi Teodoro de
ussure ha encontrado 0,85 de oxigeno en el gas
desprendido por el armicella encarnado, y De Candolle
ha encontrado tambien una cantidad, si bien menor,
en la ulva purpurea.

El fenémeno se verifica solo durante la vida de las
plantas 6 de los rganos; y cesa desde que empieza la
descomposicion.

La parte por donde se efectia es el mesofilo de las
hojas, 6 en general las celdillas colocadas bajo la cu-
ticula de los 6rganos, porque quitando esta, el des-
prendimiento no se detiene. Probablemente la comu-
nicacion establecida por los estomas desde el interior
al exterior de los vegetales facilita el fenémeno, tan-
to mas cuanto que los estomas se abren 4 la luz, que
favorece las acciones quimicas. Sin embargo, los
musgos y los frutos verdes, donde aun no se han yis-
to estomas , asi como ciertas superficies de las hojas
que carecen de ellos frecuentemente, desprenden
oxfgeno como lo indica su color verde. La accion se
verifica probablemente de dos maneras : 1.%al través
de la cuticula ; y 2.° en las cavidades aéreas cuando
se abren por estomas. :

La luz directa del sol es una condicion esencial
para que el fenémeno se realice, 6 & lo menos para
que se puedan apreciar sus efectos. Se ve 4 las plan=-




