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hallan separados los haces unos de otros por filas de grandes cé-
lulas que tienen las paredes llenas de grandes puntuaciones redon-
deadas y contienen pequefios granulos de almidén muy brillantes;
estas filas se conocen con el nombre de radios medulares.

5.2 El cambium, una estrecha zona de células muy aplastadas,
llenas de vida si la observacion se practica en la primavera, que se
dividen y subdividen con profusion; son estas células las que pro-
ducen hacia afuera nuevos haces liberianos v hacia el interior una
zona anual de lefio que se agrega 4 las preexistentes; asi van cre-
ciendo cada afio lo mismo la madera que la corteza.

6.0 Lamadera, constituida por haces semejantes 4 los del liber;
en la ramita joven que estudiamos, los haces son de células alar-
gadas que presentan un contorno cuadrangular y estdn separados
por los radios medulares que constan aqui tan sélo, de una fila de
células; se observan también en la madera dos 6 tres zonas que se
componen cada una de dos partes, una parte interior de elementos
histologicos pequeiios y otra parte externa cuyas células son de
mayor tamailo; si el nimero de zonas es dos, indican que la ramita
tiene dos afios, tres afios si hay tres zonas.

7.0 La medula es la parte central de la ramilla; la dltima de
las regiones que en la estructura del tallo se diferencian. Est4 for-
mada por células parenquimatosas, redondeadas 6 poligonales,
blandas, que dejan entre si grandes espacios.

Para formar juicio completo de la estructura que presenta el
tallo del abeto es necesario estudiar 4 la vez que el corte trans-
verso indicado, alguno ¢ algunos cortes longitudinales. En ellos
podremos reconocer especialmente la morfologfa y la disposicién
en los elementos histolégicos en el liber y en la corteza.

El liber en el corte longitudinal, consta también de tres clases
de elementos; células de paredes delgadas y amplia cavidad, cua-
drangulares, llenas de cristalitos de oxalato célcico; forman el pa-
renquima liberiano; células mds estrechas que las anteriores y alar-
gadas, con las paredes transversas perforadas de agujeritos; se les
denomina Zubos crzbosos. El tercer elemento son las fibras liberia-
nas, de cubierta tenue, forma alargada, puntiagudas en las dos ex-
tremidades y desprovistas de relieves en la superficie, '

Los haces lefiosos, en corte longitudinal, aparecen formados de
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fibras muy alargadas y entre ellas pequefias masas de células que
representan 4 los radios medulares; las fibras ofrecen puntuaciones
areoladas, cardcter propio de muy limitado nimero de vegetales.
Hay también en la madera algunas células parenquimatosas seme-
jantes & las del liber, pero son escasas en el abeto. Cerca de la
medula se observan algunas fibras especiales, puntiagudas, como las
otras, en cuya superficie hay un relieve espiral; se las denomina
trdqueas, pues por su aspecto son semejantes a las trdqueas de los
insectos. Se encuentran también junto 4 las traqueas f2bras reticu-
ladas. Estas dos iltimas clases de elementos son muy raros en las
coniferas y frecuentes en las otras fanerégamas.

Si los cortes se dan en la extremidad de las ramillas, no se en-
cuentran las zonas diversas que hemos indicado; el tejido en aque-
lla regidn, por la que se verifica el crecimiento de la rama en lon-
gitud, es un meristemo de células todas semejantes; mas abajo de
la extremidad ya se observan dos clases de elementos, los centrales,
que son alargados, y los de la periferia, iguales dlos de la termina-
ci6n. Inferiormente la diferenciacién histolégica se halla mads ade-
lantada y pueden observarse tres zonas: la externa epidérmica, que
recibe el nombre de dermiatdoeno,; la media, representante del pa-
renquima cortical, denominada perzblemna, y la interna, el cilindro
central de donde proceden los haces libero-lefiosos y la medula, 4
la que se llama pleroma. A medida que descendemos desde esta
parte los elementos se van disponiendo en la forma que los hemos
encontrado estudiando una ramilla de dos ¢ tres afios.

Un distinguido micrégrafo espafiol, el Sr. Castellarnau (don
Joaquin Marfa), ha obtenido resultados satisfactorios fundando la
clasificacion de las coniferas de nuestra flora en los caracteres mi-
croscopicos del lefio, consignando sus observaciones en un notable
trabajo (1). Al género Aézes le asigna los caracteres siguientes:

«Radios medulares formados de una sola clase de celdillas. Sin
canales resiniferos, y cuando existen celdillas secretoras de un modo
regular y constante, es siempre en el limite exterior de los anillos
anuales. Poros areolados dispuestos en dos filas, en los tabiques de

(1) Estudio microgrdfico de la madera de las coniferas espaiiolas (An. Soc. esp. de
Historia Natural,tomo XII. Madrid, 1883).
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unién longitudinal de las traqueidas de primavera; el didmetro de
los mayores pasa de 20%.»

El abeto de Espafia (Aébzes pectinata) se caracteriza por tener
en el lmite exterior de los anillos anuales, varias hilevas de células
secretoras, cuya particularidad no ofrece el pensapo de la Serranfa

de Ronda.

Las Hojas. — Cubriendo las ramas jév 7

abeto unos érganos verdes, aciculg:;gs 313;2222’ . Obser\iEmhm'l'eI

: ; , trig , que son las hojas.
Estas aparecen dispuestas irregularmente, si bien puede descubrit-
se, con un atento estudio, la ley 4 que obedecen en su colocacién.

No son las hojas del abeto como las de la mayor parte de las
faneréggmas ; en la hoja de un olmo, por ejemplo, -obser\ramos una
gran expansion plana sujeta por un pediculo 4 la ramilla en que se
asienta; la expansion recibe el nombre de Zimbo y el pedicuio el
nombre de peciolo. En el abeto no puede decirse que existan estas
dos partes; sucede, como en la hoja del pino, que el limbo es muy
estrecho y sus bordes se hallan arroliados, de aqui la forma aci-
cular.

Las hojas del abeto son persistentes; no caen en el invierno
dejando 4 las ramas huérfanas de proteccién; cuando una rama
pierde las hojas puede considerdrsela muerta.

Las hojas son susceptibles de muchas transformaciones; es
seguramente el 6rgano que 4 mas diversas funciones se acomoda
y por lo tanto que reviste mds variadas formas. De las hojas pro-
ceden los 6rganos florales todos, hojas transformadas son los frutos
y hojas son tambi¢n las escamas que cubren algunos érganos, las;
llamadas bracteas, estipulas, etc., etc. En el abeto séloLpodemos
considerar como hojas transformadas, de la categorfa de las érac-
teas, & las escamas que cubren antes de la primavera, antes de
abrirse, 4 las yemas; son estos 6rganos secos, duros, escamosos, cu-
biertos de resina, rojizos; han perdido las condiciones y el aspjccto

~de las hojas acomoddndose 4 una misién protectora.

Son los érganos foliares geotrépicamente negativos como los
tallos; tienden hacia el espacio, y toman esta disposicidn al nacer
inclindndose después con frecuencia, solicitados por la pesantez. '

En el interior de las yemas, las hojas del abeto ni se doblan ni
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repliegan como en otras plantas; tienen la forma de pequefias ba-
rillas derechas. aplicadas las unas contra las otras.

Estan dotados estos organos de la circunmutacion lo mismo
que las rafces y que los tallos; la extremidad de la hoja describe,
seglin Darwin, una elipse alargada y estrecha; el mismo célebre
autor comprobd que & la vez del movimiento giratorio, cada hoja
desciende ligeramente por la mafiana y se eleva algtn tanto por la
tarde; de aqui los movimientos que se denominan #ictitrdpicos
suesio de las hojas que tan acentuados se hallan en algunas legu-
minosas.

Estén dotados los apéndices foliares de heliotropismo positivo,
4 veces tan enérgico que motiva curiosos movimientos; ellos prue-
ban las relaciones estrechas que median entre las hojas y la luz; de
esta relacién nacen precisamente las importantes funciones que las
hojas realizan. Para favorecer tales funciones es necesario que los
6rganos foliares ofrezcan amplia superficie; en el abeto ya que no
la ofrece cada hoja se compensa el hecho por la extraordinaria
abundancia de estos 6rganos. La principal mision fisiolégica de la
hoja se debe 4 la clorofila que tiene.

E] examen anatémico de la hoja puede hacerse dando un corte
transverso en el que se observan, de fuera adentro, las zonas si-
guientes:

1.2 La epidermis, con la superficie externa de sus células
cuticularizada; de trecho en trecho se observan estomas con su cd-
mara acrea.

22 Una zona de células esclerosas, alargadas en el sentido
del eje longitudinal de la hoja.

3.2 Parenquima de grandes células, formando filas numerosas,
sin espacios intercelulares, muy abundantes en protoplasma y éste
rico en corpusculos clorofilicos.

42 Un parenquima central que forma una zona circular, ro-
deada por el parenquima anterior. _

s2  Un haz libero-lefioso organizado de un modo semejante 4
los del tallo, con la sola diferencia de que faltala zona de cdmbium;
la parte lefiosa del haz corresponde 4 la cara interna de la hoja, la
parte liberiana 4 la cara exterior.

6.2 Células de puntuaciones areoladas en medio del paren-
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quima centra]f correspondiendo 4 lo que se llaman haces secunda-
110s en las hojas de otras fanerégamas. '
Los ] i
. haces (Ele las hojas del abeto son simples, no se ramifican
1 t . . - ;
. pc)t;}L medio de cortes oportunamente dirigidos observamos la
na < jas 4 i
- por for.lde se unen las hojas 4 las ramillas, podremos ver que
; .acles oliares son continuacién de los caulinos; el parenquima
ortllca del tallo se contintia con el de la hoja y lo mismo sucede
con la epidermi 7 i ‘
= ep1d61m.1s, Hay pot lo tanto una relacién estrecha entre estos
13&11105 apendiculares verdes y el eje del vegetal, relacién que im
! * :
pica en aquéllos dependencia de éste,
U z 3
i na estructura algtin tanto andloga 4 la de las hojas tienen las
amas i
que cubren 4 las yemas; constan tan sélo de una capa epi-

dérmica illa v : i
L sencilla y un parenquima de células irregulares en el que
€ hallan pequenos haces libero-lefiosos.

ORGANOS R i
h ANOS REPRODUCTORES. — Tiene el abeto reproduccion sexual
ay ¢ 2] dro: 1 ;
y y por tanto en ¢l drganos masculinos y érganos femeninos;
mas ¢s l 1 1 ’
cstos no se hallan reunidos, sino separados, pero en el mismo

. = ey . I

Ia : In:

: Hs ﬁortlzs masculinas son numerosas, mas que las femeninas, v
se ha cad: i ‘ ‘ -
) ’an co _otadds en la extremidad de las ramas inferiores: son
as mas sencillas de las que presentan las pl ,

halla I : ' '
allan f‘eum‘de}s en grupos 6 nflorescencias denominadas amentos
Esta disposicién no es 1 .

antas fanerégamas y se

sicio a frecuente en las plantas superiores, sino
que de ordinario las flores tienen vistoso aspecto y sus a o
nes llaman desde luego la atencién de las gentes . P
Cada amento, exteriormente se halla formado por escama
merosas, aplicadas las unas 4 las otras, apoyadas sobre un L
que sirve de eje, o
Separemos una de las escamas y examindndola con una lent
de aumento la hallaremos formada de una parte bdsica ;uesa .
ot_ra‘ plana superior, de figura de ala, que forma con la o‘ia arty
un angulo y tiene el borde dentado hacia la parte externa Sipc .
tamgs ‘Ia. porcién bésica la hallaremos hueca, con una cavid;etd intor-
na dividida por un tabique medio en dos; cada una de ésta er’_
llena de pequefios granulos redondeados. | -
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Al conjunto de la escama, que es un completo 6rgano mascu-
lino, se da el nombre de estamdre, la region bésica es la antera; el
tabique que separa las dos cavidades de ésta se llama conectivo y
4 los grénulos que contiene se les da el nombre de graznos de polen,
la parte bésica se halla unida al eje del amento por un corto pe-
diculo, que es un filamento. Consta, por tanto, un drgano masculino
6 estambre, de filamento, antera y polen.

Cuando la inflorescencia estd en sazén, el eje lefioso crece, las
escamas se separan y las anteras se abren, este dltimo fenomeno
se llama dehiscencia de las anteras. Como los érganos masculinos
son numerosisimos, cuando las anteras se abren se produce en un
bosque de abetos una lluvia de granos de polen que & veces torna
ciertos espacios del suelo de color amarillo. Cada grdnulo polinico
es un germen masculino: representa al anterozoéideo que hemos
estudiadg en las criptégamas, y estd encargado de fecundar 4 los
elementos femeninos, que son los évulos.

1 a inflorescencia masculina asemeja 4 un ramillo con hojas, que
son los estambres; asi es en realidad: los hechos, la evolucion mor-
folégica del arbol, lo prueban de un modo concluyente. Difieren si
de las hojas ordinarias las escamas de los amentos; pero derivan
de aquéllas, si bien sufriendo las transformaciones & que su funcion
les obliga.

Ia estructura anatdmica del estambre no puede ser mas senci-
lla; asemeja 4 la de las escamas protectoras que derivan de las
hojas. En la antera, las paredes constan de una capa exterior de
grandes células que tienen la membrana lisa hacia la parte interna
y hacia la externa; pero los tabiques laterales ofrecen una superfi-
cie-con prominencias lineales muy salientes. Esta capa, que es muy
eldstica, determina por su ruptura la dehiscencia de la antera. En
la cara dorsal de ésta se apercibe un pequefio haz rodeado de al-
gunas células parenquimatosas.

Cuando la antera es joven, recién formada, la parte media estd
llena de tejido celular y en él aparecen celulas especiales denomi-
nadas madres del polen, las cuales se segmentan dando lugara los
granulos de éste cuando ya la pared de la antera se halla formada

y el centro es una cavidad.
Los granos de polen, son pues en un principio simples células




