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Mi primera idea, al empezar el estudio microsebpico del pin-
sapo, fué hacer un trabajo bien diferente del que hoy me cabe
la honra de presentar 4 esta distinguida Sociedad. Es induda-
ble que el conocimiento microgrifico de las maderas tendria
gran utilidad practica; ¥, no obstante, su estudio esth tan com-
pletamente descuidado, que, si algo se ha hecho, ha sido fini-
camente bajo el punto de vista histolégico y puramente cienti-
fico, dejando & un lado la parte prictica y de aplicacion.
Considerando esto, me propuse eseribir una descripeion mi-
crogrifica de todas las maderas espafolas que se emplean en
la industria, con el fin de trazar su caracteristica, v formar
una clave analitica, fundada en verdaderos caractéres, por
medio de la cual se pudiese llegar ficilmente, y con seguridad,
4 1a determinacion de las especies. Creo que semejante trabajo
podria ser de alguna utilidad; pues aunque la obra de Neerd-
linger es muy conocida, y se propone el mismo fin, los que
la han manejado saben bien que los caractéres de su Clare
analitica, y de las hojas que acompaiian 4 cada corte son, en
la mayoria de casos, vagos é indeterminados; no permitiendo,
las més de las veces, pasar de los grandes grupes, v de nin-
guna manera llegar 4 las especies. Depende esto de que su
autor no ge sirve de mis caractéres que de aquellos que se
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pueden apreciar 4 la simple vista 6, & lo més, con el auxilio
de una lente, huyendo por completo de los microsedpicos, que
son en este caso los tnicos seguros y verdaderamente deter-
minantes.

No obstante lo que acabo de deeir, conozeo la utilidad de la
obra de Nerdlinger, y recomiendo su adquisicion 4 todos los
que quieran dedicarse al estudio de las maderas. Sus cortes—
si no muy delgados—son grandes y bien hechos; y aungue
tal como estin dispuestos no se prestan & la observacion mi-
eroscopica, es faeil montarlos en la glicerina gelatinizada, &
en ¢l bilsamo de Canadé, y tener, & poca costa, una coleceion
de preparaciones en donde comenzar & estudiar,

Provisto de los aparatos necesarios para hacer los cortes,
prepararlos, ete., ete., empecé reuniendo materiales para la
obra que trataba de emprender, pero bien pronto comprendi
que era superior & mis fuerzas; pues ademés de condiciones
personales, de que carezco, se necesitaba, para llevarla 4 cabo,
formar una completa coleccion de preparaciones, rica en ejem-
plares procedentes de localidades distintas, ¥ mucho tiempoy
tranguilidad para estudiarlas. Ante estas dificnltades, casi
insuperables para mi, que sdlo en los ratos libres de mis ha-
bituales ocupaciones puedo dedicarme 4 la micrografia, si no
he abandonado por completo mi primera idea, por lo ménosla
he aplazado; y fijaindome entre fanto en el pinsapo, por ser
una de las especies arbdreas exclusivamente espafiolas (1), me
he dedicado 4 estudiar 1a parte microscopica de la morfologia
de su tallo.

Convencido de gue para llegar al completo conocimiento
morfoldgico de un vegetal, 6 de parte del mismo, no basta con-
cretarse 4 su estudio anatémico, sino que es preciso seguir su
gpénesis, ¥ con ella la marcha evolutiva de los sistemas de
tejidos que le componen, pues coneretindose 4 la forma estable,
pasan desapercibidos multitud de hechos importantes, y noes
posible darse cuenta de las formas y disposiciones de elemen-

(1) El pinsapaforma algunos montes an Ia Serrania de Ronda, entra 1.000 5 1.800
matros de altitud. En la provinein de Constantina { Argelin francesa ) se sncuentre la
variodad Felorensir. Es uno de los drholes de sdorno més bellos; y su cultivo se en-
cuentre extendido & ln mayer parte de jardines ¥ parques de Europa, Vilase KT Abes
Pinsaps, por DL Miximo Laguna, Bevists de Monfes, 15 de Setismbre de 1830,
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tos que tienen su origen y razon de ser en el estado formativo,
no he querido limitarme 4 la descripcion microscdpica del
tallo en su estado de completo desarrollo, sino que he tratado,
en cuanto me ha side posible, seguir paso & paso su evolu-
cion, partiendo de la yema. Bien hubiera querido, & la vez,
estudiar paralelamente su desarrollo en el embrion, pero la
falta de semillas ¥y de plantas jévenes me ha impedido hacerlo.

Nada diré de las dificultades que he encontrado al hacer este
trabajo. En é1 he utilizado casi exclusivamente mis propias fuer-
xas, bien cortas por cierto; y todas las preparaciones, lo mismo
yue los dibujos, los he hecho por mi mano. En la interpreta-
cion de lo gue el microseopio me revelaba, he procurado ver
bien; ¥ aungue para ello no he economizado ni tiempo ni pa-
ciencia, no gé gi siempre lo habré conseguido.

Antes de entrar de lleno en la parte morfoldgica, tal vez no
estarin de mis algunas indieaciones sobre el mieroscopio y
procedimientos de que me he valido para hacer y estudiar las
preparaciones, pues, por desgracia, la microscopia es muy
poco_conocida entre nosotros; y asi tal vez ahorre tiempo y
trabajo al que, poco versado en esta clase de estudios, no se
contente con ver las laminas, gino que quiera por si mismo
observar los objetos naturales.

Yo me sirvo, hace ya algun tiempo, de un microscopio Na-
chet gran modelo, provisto de un aparato binocular, y de la
serie de oculares del 1 al 4, y el micrométrico; y de la de obje-
tivos, desde ¢l nim. 0, de 2 pulgadas, al nam. 10, de Y,, de
pulgada, de correccion é immersion. Asi constituido, le en-
cuentro muy & propdsito para todos los estudios botdnicos y
zooldgicos, de enalguier indole que sean; pero, preciso es con-
fesar, que en la mayoria de los casos no hace falta una forma
tan completa, pues la mayor parte de observaciones puede
muy bien hacerse con una serie de buenos objetivos secos de
2,1, ¥ yY, 4, de pulgada. El tubo monocular del micros-
copio estd dispuesto de modo que, quitando la pieza terminal,
pueden atornillarse en é1 los objetivos de los principales auto-
res ingleses, como los de Ross, Swift, Beck, ete,, ete.; y de esta
manera poderse servir de ellos, sin mas coste que el de su ad-
quisicion. En este trabajo he empleado tambien los objetivos
Swift, de '/, ¥ '/,, de pulgada.
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Los mierotomos que he usado son los de Nachet, Bourgogne,
Hayem y el que J. Swift, de Londres, da con su necessaire de
hacer preparaciones. Conozco tambien el de Ross; y entre todos
doy la preferencia al de Bourgogne, dispuesto para hacer
cortes de un céntimo de milimetro de espesor; y que, hasta
ahora, no he visto deserito en ningun tratado de micrografia.
Las navajas deben ser de primera calidad, y perfectamente afi-
ladas. Es lo primero que debe aprender el que quiera dedicarse
4 hacer preparaciones microscopicas; pues s6lo el que sabe
apreciar las ventajas de un buen filo, es posible que emplee
todo el tiempo y cuidado necesario para obtenerle. Por lo ge-
neral los mierotomos van acompafiados de navajus — el de
Nachet tiene cuchilla—arregladas para cortar sustancias blan-
das. Su hoja es ancha, con una eara plana y otra vaciada, el
filo curvo, de Angulo sumamente agudo, y el lomo estrecho,
Para dar cortes en madera y demds cuerpoes duros, es preciso
otra forma: se necesita que la hoja tenga muy buen temple,
sin vaciar, no muy ancha, el lomo alto y el filo recto, pues de
otra manera no es posible apoyarla en la platina del miero-
tomo con cierta inclinacion, variable segun la dureza de la
sustancia. Estos detalles, que podrin parecer supérfluos, son
muy importantes; y sin temor de equivocarme creo poder decir,
que la bondad de las preparaciones depende més bien del em-
pleo de una buena navaja, convenientemente afilada, que de
la perfeccion del microtomo.

No es necesario que los cortes sean extremadamente delga-
dos. Por lo regular bastarh que tengan de 24 5 céntimos de
milimetro de espesor, lo que se logra ficilmente con un poco
de préctica y habilidad.

Fl cloro-yoduro de zine, la disolucion de yodo, el deido sul-
flirico, y la potasa, son los reactivos que comunmente he em-
pleado , preparados segun las firmulas de Schacht y Van
Heurck. Respecto & los dos primeros, suele leerse en los trata-
dos de microscopia que su accion es andloga; pero yo aconse-
jaria que siempre se empleasen Ambos, pues sus efectos difie-
ren mucho algunas veces, como se verd en el curso de este
estudio. La concentracion del dcido sulfirico influye notable-
mente en el resultado de la reaccion, y debe ésta cambiar se-
gun la sustancia que se examina. Para obtener el miximum
de efecto, arreglo la concentracion del dcido para cada caso
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particular; y si bien se gasta de esta manera algun tiempo
mis, los resultados que se obtienen le indemnizan por com-
pleto. Para examinar algunos tejidos delicados he empleado la
potasa, segun el procedimiento de Hanstein, y el eloruro cél-
cico, segun el de Mr. Treub, descritos por Flahault en su es-
tudio sobre el crecimiento terminal de la raiz (1); pero he ob-
tenido mejores resultados con las sustancias colorantes. De
pstas me he servido, en primer lugar, del picro-carminato de
amonio, preparado segun la formula de Mr. Ranvier, ¥ cuyo
uso no puedo ménos de recomendar eficazmente, ya que, tra-
tindoze de anatomia vegetal, no hablon de &1 Schacht, Che-
valier, Van Heurck, Robin, etc., ete. Tifie de amarillo las par-
tes lignificadas y cuticularizadas, de color esearlata las sus-
tancias protoplismicas, y de carmin las celdillas de formacion
reciente. Mezclado con la glicerina constituye un buen liguido
congervador; ¥, desde hace algun tiempo, me sirvo de él, sobre
todo para preparar los cortes transversales de las ramillas. El
rojo de anilina, preparado segun la formula de Frey, me ha
dado tambien muy buen resultado, sobre todo para distinguir
las partes lignificadas y cuticularizadas, siendo para éstas
muy buen reactivo. Finalmente, he usado tambien, como sus-
tancia colorante, el indigo, que hace muy evidente el niicleo
y muy delgadas las paredes de las celdillas.

Para conservar la corteza y partes verdes, siempre que sblo
se quieran estudiar las celdillas, y no importe la destruccion
de la clorofila, no encuentro nada mejor que la glicerina, v la
prefiero al cloruro de ealeio. Para preparar los cortes de ma-
dera la empleo gelatinizada, pues si bien no da tanta traspa-
rencia como el bilsamo de Canadi, su uso es mucho mis cd-
modo. He ensayado con el mismo objeto la eolofonia de éste,
disuelta en cloroformo, y no me ha dado el resultado que espe-
raba, pues las preparaciones han quedado un poco borrosas, y
e aspecto ligeramente lechoso.

En el estudio del floema, celdillas eristaliferas, puntuacio-
nes aureoladas, ete., ete., me ha sido de gran utilidad el em-
pleo de la luz polarizada, & cuyo efecto mi microscopio esta
provisto de un polarizador y de un analizador, formados por
dos prismas de Nicol.

(1) Ansi. dez Selew. nat., Tomo v1.
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MERISTEMA PRIMITIVO Y SUS DERIVADOS,

El meristema que ocupa el vértice de Ia yema es continua-
cion del que forma el cono vegetativo del embrion; y aunqgue
derivado de éste, y por lo tanto secundario, se le da el nombre
de primitivo, De él nacen directamente dos de los tres finicos
tipos de miembros aéreos que la morfologia vegetal admite: ol
cauloma y el filoma. El tipo tricoma debe més bien conside-
rarse como una dependencia de la epidérmis y. por congi-
guiente , como producto mediato del merisgtema primitivo,
Todos los drganos vegetales derivan de estos tres miembros y
de la raiz, ¥ de aqui la gran importancia de su estudio.

Una yema, en su estado jéven, no es mis que una agrupa-
cion de meristema dispuesto & diferenciarse, y & producir los
miembros filoma y cauloma, que se convertirdn luégo en
hojas, flores, tallos, ete., ete. En sn estado mis rudimentario
la forma por completo el meristema; pero bien pronto se reduce
# su parte apical, y enténces se efectiian en su tejido varias
diferenciaciones, que constituyen otros tantos meristemas,
siguiendo cada uno de ellos una evolucion propin. Segun
Hanstein estas diferenciaciones del meristema primitivo son:
la capa dermatbgena, el periblema y el pleroma, division que
no todos los botanicos han acogido con igual faver; y que, tal
vex en muchos casos, no resistiria una critica severa y apo-
yada en los hechos. La capa dermatigena es la productora de
la epidérmis, el periblema da origen al tejido fundamental
cortical, y el pleroma 4 los tejidos fundamental medular y vas-
cular, Respecto 4 este Gltimo luégo haré algunas observacio-
nes; pues creo haber visto que, en el pinsapo, el tejido funda-
mental medular, ¥ el procambinm, del que procede el vascular,
tienen su origen divecta é independientemente del meristema
primitivo, y, por lo tanto, la existencia del pleroma es dudosa.

A medida que el desarrollo de la yema avanza, el meristema
primitivo se reduce 4 su vértice, y forma un casquete conocido
con el nombre de vértice vegetativo, compuesto de un grupo
de celdillas apicales, representacion pluricelular de la celdilla
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terminal de las criptdgamas. Su tejido parenquimatoso tiene
poca trabazon entre sus elementos. Son éstas, celdillas equifxi-
cas, de10 & 15 milésimas de milimetro, débilmente poliédricas,
de paredes sumamente delgadas y transparentes, llenas por
completo de protoplasma, y con un niicleo esférico y grande,
que ocupa casi toda su cavidad. El piero-carminato amdnico
las tifie de un hermoso color escarlata; y vistas con un ohje-
tivo algo fuerte, presentan un aspecto que recuerda los gajos
del fruto del granado. En el corte axial, y separindose un poco
del vértice, se nota que la capa exterior de celdillas tiende &
formar membrana (capa dermatdgena), disposicion que se
acentiia mas alejindose de aquel punto, y sin que para ello
intervenga el tejido subyacente. Sus celdillas toman una forma
ligeramente ciibica, con dos de sus caras paralelas 4 la super-
ficie, y perpendiculares 4 ella las cuatro restantes; pero lo que
mis las caracteriza es su modo de division, que se efectiia colo-
chndose los nuevos nacleos sdlo en dos direcciones. Esta capa
celular se extiende por los rudimentos foliares, y se conti-
niia en las escamas protectoras de la yema; pero al llegar 4
ellas deja de poseer las propiedades de meristema, y sufre sélo
ulteriores modificaciones, debidas al desarrollo de las paredes
celulares, y & su camhbio de forma y constitucion.

Mr. Guilland , en un reciente estudio sobre el tallo de las
monocotileddneas , hace notar que la capa dermatigena da
origen directamente & la epidérmis de las hojas; pero sdlo de
un modo mediato, ¥y pasando 4dntes por éstas, produce la del
tallo. Lo mismo acontece en el pinsapo, ¥y se comprende 4 pri.
mera vista que asi sea, teniendo en cuenta que, tanto en la
dermatégena como en la epidérmis, las nuevas paredes de
division de las celdillas son perpendiculares 4 la superficie;
que en la yema los rudimentos foliares se tocan, no dejando
ningun espacio entre &, ¥ que, al principio, su desarrollo su-
pera al del tallo,

Del vértice vegetativo, y como & continuacion del meris-
tema, se extiende por debajo de la capa dermatigena otra que
envuelve todo el cono de la yema, y que corresponde al peri-
blema de Hanstein . Su constitucion es la misma que la del
meristema de que procede; ¥ dun creo que se la deberia con-
siderar, més bien que como producto secundario de éste,
como el mismo meristema, de formacion anterior al que ocupa
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el vértice. Y, efectivamente, sin violencia se puede concebir
que el periblema no es mas que el mismo meristema que ha
ido quedindose & los costados del cono vegetativo sin diferen-
ciarse, si se tiene en cuenta que éste es al principio poco pro-
minente, y que luégo, merced A la gran actividad de division
de las celdillas apicales, se va alargando y foma la forma
ednico-ojival, conservando la misma hase. Bus celdillas, ménos
regulares que las apicales, de las mismas dimensiones, y lla-
nas por completo de sustancias protoplismicas, se tifien lo
mismo de un hermoso color escarlata con el picro-carminato;
y as{ como en aquellas la tendencia es & ser isodiametrales, en
éstas parece predominar la de alargarse paralelamente 4 la
superficie del cono. El nicleo es dificil de distinguir en las
celdillas del periblema, y algunas veces parece que falta, pues
es tan grande, que casi llena toda su cavidad; y es fheil con-
fundirle con la masa protoplismica =i no se emplean las sus-
tancias colorantes.

Log rudimentos foliares estin formados por un tejido meris-
temiforme, completamente igual 4 la capa subyacente de peri-
blema, pues ni en su estructura se nota diferencia alguna, ni
los reactivos la acusan.

Siguiendo la distincion de Mr. Hanstein viene ahora el ple-
roma, origen del tejido medular y de los haces vaseunlares. Por
mi parte dudo de su existencia en la yema del pinsapo, como
dntes ya he dicho; pues por més que he estudiado multitud
de yemas, no me ha sido posible descubrirle ; ¥ siempre he
visto al meristema primitivo dar origen separadamente al te-
jido fundamental medular, ¥ 4 los haces de procambium, sin
existir en ellos més lazos de union que el mismo meristema;
¥ &i bien es verdad que los dos nacen de la parte inferior del
casquete de meristema primitivo, la diferenciacion se hace
desde luégo, y en el seno del mismo meristema. Las celdillas
més inferiores van perdiendo poco & poco la facultad de divi-
dirse: erecen y toman la forma elipséidea, el protoplasma deja
de llenar toda su cavidad y se agrupa alrededor del niicleo,
que pronto desaparece, y perdiendo las propiedades meristé-
micas, se convierte en tejido fundamental medular.

El procambium nace de la parte del meristema primitivo
comprendida entre el epiblema y la que da origen al tejido
medular. Los elementos que le componen son alargados, ¥
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tienden al tipo fibroso; son ricos en protoplasma, y constituyen
una capa concéntrica, colocada inmediatamente despues del
epiblema. A medida que ésta se aleja del vértice, su espesor
aumenta; y al pasar por debajo de los rudimentos foliares, en-
via & cada uno de ellos un hacecillo, de constitucion igunal 4
la suya, y que més tarde formarén los arcos foliares, de los cua-
les nacen los hacecillos vasculares de las hojas. Aqui haré
notar que la capa de procambium es anterior 4 los arcos folia-
res, pues cerca del vértice se ve el procambium, quedando el
nivel de los primeros rudimentos foliares mucho més bajo.

Los arcos foliares se forman 4 expensas del periblema, lo
que prueba, en cierto modo, que las celdillas de los meriste-
mas son indiferentes y dispuestas & formar cualquier sistema
de tejidos; y que, por lo tanto, es tal vez ir més alla de la rea-
lidad el quererlas destinar de antemano & una diferenciacion
determinada.

La estructura de la yema del pinsapo es, pues, la siguiente:
el tejido fundamental medular ocupa el centro, y forma el
armazon. A su alrededor, y en capas concéntricas, estin: el
procambium, el periblema y los rudimentos; y todo ello en-
vielto por la capa dermatdgena. La parte superior del cono la
ocupa el meristema primitivo, del cual se derivan las distintas
capas que acabo de enumerar. La hilada més externa de celdi-
llas da origen & la dermatégena; de su parte inferior nace el
tejido fundamental medular y el procambium; y entre éste y
la dermatdgena se continfia el meristema primitivo formando
el periblema y los rudimentos foliares. En la parte inferior, y
por debajo del nivel del filtimo rudimento foliar, una capa
horizontal de celdillas més apretadas distingue el tejido fun-
damental medular, de la médula.

Segun lo que acabo de exponer, y suprimiendo los rudimen-
tos foliares, puesto que no me he de ocupar de ellos, puede
expresarse la diferenciacion del meristema primitivo de la si-
guiente manera:

MERISTEMA PRIMITIVO.

| |
Iurmlﬂs?-ﬂlr l’ari{lam:.. Proun;biun. Tejido fundulunn.m medular,

|
{ Pleroma. )

Para examinar la estructura de la yema es preciso dar cortes
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axiales y transversales sumamente delgados; ¥ su tratamiento
por el clorure de calcio, segun el procedimiento de Mr. Treuh,
serh casi siempre conveniente, y no excluye el empleo del
picro-carminato, Con éste, toda la zona externa, compuesta del
vértice vepetativo, periblema y rudimentos foliares, toma el
color escarlata intenso. La parte central se colora de amarillo
rojizo, que pasa por trinsitos insensibles al escarlata de la
periferie, ¥ en la cual se dibujan los haces procambiales de
color carmin.

Expuesta ya, en conjunto, la primera diferenciacion del me-
ristema primitivo, continuaré estudiando separadamente la
evolucion de cada una de las partes diferenciadas,

SBISTEMA CORTICAL.

En un corte, perpendicular al eje, dado en la extremidad de
una ramilla que se estd desarrollando, se ve en el centro un
anillo, formado por los haces vasculares, que le divide en dos
regiones. La del centro la ocupa el tejido fundamental, que
més tarde serd la médula; y la exterior, limitada en su peri-
ferie por la epidérmis, y formada tambien por tejido funda-
mental, es la que constituye la corteza primaria, que en estado
de tal dura poco, pues bien pronto las diferenciaciones de su
tejido 1a dividen en dos zonas. En Ia periférica se desarrolla
un merigtema secundario que tiene por objeto producir una
capa corchosa que proteja la ramilla cuando la epidérmis falte;
¥ la interna, que continfia formada por el tejido fundamental,
constituye la zona cortical, en cuyo seno ge desarrollan nume-
rosos canales resiniferos, y otras formaciones.

J. 8achs ha gido el primero que ha distingunido con el nom-
hre de sistema tegumentario el conjunto de esas capas protec-
toras, nacidas del tejido fundamental por medio de meristemas
secundarios, ¥ ha incluido tambien en él & la epidérmis. Fi-
gioldgicamente esth muy bien esta agrupacion, é introduce
mucho drden en el estudio de la region cortical; mas conside-
rando la constitucion del tallo segun el plan que me he pro-
puesto, tendria en rigor que separarla, por ser de un érden
genealdgico distinto; ¥ atiéndase bien que en todo este estudio
de ningun modo trato de generalizar, pues me refiero finica-
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mente 4 mis observaciones sobre el pinsapo. En efecto: sea
ésta producto inmediato del meristema primitivo, 6 mediato
pasando por las hojas, lo cierto es que proviene de la derma-
tégena, miéntrag que las demis capas tegumentarias nacen
del periblema; y que la diferenciacion de aquélla se hace desde
el principio, y mucho #dntes que el meristema secundario se
desarrolle en el tejido fundamental cortieal, ¥ dé origen 4 la
capa corchosa. La dermatdgena se convierte en epidérmis con
entera independencia del tejido subyacente, tanto en su modo
ile formacion como en la época en que ésta tiene lugar; pues
entre ella ¥ las demds capas tegumentarias no existe el menor
sincronismo en su desarrollo, puesto que la epidérmis estd
completamente formada, enando no se ha iniciado atin la dife-
renciacion en la corteza primaria. Esto, que el estudio morfo-
logico demuestra, encuentra tambien apoyo en el filogenético,
puesto que nos ensefia que en los vegetales inferiores, com-
puestos inicamente de una masa celular homogénea, el pri-
mer paso progresivo que se observa es la diferenciacion de la
capa O capas superficiales modificando sus celdillas de modo
que protejan al individuo de los agentes exteriores.

Sentado ya el origen primordial de la epidérmis con respecto
#i 1as demiis capas O zonas de la corteza, voy 4 ocuparme de la
clagificacion de’'éstas. No esthn los diversos autores conformes
ni en el nfimero, ni en los nombres con que deben designarse,
introduciendo esto no poea confusion en su estudio. Richard,
por ejemplo, sefialn cuatro: epidérmis, eapa corchosa, mego-
dermo y capa herbicea; Sachs, seis: epidérmis, hipodérmis,
capa corchosa, capa feldgena, felodermo y zona de tejido fun-
damental cortical; incluyendo las cinco primeras en el sistema
tegumentario; y Guillaud, en su A nafomie del tallo de las mo-
nocotileddneas, cineo: epidérmis, hipodérmis, peridérmis, colen-
quima y zona cortical, de lag que, las cuatro primerag, perte-
necen al sistema tegumentario. Yo, en el tallo del pinsapo, en-
cuentro cinco perfectamente caracterizadas, La primera, y mis
exterior, es la epidérmis, sobre cuyo origen he hecho ya algn-
nas ohservaciones. Sigue lnédgo la capa corchosa, sin que entre
ésta y la epidérmis se presente formacion alguna (1], de modo

(1) Mo pasa lo mismo en todas las confferas. En el pino silvesire he observade
una capn hipodérmien,

L]
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que no existe ni la hipodérmis ni las capas de refuerso de la
epidérmis. La clasificacion de estas dos zonas no ofrece duda;
pero viene inmediatamente otra, de celdillas elipticas en o]
corte transversal, llenas de clorofila, y con méis 6 ménos sus-
tancias amildceas segun la época y la edad, de paredes grue-
sas, muy refringentes, y cuya hilada mas exterior da por
divigion tangencial origen & la capa corchosa. ; Es esta zona
&, por lo ménos, puede asimilarse al mesodermo de Richard, ¢
al felodermo y capa felégena de Bachs? Yo ereo que si, y la
daré los mismos nombres que el 1iltimo de estos dos autores,
si bien existen algunas diferencias que haré notar al estudiar-
las por separado; pues creo esto mis conveniente que intro-
ducir nombres nuevos, para los cuales no tengo ninguna
autoridad.

A la region mas interior, en contacto con el liber, que forma
la capa herbicea de Richard, y la eubierta herbhcea (en parte)
de Duchartre, la llamaré zona cortical, tomando esta denomi-
nacion de Mr. Guillaud; pues me parece bastante significativo
¢l nombre, puesto que las demas pueden agruparse con el de
zona cutinea ¢ tegumentaria. La cubierta herbicea de Du-
chartre comprende, ademés de esta zona, el felodermo y la
capa felégena.

No he indicado la equivalencia con Ia clasificacion de
Mr. Guillaud, porque la estructura del tallo de las monocotile-
dioneas difiere bastante; adoptando s6lo la expresion de «zona
cortical » porque, ademis de lo dicho, su situacion regional es
equivalente, puesto que se encuentra entre el sistema cutianeo
¥ la zona intermedia 6 generatriz de Van Tieghem, que es en
la que aparecen los primeros hacecillos fibro-vasculares, y por
consiguiente, la més interior de la region cortical, y en la que
se conserva por mas tiempo, ¥ sin sufrir tran‘sfnﬂnacmnes el
tejido fundamental.

Segun mis observaciones sobre la génesis de estas diversas
capas en el pinsapo, puede trazarse el siguiente cuadro genea-
légico monofilético, partiendo del meristema primitivo del
vértice de vegetacion,
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MERISTEMA PRIMITIVO.
|

Dﬁmllumm. Pm'ﬂ;l:lutﬁl..

|
Epi 8. Tejido fundamental.
Catoni: Folo-d!:rmn. Zona {!nrli-ul
| { Endofleum )
Capa felégenn.
Capa corchosa.

Fn este cuadro, como se trata de presentar la evolucion his-
togenésica, estin comprendidos los estados formativo y dura-
ble. En &l se ve claramente, como antes he hecho observar,
que la epidérmis procede directamente del meristema primi-
tivo, miéntras que las demés producciones del sistema tegu-
mentario tienen su origen en las diferenciaciones del tejido
fundamental, y meristemas secundarios que en él se desar-
rollan,

La epidérmis y el tejido fundamental cortical, procedentes
respectivamente de la felégena y el periblema, son las prime-
ras formaciones estables que aparecen; y por si solas consti-
tuyen durante algun tiempo la corteza primaria. La primera
de éstas no sufre mas eambio que la cuticularizacion, y luégo
despues se destruye. El tejido fundamental se diferencia y
produce el felodermo, que & su vez desarrolla un meristema
secundario, sumamente activo, destinado 4 engendrar la capa
corchosa. El drden, pues, de aparicion de los elementos esta-
bles de la corteza, es: epidérmis, felodermo, capa felégena,
capa corchosa, y todo el tejido fundamental que ha quedado
sin diferenciarse, y que constituye la zona cortical. Este mis-
mo drden seguiré en su estudio,

ErrpEryis. En la yema completamente formada, los rudi-
mentos foliares se tocan, de modo que no existen espacios
interfoliares y, por lo tanto, tampoco mas capa dermatdgena
que la que envuelve dichos rodimentos. Al empezar aquélla
su desarrollo, en la primavera siguiente, las celdillas derma-
tigenas que ocupan las comisuras, sufren una viva division,
¥ producen la dermatégena que cubre los espacios interno-
dales de la ramilla. A medida que ésta crece, las celdillas se
aprietan, su pared exterior se recubre de una fina capa de
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cuticula, desaparece la sustancia protoplismica y el niicleo y,
por lo tanto, cesa toda division. En este momento puede decirge
que la capa dermatdgena se convierte en verdadera epidérmis;
y el instante fisioldgico de este cambio empieza desde que las
celdillas, con sé6lo su ulterior desarrollo individual, ¥ sin divi-
sion, pueden continuar cubriendo la ramilla, 4 pesar de su cre-
cimiento longitudinal y en didimetro. Atendiendo & esto, se
explica bien su forma alargada, pues desde que cesa la division
en la capa dermatdoena, el erecimiento longitudinal supera
mucho al diametral.

La epidérmis, en su estado de completo desarrollo, estd for-
mada por una sola hilada de celdillas alargadas, del tipo rec-
tangular, mis & ménos irregulares, y dispuestas en series
longitudinales. Sus dimensiones son de 10 4 15 céntimos de
milimetro de largo, por 25 milézimas de ancho, y otro tanto de
grueso, Las paredes radiales estdn ligeramente onduladas para
aumentar la trabagzon; y la superior, mucho mis gruesa, pre-
senta puntuaciones elipsoidales, con el eje mayor perpendi-
cular & su longitud. Carece de estomas, eapas de refuerse y
tambien de pelos, & diferencia de lo que acontece en el pina-
bete, que los tiene uniseriales en las ramillas jovenes,

El papel fisioldgico de la epidérmis dura poco tiempo. Se
conserva como parte viva hasta que la ramilla ha adquirido su
completo desarrollo longitudinal, En Agosto esth ya comple-
tamente cuticularizada, y en la primavera siguiente se resque-
braja y empieza & desprender, encontrindose ain algunos
restos de ella en las ramillas de cuatro 6 mas afios.

Al prineipio las eapas cuticulares afectan sélo la pared ex-
terior; pero desde que la ramilla ha adquirido todo su desarro-
llo longitudinal, empiezan & engrosar y & culicularizarse las
puredes laterales, reduciendo mucho la cavidad celular. Su
forma, en un corte normal, se convierte en semicircular; por de-
formacion de las paredes lnterales y externa; v se va pocod poco
aplastando hasta que la cavidad celular queda reducida & su
m4s minima expresion, y desaparece en el primer reposo vege-
tativo. Enténces la epidérmis se halla convertida en una ldmi-
na de cuticula, de algo ménos espesor que el que tenia la
epidérmis al acabar su completo desarrollo; y en este estado
aun he podido observar los restos de las cavidades celulares,
por medio de la disolueion del rojo de anilina, que. las hace
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aparecer muy alargadas y casi lineales, y tambien tratando
¢l corte por una disolucion de potasa en caliente,

En las escamas protectoras de la yema se puede estudiar
perfectamente el proceso de cuticularizacion de la epidérmis,
si bien su marcha no es exactamente igual 4 la del tallo. Al
principio estin formadas por un tejido exactamente parecido
al del periblema del que proceden, y recubiertas por la capa
dermatogena. Esta se diferencia de distinta manera en las dos
earas de la eseama. En la interior forma una hilada de celdillas
grandes, irregularmente isodiametrales, poco trabadas entre
si, ¥ que conservan mucho tiempo su contenido protoplizmico;
y en la exterior constituye una capa epidérmica, cuyas celdillas
engruesan mucho sus paredes laterales, de contornos sinuosos,
y en las demds nacen numerosas estrias, 4 modo de crestas,
que poco & poco van invadiendo toda la cavidad. En un estado
avanzado de cuticularizacion, el corte longitudinal, visto con
un objetive fuerte, recuerda las estalactitar y estalacmitas
de un conducto cavernoso.

El estudio del desarrollo de estas escamas viene en apoyo de
la idea que éntes he apuntado, sobre lo aventurado que es que-
rer destinar diversas partes de un meristema primitivo ¥ ho-
mogéneo, & la formacion de determinados tejidos. La misma
capa dermatdgena, igual en un principio en las dos caras, se
diferencia luégo de un modo completamente distinto,

Para estudiar la epidérmis y su conversion en euticula, nin-
gun reactivo puede emplearse mejor que el rojo de anilina y
el piero-carminato de amonio. El primero la tifie de carmin, y
el segundo de un hermozgo amarillo,

Feropermo. A medida que la ramilla erece longitudinal-
mente, efecto de la evolucion vegetativa de la yema despues
del reposo invernal, el periblema pierde enseguida sus ca-
ractéres meristemiformes, se convierte en tejido fundamen-
tal, y forma toda la region exterior al anillo vascular envuelta
por la epidérmis, ¥ que consgtituye la corteza primaria. Bien
pronto la uniformidad de este tejido cesa; y en su zona més
interior se notan varias agrupaciones de celdillas que se dis-
ponen & formar los canales resiniferos; y luégo, cuando
éstos estin ya formados, las hiladas més exteriores y conti-
guas & la epidérmis se diferencian, y dan origen al feloder-
mo, constituide por celdillas de forma eliptica, en el corte
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transverszal, de paredes muy gruesas, y con el eje mayor en
sentido tangencial. El ntimero de hiladas de celdillas funda-
mentales que asi se fransforman, es de cinco & seis & lo mas:
¥ su diferenciacion es completa mucho dntes de acabarze e]
degarrollo longitudinal de la ramilla. En su borde exterior
aparece en seguida un meristema secundario, que por divisio-
nes repetidas y tangenciales produce las capas corchosas. No
ofrece la menor duda que este meristema corresponde 4 la capa
felogena de Bachs, lo mismo que la zona cortical es equiva-
lente & su tejido fundamental eortical; pero la zona cuya situa-
cion relativa acabo de describir con el nombre de felodermo
ies realmente el felodermo ¢ parénquima corchoso de Sachs?
Ya he dicho intes que mi opinion era que 4 tal debia asimi-
larse, por més que prezente algunas diferencias con éste, sobre
todo en su origen. Segun Bachs, el felodermo es producto de
la capa felégena, Esta le da origen en su parte interna, 4 la
vez que por la externa produce las capas corchosas, siendo de
las dos formaciones, una centrifuga, v centripeta la otra. En
el pinsapo, segun mis obgervaciones, las cosas pasan de dis-
tinta manera. El felodermo no procede de la capa felégena,
sino que, por al contrario, le es anterior, y derivado directa-
mente del tejido fundamental. Difieren, pues, los dos feloder-
mos en cuanto 4 su origen; pero como ocupan una pogicion
relativamente igual entre las diversas partes del sistema tegu-
mentario, de no considerarlos equivalentes, no cabe mis ca-
mino que suponer la falta, en el pinsapo, del verdadero felo-
dermo, ¥ que la formacion que se presenta con caractéres de
tal, sea buenamente continuacion de la feldgena. Entre las
dos, cierto es que existe una estrecha relacion, pero no creo
sea bastante para designarlas con el mismo nombre; ¥ la rela-
cion que yo encuentro es inversa 4 la que existe entre el felo-
dermo y la feldgena de Sachs; pues mis bien el meristema
gecundario que constituye la capa felégena, tiene su origen
en una transformacion de la hilada exterior del felodermo, que
no éste procede de aquélla, por division repetida de sus celdi-
llas. En anatomia vegetal no es raro que dos érganos 6 tejidos
sean equivalentes, ¥ se designen con el mismo nombre, aun-
que su procedencia sea diversa, como sucede con la-capa cor-
chosa, por ejemplo, que alguna vez nace de una biparticion
de las celdillas epidérmicas, v comunmente de la felérena.
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Atendiendo, pues, & esto, ¥ 4 los caractéres histologicos y de
posicion, creo gue se puede considerar como verdadero felo-
dermo 4 la eapa tegumentaria mas interior,

Tampoco el mesodermo de Richard corresponde exactamente
4 nuestro felodermo, pues, segun dicho autor, lag celdillas
deben estar desprovistas de granulaciones de clorofila, cosa
que no acontece en el pinsapo.

El reactivo Schultz separa perfectamente la zona cortical
del felodermo; ¥, sobre todo, en el corte transversal de una
ramilla joven, la distincion se hace bien marcada. La colora-
cion de las gruesas paredes dé las celdillas felodérmicas es
eeniciento-tortola, lo mismo gque su contenido cuando no es
amilceo, miédntras que lag de la zona cortical toman un ecolor
azul-morado, ¥ su contenido azul oscuro. Su forma no ge altera,
y no es facil distinguir la membrana primaria; pero se la con-
sigue ver ficilmente empleando la disolucion de yodo ¥ el
feido gulftirico. Entdnees las paredes aumentan mucho en es-
pesor, hasta el punto de ocupar toda la cavidad celular, segun
la concentracion del Acido, ¥ toman un hermoso azul-celeste,
que va disminuyendo de intensidad desde su borde interno &
la membrana primaria, que permanece completamente blanea.
Tratando un corte delgado por una disolucion de potasa, en
caliente, se consigue el mismo ohjeto. Las paredes se hinchan
tambien, y oscurecen, permitiendo ver la membrana perfecta-
mente; pero se aumenta mucho su visibilidad , si en seguida
de tratar el corte por la potasa, se quita el exceso de ésta, y se
hace obrar, en combinacion, la disolucion de yodo y el &cido
gulfiirico. La membrana primaria continfia blanca, tomando
las paredes de las celdillas la coloracion gris-morada.

Al verificarse la decoloracion de un corte trasversal de una
ramilla joven, tefiido previamente por el reactivo Schultz, el
felodermo es el primero en decolorarse. Para observarla edmo-
damente, procedo de la siguiente manera: colocado el corte en
la limina porta-objeto, con una gota de cloro-yoduro de zine,
¥ despues de pasado el tiempo necesario para que ejerza su
aceion, quito el exceso de reactivo por medio de un pedazo de
papel de filtros, y deposito sobre é1, con una varilla de cristal,
una gota de glicerina; lo cubro todo con una laminilla, y, sin
perder tiempo, trasporto la preparacion 4 la platina del micros-
copio. De este modo se observa muy bhien la marcha de la deco-
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loracion. El felodermo pasa por los colores vinoso, rosado
y rosado claro; y estd en este (iltimo, cuando la zona cortical
permanece ailin en el primero.

Al prineipio, la distincion entre la zona cortical ¥y el feloder-
mo es poco marcada, pero poco & poco va acentufindose, hasta
que su limite queda perfectamente definido. Las celdillas con-
tienen siempre gran cantidad de clorofila, ¥ mis ¢ ménos sus.
tancias amiliceas, segun la edad y Ia époea del afio en que se
examinan. Tratado un corte radial por la disolucion de indigo,
ligeramente acidulada con dcido sulfiirico, las sustaneias pro-
toplasmicas forman un glomérulo de color azul-cobalto, que
se distingue perfectamente del azul indigo que toman las pa-
redes y confenido amiliceo de las celdillas,

Capra FELOGENA. Se desarrolla ésta, como fintes he dicho, en
la superficie exterior del felodermo; y no tiene mis que una
gola celdilla de espesor, que por divisiones tangenciales pro-
duee la formacion corchosa. La forma general de los elemen-
tos feldgenos es tabular, con el eje menor colocado en sentido
radial; y las paredes que estin en contacto con las celdillas
del felodermo, en nada se distinguen de éstas, ni los reactivos
acusan diferencia alguna.

La actividad de division de las celdillas felégenas dura todo
el periodo vegetativo. En un corte transversal, suficientemente
delgado, se puede observar perfectamente todo el proceso de
la division. El niicleo se parte en dos, al mismo tiempo que
aparece ligeramente indicado un tabique, en direccion tan-
gencial, que divide la celdills madre en dos cavidades. La mis
externa crece ripidamente, adquiere pronto todo su desarrollo,
v pierde el niicleo y todo su contenido. Sus paredes son del-
gadas, suberificadas y no encierran més que aire, miéniras
que la celdilla interior se dispone para una nueva division.

En el pinsapo siempre he visto la capa feldgena compuesta
tiinicamente de una sola hilada de celdillas; y al observar su
gran semejanza con las del felodermo, crei que éstas le servi-
rian de reserva: esto es, que despues de cierto niimero de divi-
siones la mitad interior de la celdilla felégena se convertiria
tambien en elemento corchoso, viniendo & sustituirle en su
papel de celdilla madre la del felodermo que estuviere en in-
mediato contacto con ella. La observacion de los hechos no ha
eomprobado mi suposicion, sino que, al contrario, parece de-
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mostrar que una misma celdilla se divide indefinidamente; y
lo mismo parece desprenderse de las relaciones de posicion que
existen entre las celdillas del felodermo y de la felogena, pues
las paredes de los elementos corchosos tienden 4 estar coloca-
dos en unos mismos planos, que se cruzan segun angulos
rectos; ¥, por lo tanto, para continuar produciéndolos de la
mizma manera, seria preciso que igual relacion existiese entre
los elementos felégenos y felodérmicos; cosa que no sucede,
pues en lugar de estar dispuestos en series lineales, en el sen-
tido radial, estin encontrados. La constancia en el niimero de
hiladas de celdillas felodérmieas, no es tampoco un argumento
en favor de la sustitucion; no obstante, ereo que para decidir
ai beta tiene 6 no lugar, no son hastantes las observaciones que
hasta hoy he hecho, sino que es preciso continuarlas en los
ilistintos perfodos vegetativos.

Cara corcHOSA. Como ya he dicho, el producto del meris-
tema secundario, que constituye la capa felogena, es la for-
macion corchosa, que empieza 4 manifestarse en las ramillas
jovenes desde el momento en que aparece aquél. En otofio del
primer afio tiene, por término medio, cuatro & cineo celdillas
de espesor; y las primeramente formadas, que estan en con-
tacto con la epidérmis, se llenan de una sustancia roja oscura
que, vista al traves de la epidérmis, es la que produce el color
que toman las ramillas en dicha époeca.

Las celdillas corchosas tienen las paredes muy delgadas,
suberificadas, ¥ sin que en ellas se distinga la membrana pri-
maria. Enseguida de haber adquirido todo su desarrollo en
magnitud, pierden su contenido protoplismico y jugo celular,
y se llenan de aire; desapareciendo de ellas, por lo tanto, toda
actividad vital, Su forma, si se pudiesen desarrollar en liber-
tad, seria paralelepipeda; pero como estin aprisionadas por la
cuticula epidérmica, preciso es que replieguen sus paredes
radiales en zic-zac, y aproximen entre si las tangenciales, para
dejar espacio & las que la felégena contintia formando; y dun
agl, en la primavera siguiente aumentan considerablemente
la presion, y rompen la cuticula. Pero como la generacion de
celdillas no cesa, el ensanche producido por esta rotura no
basta; y ademés, las primeras hiladas, replegadas sobre sf
mismas, forman una capa que se opone 4 todo aumento en
didmetro, pero que al fin, efecto de la presion sobre ella ejer-
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cida, se rompe tambien por varios sitios, y se desprende en
placas en union dela cuticula.

Con periodicidad ze repite el mismo fendémeno,encaminadof
desembarazarse de las capas més exteriores, desde el momento
que no ceden y se oponen & la nueva produccion de la felo-
gena; y al mismo tiempo, con objeto de gue las celdillas no
gqueden al descubierto y sin proteceion, una hilada coneéntriea
de paredes tangenciales engruesa mucho y se cuticulariza, vi.
niendo & representar un papel andlogo al de la peridérmis en
los vegretales en que ésta existe. La porcion suberosa exterior
4 esa lAmina peridérmica se esfolia, miéntras que en la interna
contintia la generacion de celdillas, hasta que se produce una
nueva lamina peridérmica, y asf sucesivamente.

Con el cloro-yoduro de zine, lo mismo que con la digolucion
de yodo ¥ el dcido sulfitrico, ¥ el picro-carminato, toma la sus-
tancia suberosa el color amarillo de oro. La potasa en caliente
la disuelve; ¥ para distinguirla de la cuticula es buen reactive
el rojo de anilina, pues apénas tiene accion sobre ella.

Zoxa cortican. Entre las capas tegumentarias y el sistema
vascular estd la zona cortical. Derivada directamente del pe-
riblema, constituye, al principio, toda la region cortical sub-
epidérmica, y de ella nace el felodermo; de modo, que puede
considerfirsela como la madre de todas las formaeiones tegu-
mentarias, excepto la epidérmis.

Al prineipio de su estado formativo esth constituida finica-
mente por el tejido fundamental, que se diferencia, en algo-
nos puntos, en hiladas longitudinales, y forma los canales
resiniferos. Luégo, su region exterior se convierte en felo-
dermo, ¥ en seguida se nota que algunas de sus celdillas se
transforman en largos tubos, que llamaré celulares. Al segundo
afio, han desaparecido éstog por completo, ¥ son reemplazados
por las vesiculas glandulosas; y, en su estado durable, 1a for-
man dichas veslculas, el tejido parenquimatoso y los canales
reziniferos.

@) Canales resindferos. Para ver las primeras fases de su
formacion, es preciso examinar cortes transversales, dados 4
poca distancia de la yema, en una ramilla que se esté desar-
rollando. En un eirculo concéntrico al anillo vascular, y mis
proximo al borde interior que al exterior de la zona cortieal,
el picro-carminato de amonio colora de carmesi varias agru-




@) Castellarnau. — TALLO DEL PINSAPO. 1

paciones de eeldillas, distribuidas regularmente en dicho
eireulo, ¥ que no son otra cosa que los rudimentos de otros
canales resiniferos. Cuando éstos han adquirido algun desar-
rollo, en un eirculo mis exterior se notan otras agrupaciones
de celdillas, ¥ luégo otras; de modo que, en cierta época, hay
hasta tres lineas concéntricas de canales resiniferos en forma-
cion, siendo los més antiguos y.mds avanzados en su evolu-
eion, los mas interiores. n Agosto dél primer afio esta dispo-
sicion desaparece, y lag tres lineas vienen {i formar una sola,
efecto del desarrollo del tejido fundamental que, al anmentar
el erecimiento en diimetro de la zona. los transporta por una
especie de movimiento de deriva.

Cada agrupacion signe su desarrollo independiente de las
demés, pero siempre se nota que las de un mismo circulo, por
ger sincronicas, se encuentran prdximamente en el mismo
grado de evolueion. El color que toman con el picro-carminato
indica que sus celdillas son ricas en sustancias protoplismi-
cas; y as{ ha de ser para que puedan soportar el vivo trabajo
de division que en ellas se opera. Al poco tiempo, ¥ como em-
pujadas por una fuerza centrifuga, se separan y dejan una
cavidad central, que es cilindrica, por verificarse &4 la vez la
diferenciacion todo lo largo de la ramilla, y que constituye el
canal resinifero. No tiene éste paredes propias, sino que le
sirven de tales, las de las celdillas més interiores de la agru-
pacion, que son Ias dltimamente formadas,

Al adquirir las ramillas su desarrollo longitudinal, el dis-
metro de los canales resiniferos oscila entre un décimo y 25 mi-
lésimas de milimetro; y estin formndos por dos 6 tres hiladas
de celdillas. La mds interna es la que produce la resina, y sus
celdillas, de forma angulosa por el lado libre, hacen que pa-
rezean los bordes del canal como dentados. Las otras dos hi-
ladas se distinguen bien del parénquima que las rodea, por
su forma, por sus paredes més gruesas y por la aceion que en
ellas produce el eloro-yoduro de zine, la disolucion de yodo,
¥ el acido sulfiirico, enteramente igual 4 la de las celdillas
felodérmicas. La hilada interna se colora con estos dos reacti-
vos de amarillo-pardo, lo mismo que su contenido cuando no
es amiliceo,

Las celdillas que forman los canales resiniferoz contienen
siempre clorofila, ¥, segun la época del periodo vegetativo,
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pueden estar completamente llenas de almidon. Teniendo eui-
dado de no mojar la navaja en alechol, como ordinariamente
se hace, se ve en los cortes no muy delgados, que los canales
estin llenos de trementina, con gran cantidad de burbujitas
de aire en disolucion.

&) Tubos celulares. A falta de nombre mejor, designo con
éste los elementos anatdmicos de que me voy 4 ocupar; pues,
aunque es probable que hayan sido estudiados y desecritos,
nada gobre ellos he encontrado, ni en los tratados de Botinica
mdis modernos, ni en los trabajos especiales de Anatomia que
he podido hacer llegar & mis manos.

Son dichos elementos unos tubos cerrados por todas partes,
v cuyas paredes no presentan poros, puntuaciones, ni otras
gefiales. Su existencia es transitoria y muy limitada, pues sélo
se encnentran en las ramillas de un afio, desde que han ad-
quirido su desarrollo en longitud, hasta que la accion vital se
consagra & la fabricacion y almacenamiento de sustancias nu-
tritivas, destinadas al afio siguiente.

No he podido comprobar del todo, como luégo diré, si proce-
den de la union de varias celdillas verticales —como los vasos
—0 &i deben su generacion al desarrollo de una sola celdilla,
provista de un crecimiento terminal muy marcado. Me inelino
a creer lo ultimo, y en este caso podrian designarse con toda
propiedad, celdillas tubulosas; y en la duda, los llamo &udos
cefulares, queriendo expresar lo mismo, si bien no de un modo
tan absoluto.

A pesar de ser los tubos eelulares muy abundantes, es facil
que pagen desapercibidos; y asi me ocurrib por algun tiempo,
no obstante el examinar preparaciones que los contenian en
gran nimero; hasta que sospeché su existencia, y el empleo
de los reactivos me los pusieron claramente de manifiesto. En
los cortes transversales, sobre todo si son muy delgados, pue-
den confundirse con las demdis celdillas; v en los radiales,
como sus paredes son tan trasparentes, 4 la luz normal casi
no ge ven: ¥ no fijindose mucho en ellag, es ficil tomar el es-
pacio vacio que dejan, como debido 4 la separacion de las hi-
ladas verticales de celdillas, producida por las manipulaciones
necesarias al hacer la preparacion. Los reactivos hacen des-
aparecer todas esas dificultades de vision, y los distinguen
muy bien de los elementos que los rodean.
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Las celdillag que han de formar los tubos celulares, empie-
zan 4 diferenciarse desde que la zona cortical estd bien deter-
minada, lo que acontece despues de la formacion de los cana-
les resiniferos ¥ de la felodérmis. En el corte transversal se
observa que superan 4 las demés en dimensiones, pierden la
clorofila, y su contorno toma una forma ligeramente poligonal.

Al principio, ofrece alguna duda si son realmente celdillas
& espacios intercelulares, y sin paredes propias; pero muy
pronto se distinguen éstas claramente 4 la luz polarizada, y,
sobre todo, empleando una ldmina de selenita que dé el color.
rojo de primer érden. Enténces, la seceion de los tubos—en
cortes de dog eéntimos de milimetro de espesor—toma her—
mogos colores nznl y amarillo, colocados en cuadrantes opues—
tos, y orientado el azul proximamente en la direccion de la
seccion prineipal del nicol polarizador, cuando el eje de la
placa de selenita forme con la misma 45°.

El azul se cambia en rojo si las secciones de los nicoles son
paralelag, y enténces la selenita colora el campo de verde.

Esta accion sobre la luz polarizada, efecto de la polarizacion
lamelar, indica una constitucion distinta de la que tienen las
celdillas del parénquima; y los reactivos Ia ponen tambien en
evidencia, como voy & exponer con algun detenimiento. Con
la disolucion de yodo y el dcido sulfiirico, buscando para éste
una concentracion conveniente, se hinchan las paredes, avan-
#zando hicia el centro, ¥ se coloran de azul. La cavidad tubu-
loga queda muy reducida (1) y de figura irregular, formando
sus bordes una pelicula arrngada y replegada sobre i misma,
de color ocre-amarillo. Esta pelicula se desprende en algunos
puntos; ¥ empleando el dcido sulflirico muy diluido, para que
1o hinche la pared celular, parece ésta de color verdoso, mez-
cla del azul ¥ amarillo de sus dos capas,

El eloro-yoduro de zinc altera poco la pared de los tubos, y
la colora de morado. La pelicula interior se distingue perfec-
tamente, porque ademés de arrugarse y desprenderse, toma el
color morado oscuro, casi negro. Con la potasa, en caliente,
se hinchan y ponen amarillas, y la pelicula experimenta un
prineipio de disolucion, parecido al de las celdillas suberosas.

(1} Veéass ko limion xu, g, 10
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Si despues de obrar la potasa, se trata un corte transversal
eon la disolucion de yodo y el dcido sulfirico, el color amarille
se convierte en gris morado, y sblo el ceniro de la pared per-
manece amarillento.

Parece, pues, que la pared de los tubos se compone de dos
membranas de constitucion diferente; asemejindose la exte-
rior—que es la que se hincha por la accion del yodo y el dcide
gulflirico—4 las formadas por la celulosa; y la interior da con
este reactivo, y con la potasa, caracteres parecidos 4 la cuticula
¥ 4 la sustancia suberosa. En el corte vertical se observa al-
gunas veces la pared de los tubos desgarrada, y entdnces no
ofrece duda alguna su constitucion, pues se ven con toda cla-
ridad, y separadas, las dos membranas.

Aungue nunea he podido observar contenido alguno en los
tubos celulares, por &i la pelicula interior pudiera ser un re-
vestimiento rezsinoso, he lavado perfectamente algunos cortes
con éter sulfirico y con cloroformo, y no he notado gue ejer-
cieran sobre ella la menor accion.

Los tubos celulares estin distribuidos, sin érden alguno, en
toda la zona cortical. Su difdmetro es, por términoe medio, de
3 4 9 céntimos de milimetro, ¥ su longitnd aleanza algunas
veces hasta 2 6 3 milimetros. Por sus dos extremidades estdn
cerrados y se ensanchan en forma de bolsa, 6 bien disminuyen
de didmetro ¥ terminan en punta afilada. Su adherencia con
el tejido parenquimatoso que los envuelve es muy débil, y sus
paredes se desprenden 4 la menor accion, sin que nunea haya
podido observar el mis leve indieio de tabiques transversales
méas ¢ ménos reabsorbidos, ni nada, en su forma general, que
haga sospechar puedan provenir de la union vertical de va-
rias celdillas. Esto, unido & la manera de terminarse en sus
dos extremidades, y 4 la poca adherencia con las celdillas del
parénquima, me hace creer que proceden de una celdillatinica,
como Antes ya he indicado.

La duracion de los tubos es sélo de tres ¢ cuatro meses; pues
i principios de Setiembre empiezan ya & desaparecer, y solo
por excepeion se ve alguno en la zona cortical del segundo
afio. En aquella época, sus paredes se desprenden poco & poco
del tejido que los rodea, se desgarran, y son reabsorbidas, al
mismo tiempo que una nueva produccion celular llena los es-
pacios vacios que ellos dejan.
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¢) Vesiculas glanduwlosas. Entre las celdillas parenquima-
tosas que llenan los espacios que dejan los tubos al desapare-
cer, hay algunas que desde el principio se distinguen por su
forma, y sobre todo por sus mayores dimensiones, y son las
que dan origen & las vesiculas rlandulosas. Aqui, lo mismo
que en los tubos celulares, me he visto obligado & darlas nom-
bre; pues aungue supongo tambien que habrin sido estudia-
das y descritas, no las he visto indicadas en la zona cortical de
las coniferas; y las doy el nombre de vesiculas glandulosas,
porque realmente presentan los caractéres de las glindulas,
puesto que gon unas celdillas que se distinguen notablemente
de las demds del tejido, sobre todo por las sustancias que con-
tienen.

Su forma es ovdide, y su eje mayor, colocado de ordinario
en zentido horizontal, tiene de 1 &4 2 décimos de milimetro. Es-
tin llenas de una sustanéia semiliquida, blanca 4 la luz refle-
jada, opaca, muy soluble en el agua, y que se coagula por la
accion del aleohol. Examinada al micrescopio con este liguido,
puesto que la glicerina la disuelve tambien, aparece como una
sustancia granujienta, de color pardo; y cuando la capa es
muy tenue, tiene una débil accion sobre laluz polarizada, que
se hace mhs sensible por medio de la placa de selenita.

Para observar bien la accion disolvente que tiene el agua
sobre ella, basta preparar un corte con alcohol, y puesto en la
platina del microscopio se hace penetrar, poco & poco, una
gota de liguido entre la ldmina porta-objetoy la laminilla co-
bertora, cosa que se consigue ficilmente por efecto de la capi-
laridad; ¥ en geguida que el agua se pone en contacto con al-
guna vesicnla abierta, se ve dizolverse rapidamente su conte-
nido, dejando s6lo en el centro un pequeiio residuo fibroso.

He ensayado la accion del cloro-yoduro de zine, y del yodo
¥y el acido sulfiirico, y s6lo he obtenido una ripida disolucion,
sin coloracion de ninguna especie.

d) En la lamina x1v, figura 3, represento un vaso que ob-
servé en la zona cortical de una ramilla, en Setiembre de su
primer afio. Posteriormente no me ha sido posible volverlos &
encontrar; ¥y como no he podido estudiarlos, me limito & ha-
cer constar su existencia.

e) Parénguima cortical. El tejido parenquimatoso consti-
tuye la base de la zona cortical, y en él estdn implantados los
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canales resiniferos, los tubos celulares y las vesiculas glan-
dulosas. Se deriva directamente del tejido fundamental de la
corteza primaria, y fdun puede decirse que, durante la mitad
del primer periodo de actividad vegetativa, no es otracosa que
una transformacion del mismo tejido: mas luégo, desde que
- los tubos celulares desaparecen, empieza una produccion se-
cundaria parallenar los espacios vacios que éstos dejan, como
he indicado anteriormente. Este parénquima secundario esth
producido por la division de las celdillas que estaban en con-
tacto con dichos tubos; y hasta los dos afios se distinguen
bien las dos formaciones.

Las celdillas procedentes del tejide fundamental son isodia-
metrales, y estin.colocadas con regularidad en series longitu-
dinales, miéntras que las de formacion posterior, son cilin-
dricas 11 ovbide alargadas, v dispuestas horizontalmente, Pagn-
do el segundo afio no se nota ya distineion alguna entre las
dos formaciones, constituyendo su conjunto un tejido paren-
quimatoso irregular.

Por medio de la division celular sigue la zona cortical el
crecimiento en didmetro de la ramilla; y la division se efectia
indistintamente en todas las celdillas, de modo que en cual-
quier punto hay mezecla de todas las edades, y no forman zo-
nas segun su mayor & menor antigitedad, como sucede en la
capa corchosa, floema y xilema,

Fl depdsito principal de sustancias nutritivas, del tallo, le
forma la zona cortical. Sus celdillas, siempre verdes, contie-
nen gran cantidad de grinulosg amiliceos, que desaparecen
gblo en la época de mayor actividad vegetativa, cuando se
verifica el crecimiento de la zona. Entdnces son sustituidos
por sustancias protoplismicas,

Los granulos amiliceos del parénquima cortical son iguales
& los que he observado en las otras partesdel tallo que los con-
tienen, y son: el felodermo y la capa feldgena, canales resi-
niferos, parénquima del floema, estereema, tejido medular,
y radios medulares, tanto del floema como del xilema. Sus
dimensiones son muy pequefias: de 14 4 19 diezmilésimas de
milimetro; y en una misma celdilla se ven de todos los ta-
mafios, siempre aislados, lenticulares y con los contornos
redondeados. No me ha sido posible distinguir, ni el nteleo,
ni las capas concéntricas que tienen la mayor parte de fécu-
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las, & pesar de haberlos examinado & la luz oblicua, y con
objetivos fuertes. Tampoco he podido notar que ejercieran la
menor accion sobre la luz polarizada, que tan caracteristicos
fenémenos presenta con los de otras especies.

SISTEMA VASCULAR.

Del procambinm nace todo el sistema vascular,

Al ocuparme de las primeras modificaciones que experimen-
ta el meristema primitivo de la yema, ya he dicho que la capa
de procambium estd formada por la reunion de los hacecillos
que parten de cada rudimento foliar, ¥ que se extienden en-
tre el periblema y el tejido fundamental medular, paralela-
mente & las generatrices del cono de vegetacion. Cada haceci-
llo se transforma independientemente en un haz vascular; y,
por lo tanto, para estudiar el primer desarrollo del sistema,
no conviene tomar toda la capa de procambium, sino que es
mds sencillo, y se presta mejor & la observacion, ver edmo se
diferencia cada hacecillo separadamente. Para esto conviene
examinar cortes sumamente delgados, dados en sentido trans-
versal y radial, & corta distancia de la yema, y & medida que
ésta se va desarrollando; y de todos los reactivos y sustancias
colorantes que he ensayado, ninguno encuentro que distinga
con tanta facilidad los elementos de la primera diferenciacion
del procambium, como el piecro-carminato de amonio, que no
altera en lo més minimo su forma. Los cortes, despures de te-
fiidos, los preparo con glicerina, 6 bien los trato, desde el
principio, con una mezela de ésta y el picro-carminato.

En un corte transversal, los hacecillos se presentan mas ¢
ménos ovales, tocando por las extremidades de su eje mayor,
que estd orientado en sentido radial, con el tejido medular y
el cortical. Colorados por el picro-carminato, aparecen en la
extremidad medular unas cuantas celdillas amarillas, redon-
das, y de paredes gruesas, que son los primeros vasos espira-
les y punteados; y en la cortical, que ocupa casi la mitad del
évalo, representan lostubos cribosos varias filas blanco-ana-
caradas, con el contenido de color carmesi, y el difimetro ma—
yor en direccion tangencial. Entre estos dos elementos, una
faja ancha, de color escarlata, formada por celdillas grandes,
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¥ no muy bien definidas, constituye el cambium del hacecillo,

Ademds, casi siempre se observa que atraviesa el Gvalo, se-
gun su mayor didmetro, una fila de celdillas grandes, redon-
deadas y de color escarlata, que son el rudimento de los pri-
meros radios medulares; y junto 4 los vasos espirales existe un
grupo de celdillas, que no es otra cosa que el postcambium,
que ha de dar origen al estereema,

Biguiendo la misma marcha que en el sistema cortical, se
puede trazar el cuadro genealtgico del sistema vascular, de
esta manera;:

Hl!l‘ll.“iTBH.ﬁ.l PRIMITIVO,

PROCAMBITM.
|

[ | ] I
Floema. c‘um?-rﬂn, Kilemn. PmruTMw.

?tulem'l, ﬂ'an!!u‘m. !ilnlrn. RI.JHM. Ell,e!“m;,

I

FEE AR B

El floema comprende toda la formacion centripeta provinien-
te del cambium, y el xilema toda la centrifuga del mismo ori-
gen; ¥ no empleo los nombres de lefio y liber & que son equi-
valentes, porgue parece que concretan la idea & determinados
elementos anatémicos: el liber, & las fibras del liber, y el
lefio, & las lefiosas; dando la casualidad de que los dos faltan
por completo en el pinsapo. Ademdas, las expresiones xilema y
floema son més generales y, por lo tanto, mis propias para
expresar un conjunto de tejidos, en los que entran elemen-
tes anatdimicos muy diferentes, como son vazos, paréngui-
ma, etc., ete., pero que, no obstante, tienen un mismo origen,
siguen la misma marcha en su desarrollo, y son las mismas
sus relaciones de situacion.

La posicion de log haces vasculares es idéntica 4 la de los
hacecillos procambiales. Estin contenidos en planos longitu-
dino-radiales que pasan por las hojas; y, al salir de éstas,
forman un arco, el arco foliar, cuya rama descendente atra-
viesa la region cortical, y se prolonga & lo largo del eje de la
ramilla. De trecho en trecho se extinguen , pero como son sus-
tituidos por otros, y su contacto es siempre lateral , cuando la
ramilla ha adquiride todo su desarrello en longitud, forman
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un anillo que divide la region medular de la cortical. En esta
época no se originan nuevos haces, puesto que no se desarro-
llan més hojas; y tanto el xilema como el floema han debido su
existencia exclusivamente & una diferenciacion del procam-
binm. De ordinario suele distinguirseles en este periodo con
¢l nombre de primarios, para diferenciarlos de los formados
por el anillo eambial, que resulta de la union del cambium
de 1os haces, y que en lo sucesive produce todo el erecimiento
en didimetro.

Fl momento preciso en que empieza 4 funcionar el cambium
fascicular, no debe ser el mismo para toda la ramilla; y no
me ha sido posible determinar el punto en que termina la di-
ferenciacion procambial, y empieza la formacion jcambial; y
si los vasos aureclados pertenecen & una U otra, ya que no
ofrece duda que los espirales son procambiales. Se necesitaria
para resolver esta cuestion un conjunto de observaciones con-
tinuas y delicadas, durante el desarrollo de la yema, observa-
ciones que no he podido efectuar.

En los haceeillos jévenes, sobre todo en el corte transver-
sal, se ve que su parte medular y lateral estd rodeada por un
grupo de celdillas distintas del tejido fundamental medular,
como lo demuestran los reactivos, ¥ las sustancias colorantes.
El piero-carminato las tifie de color de escarlata, lo que indi-
ea que contienen abundancia de protoplasma, ¥ por lo tanto,
que se encuentran en estado formativo; y unida esta circuns-
tancia & la de aparecer despues de formado el haceeillo, ha
liecho que se las denomine posteamdinne. En las monoeotiledd-
neas se observa una formacion anhloga, que es la que produce
el estereema (1).

iEste postcambium, proviene de una diferenciacion del te-
jido fundamental medular, ¢ del hacecillo de procambium?
Mis observaciones no me han dado la luz suficiente para po-
der afirmar con entera seguridad ninguno de los dos extre-
mos; si bien me inclino 4 creer en su origen procambial, 4
pesar de que no me es desconocida la opinion de Mr. Nageli,
segun la cual, alguna vez, puede provenir del tejido medular,

En los cortes transversales contiguos 4 la yema, miéntras

(1) A. Guillaud.—Anatomia del tallo de las monocotilidénens, — Anw. Sefen. nat.
tome v,
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se esth desarrollando, se ve que los hacecillos no se tocan,
sino que existen entre ellos espacios rellenos por el tejido fun-
damental, ¥ que ordinariamente se les supone productores de
los radios medulares primarios, atribuyendo 4 éstos un origen
medular. En el pinsapo, creo que su formacion se efectia de
un modo diferente; pues si bien es cierto que en el estado for-
mativo existen tales espacios medulares, desaparecen pronto,
porgue en su lugar se desarrollan hacecillos de formacion mis
reciente; y entre ellos sdlo queda una capa de postcambium,
que proviene de la union del postcambium lateral de los hace-
cillos contignos, y que es continuacion del anillo posteam-
bial, que forma el verdadero estuche medular. Segun este
modo de ver, las tres clases de radios medulares: procambia-
les, cambiales ¥ posteambiales, derivan més ¢ ménos directa-
mente del procambium, de esta manera:

PROCAMBITM.
|

.Pm'm:-wm, Rad, pruclamhhlu cmLiuu.
Rad. postoambiales. Rad. cambinles.

Los radios procambiales forman parte integrante del haceci-
llo vascular, desde el principio de su diferenciacion ; ¥ parece
que dichos hacecillos no pueden existir sin ellos , pues al cons-
tituir el arco foliar, se ven siempre divididos por un radio que
sigue la direccion del eje mayor; ¥y, al entrar en la hoja, en
cada una de las dos ramas en que se separa, aparece en segui-
da un radio, en idénticas condiciones que en el hacecillo pri-
mitivo. ;

Xmema. El procambium, al trasformarse en xilema, pro-
duce primero vasos espirales y punteados . despues los aureo-
lados ¢ traquéidos, ¥ al mismo tiempo los radios procambiales.
El cambium, & parte de los radios, sblo reproduce la filtima
forma vascular. El primer anillo lefioso se diferencia pues,
de los deméis, en que su borde interno contiene trigueas,y
en que sus radios lefiosos son debidos & dos origenes distin-
tos: al procambium y al postcambium , como luégo se vera.

a) Vasos espirales y punieados. Los vasos espirales del pin-
sapo no ofrecen cosa particular. Ocupan la parte interna del
xilema, y son el primer elemento de la diferenciacion del pro-
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eambinm. Su didmetro es de 12 milésimas de milimetro, ¥ en
sada 24 milésimas-el espiriculo, que es senecillo, da por tér-
mino medio 15 vueltas, que se reducenh 13 euando los vasostie-
nen un afio; de modo que, como las espirales no ge tocan, sino
que dejan entre si un espacio ignal al espiriculo, resulta para
éste un espesor de 8 décimas de milésimas de milimetro.

Los vasos punteados estin mezclados con los espirales, y su
niimero es mucho menor que el de éstos. El dihmetro es algo
mayor—19 milésimas de milimetro, — y los puntos, eolocados
en series longitudinales, y con preferencia en las caras radia-
les, afectan la forma oval. Su ¢je mayor es perpendicular al
del vaso, ¥ sus dimensiones suelen variar de 96 y 48 diezmilé-
simas, 4 la mitad.

Los puntos, que no son abiertos, estdn formados por espa-
cios lenticulares vacios, que dejan entre si dos paredes conti-
guas. Cuando el vaso punteado toca con uno espiral, entdénces
éste se convierte en espiral-punteado; v lo mismo sucede si en
lugar de ser un vaso punteado, es aureolado, formindose un
wvazo espiral-aureolado. En ambos casos el espiriculo se inter-
rumpe, ¥ llega sdlo hasta el borde del punto ¢ poro aureolado.

El vaso punteado participa tambien del econtacto del aureo-
lado, eonvirtiéndoze entdénces en punteado—aureolado, si bien
es més rara en el pinsapo que las combinaciones anteriores.
No es asi en el pino silvestre, en donde he observado con mu-
cha frecuencia vasos con puntos sencillos, de dimensiones
muy diferentes, y poros aureolados.

Los vasos espirales son desarrollables, sobre todo los prime-
ramente formados, pues la membrana primitiva se adelgaza,
¥y al fin desaparece. Antes que esto suceda, la hace bien visi-
ble el cloro-yoduro de zinc.

&) TFasos aureolados. Los vasos aureolados toman tal des-
arrollo, que casi 4 ellos solos, en union de los radios, se debe
toda la formacion lefiosa del pinsapo y demds coniferas.

En algunos tratados de Botdnica, no antiguos, y sobre todo
en las obras descriptivas, se dice que en la madera de las coni-
feras faltan los vasos, y que, excepto el estuche medular, estd
formada exclusivamente por tejido fibroso. Basta examinar un
corte radial para convencerse de que pasa todo lo contrario, y
que son las fibras cabalmente las que faltan por completo;
pues de ninguna manera los vasos aureolados, traquéidos.
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celdillas, lefioso-vasculares, & cualquiera que sea el nombre
que se les dé, pueden asemejarse al tipo fibroso, sino que, por
el contrario, les corresponden de lleno los caractéres de la
forma vascular. Estos se presentan, segun Sachs, siempre que
dos celdillas de la misma especie se tocan, ¥ en las paredes de
union se abren poros & agujeros, perdiendo al mismo tiempo
todo su contenido; y por lo que sigue se verd que correspon-
den bien 4 los vasos aureolados, formando éstos, en su con-
junto, una masa vascular y no fibrosa. Como el tipo vascular
es resultante de la union de elementos celulares, designaré
con el nombre de traquéidos & los de los vasos aureolados, si-
guiendo 4 los autores modernos de Botfnica.

Ya he manifestado mi duda sobre si los primeros vasos au-
reolados son producto procambial 6 cambial, pues es dificil
coger el momento preciso en que éste entra en funciones, y
termina aquél, si es que ese momento en realidad existe. Apa-
recen muy pronto en el hacecillo, mezelados con los vasos es-
pirales ¥ punteados, pero nunca he visto ninguno de éstos ro-
deado por completo de aureolados, lo que indica que despues
de formarse los vasos espirales, que son los primeros, hay un
momento en que se forman espirales, punteados y aureolados,
¥ luégo sblo estos tiltimos. En cortes longitudinales muy del-
gados, que pasen por un hacecillo, su formacion se observa
bien al principio; y despues en los de la region cambial y le-
fiosa que le es contigua, dados en las tres direcciones; y, so-
bre todo, empleando sustancias colorantes que no alteren sus
paredes.

En el hacecillo se reconocen perfectamente, porque sus pa=
redes toman la forma undulada; pues los poros, desde el pri-
mer momento, superan en didmetro al del traquéido, y éste,
para contenerlos, se ve obligado 4 ensancharse en el punto en
gue se desarrollan, tomando el vaso, por efecto de estos en-
sanchamientos, una figura ligeramente moniliforme.

El difvmetro de los poros, en los primeros vasos que se for-
man, es de 14 4 18 milésimas de milimetro, dimension poco
diferente 4 la que luégo han de tener, puesto que en los vasos
de primavera de anillos lefiosos de veinte ¢ mfs afios, es de
18 4 20 milésimas, reduciéndose en los de otofio, por trinsitos
insensibles, &4 la quinta parte 6 més. Su forma no ofrece nada
de particular, pues es igual 4 la que he observado en las de-
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més coniferas, y que tan bien descrita estd por Schacht y Bachs
en =us tratados del Microscopio ¥ de Botdnica. En la primera
fage de su desarrollo aparece en la membrana del vaso un es-
pacio cire alar oseuro, rodeado por un anillo més elaro, que
poco & poco va aumentando, hasta que la parte oscura queda
reducida & un punto de 45 & 50 diezmilésimas de milimetro,
que es el didmetro del poro abierto en los aureolados de pri-
mavera. Esta evelucion tarda poco en verificarse, pues sise
pstudia en el cambium, 4 las dos ¢ tres hiladas de vazos esth
ya el poro aureolado formado completamente.

En el dizeo oscuro, rodeado por el anillo claro, de que acabo
de hablar, ¥ que no es otra cosa que la membrana primaria,
que no tarda en ser reabsorbida, aparece su superficie como
punteada, pero no me ha sido posible resolver la puntuacion
¢ lo que sea, & pesar de haberla observado con un objetivo
Nachet de '/,, de pulgada, de inmersion y correccion, con el
que resuelvo perfectamente, & la luz central, la Plewrosigma
undulatum, ¥ 4 la oblicua, la Swrirelle Gemma.

El exfimen de los poros anreolados & Ia luz poralizada, pre-
zenta un campo de estudio més vasto del que & primera vista
pudiera ereerse; y hoy s6lo me propongo indicar ligeramente
los prineipales fendmenos que =e ohzervan, sin deducir conse-
cuencias ni darles explicacion, pues para ello se necesita un
estudio mis completo y detenido del que he hecho, y que si el
tiempo y lus circunstancias me lo permiten, me propongo
hacer,

Para estas observaciones de polarizacion, me he servido
siempre de la luz de una limpara de petrdleo, provista de un
globo de eristal cuajado blanco; y lo indico aqui, porque los
resultados cambian segun la luz empleada. La placa de se-
lenita que he usado, da el rojo de primer drden entre los nico-
les eruzados, y su color complementario cuando son paralelos;
¥ para este estudio encuentro muy & propdsito los micros-
copios ingleses, provistos, en su platina accesoria, de una co-
leccion de liminas sensibles ( Darker’s revolving selenite stage),
que falta casi siempre 4 los instrumentos franceses y alema-
nes. Las preparaciones las hago con glicerina gelatinizada.

Para observar bien los poros aureolados, y obtener resultados
constantes y comparables, es preciso elegir, en los traquéidos
de primavera, aquellos que se presenten bien visibles, de forma
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circular y completamente de cara; esto es, que su eje sea per-
pendicular & la platina; pues de otromodo, fijindose en los mal
desarrollados y en posicion inclinada, se obtendrian resultados
variables, como pasa con las liminas delgadas, que cambian
de color con la inclinacion. En estas circunstancias. y entre log
nicoles paralelos, no ge observa en el poro modificacion alguna,
pero =i ge cruzan, ¥, por lo tanto, hay extincion de luz, en el
eampo negro aparece el poro iluminado —sin presentar nin-
gun fendmeno de polarizacion cromdtica—atravesado por una
eruz negra, v al mismo tiempo con varios anillos eoncéntricos,
alternativamente oscuros y brillantes. S8u fizura es semejante
4 la que se observa al mirar, entre las pinzas de turmalina
cruzadas, una placa de eristal de roca tallada perpendicular-
mente & su eje dptico, con la diferencia de que los colores es-
tn sustituidos por el elaro ¥ oscuro.

La posicion que los brazos de la crnz guardan con respecto
% las secciones principales de los nicoles no es constante, sino
que inflnye en ella el dngulo que los traquéidos forman con
el plano de polarizacion. En el caso de ser igual & cero, par-
tiendo de los nicoles paralelos y haciendo girar el superior de
derecha & izquierda, cuando las secciones estin préximas 4 la
poszicion eruzada, aparece primero el brazo de la cruz que ha
de ser perpendicular al plano de polarizacion y luégo el otro.
Continuando el movimiento hasta obtener el campo del mi-
eroscopio negro, la cruz se presenta bien formada, pero con
sus dos brazos de distinta intensidad: el paralelo al eje del
traquéido estd en su mhiximo, miéntras que el otro le pasd ya,
y se encuentra en el periodo decreciente, En esta posicion la
cruz corresponde A las secciones de los nicoles.

8i el movimiento del analizador continiia en el mismo sen-
tido, las intensidades de los brazos decrecen, horrdndose pri-
mero el perpendicular al plano de polarizacion, De modo que,
reasumiendo, si el eje del traquéido es paralelo al plano de
polarizacion, aparece primero el brazo que le es perpendicular
¥ llega & su méximo dntes que el otro. En la extincion se apaga
tambien #ntes, y cuando los nicoles estin cruzados, los dos
brazos son perpendiculares, encontrindose en su maximo de
intensidad el paralelo, ¥y en su perfodo decreciente el perpen-
dicular al plano de polarizacion.

Con el eje del traquéido perpendicular 4 la seccion princi-
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pal del nicol inferior, los fendmenos se repiten de un modo
igual con relacion 4 dicho eje, @ inverso respeeto A las seccio-
nes de los nicoles. El brazo que aparece primero y se apaga
primero, contintia siendo perpendicular al traquéido y para-
lelo al plano de polarizacion, contrariamente 4 lo que sucedia
antes; v cuando los nicoles estdn cruzados, el brazo que se en-
cuentra en su miximo de oscuridad es el paralelo al eje del
traquéido y perpendicular al plano de polarizacion, al contra~
. rio tambien de lo gque sucedia cuando éste 6 aquél eran para-
lelos. De estas dos experiencias se deduce gue la aparicion y
mhximo de intensidad de los dos brazos de la cruz, depende
de las relaciones de constitucion que existen entre el poro y
el traquéido.

8i partiendo de cualquiera de las dos anteriores posiciones
de éste, con relacion & la seceion principal del polarizador, se
hace girar la preparacion entre los nicoles l:'l'l.lKEI.l'lDS, de modo
que el traquéido forme varios dngulos con dicha seccion, los
brazos de la cruz pierden su perpendicular y giran alvededor
de su eentro, aproximandose dos 4 dos; y cuando el Angulo es
de 45° 6 1357, la deformacion alcanza su maximo. Entbnees, la
figura de la cruz es de las que vulgarmente se llaman de San
Andrés; y estd colocada de modo que la bisectriz de los dngu-
los obtusos corresponde con el eje del traguéido, ¥, por lo
tanto, le es perpendicular la de los dngulos agodos. Conti-
nuando el movimiento hasta formar un dngulo de 90° ¢ 180°,
log brazos vuelven & separarse y adquieren otra vez su posi-
cion perpendicular, produeiéndose cuatro deformaciones en
una revolucion completa.

Con el fin de aumentar la sensibilidad de los poros, y 4 la
vez poderme servir de los caractéres de la polarizacion cromib-
tica, he repetido las experiencias anteriores empleando una
placa de selenita de la forma que éntes he dicho: y & conti-
nuacion pongo log principales fendmenos que se producen, y
que creo de interes para el conocimiento de la constitucion de
los poros, proponiéndome continuar su estudio y dar cuenta
de él en otra oeasion.

Para evitar confusiones, debo advertir: que la graduacion de
Que me sirvo, va siempre de derecha & izquierda—en sentido
contrario al movimiento de las agujas de un reloj; —que el
cero le supongo colocado en la seccion prineipal del nicol in-
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ferior, ¢ sea en el plano de polarizacion; y que por 8 debe en- -
tenderse el dngulo que el eje de elasticidad de la placa de ge-
lenita forma con dicho plano, que designaré por P.

Cuando el gje del traquéido es paralelo al plano de polari-
zacion, si S=o, entre los nicoles cruzados hay extincion de
luz, ¥ los poros presentan la eruz negra y los anillos, lo mismo
que si la placa no existiese; pero dando 4 ésta un pequefio
giro, de unos 10* priximamente, la coloracion cambia por
completo, y sobre un fondo oscuro aparecen los poros amari-
llos, atravesados por una cruz, cuyos brazos son rojo y verde,
respectivamente,

El Angulo de 10°, que poco mis 6 ménos ha de hacer 8 con P,
me parece debe corresponder al color sensible de la placa, que
pasa por morado y verde oscuro fintes de extinguirse; y es
preciso buscarle por medio de tanteos, haciéndola girar pe-
quefias cantidades, hasta que se vean los brazos de la eruz con
los bordes bien definidos.

El fendmeno de la coloracion se prodoce de la siguiente
manera. Partiendo de log nicoles paralelos, y haciendo girar el
analizador en el sentido dicho, aparece primero el brazo per-
pendicular al plano de polarizacion y eje del traquéido, acen-
tudndose el color rojo & medida que aumenta de intensidad.
Pocoa poco, ¥ siguiendo el movimiento del analizador, va dis-
tinguiéndose el otro brazo, rojo al prineipio, que cambia por su
complementario verde al estar los nicoles cruzados. En cata
posicion, la eruz estd compuesta de dos brazos perpendicula-
res, que coinciden con las secciones de los nicoles: rojo in-
tenso el primeramente formado, que es perpendicular al plano
de polarizacion y eje del traquéide, y verde el que aparecio
despues, paralelo & estas dos direcciones. Este tltimo, el
verde, esth algo desvanecido por el lado posterior, atendiendo
al movimiento general de la cruz al formarse, de modo que
ocupa parte del 2.° y 4.° cuadrante, miéntras que por el 1.° y3.%,
de color amarillo, tiene los bordes bien definidos.

Repitiendo la misma experiencia, con la sola variante de
poner el traquéido perpendicular 4 la seceion del polarizader,
se obtienen los mismos colores, dispuestos de idéntica manera
con relacion al eje del traquéido, con la diferencia de que
el lado desvanecido del brazo verde no es el posterior, sino el
anterior; pero con respecto al plano de polarizacion, estin in-
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versamente colocados. Aqui, pues, lo mismo que en la apari-
cion y extincion de los brazos de la eruz entre los nicoles per-
pendiculares, y sin la placa de selenita, los colores gnardan
una relacion constante con el eje delos traquéidos. En las dos
posiciones de éste, paralela 6 perpendicular al plano de pola-
rizacion, el brazo rojo es siempre perpendicular 4 dicho eje,
y paralelo el verde, siendo siempre éste el que aparece des-
nes.

' &i el Angulo de10°lo hace el eje de elasticidad de la selenita,
no con el plano de polarizacion, sino con uno que le sea per-
pendicular, ¢, lo que es lo mismo, si dicho dngulo es de
90°--10°, se reproducen los mismos fendmenos de coloracion,
con la gola diferencia de que el desvanecido verde ocupa una
posicion inversa,

Para poderse formar bien idea de la disposicion de los colo-
res, pongo A continuacion el siguiente cuadro, paralos dngu-
los de 10° que el eje de elasticidad de la selenita forme con el
plano de polarizacion ¢ con uno que le gea perpendicular. En
&1 sefialo con la letra E el eje del traquéidd, y con los signos
-+ y—¢i el desvanecido es posterior 6 anterior al brazo verde,
V, suponiendo que la cruz gira, alrededor de su centro, en
ignal sentido de la graduacion. Al mismo tiempo sefialo el
cuadrante en que se encuentra el desvanecido.

8= 10°; E paralelo..... & Py.....4V; 2° y £.° cuadrante.

# E perpendicular 4 P,.....—V; 2%y 4"  id,
B= 00"}40% Eparal,....... dP.....—W; 4 y 3" id.

® B perpand..... 4 Pyo.... VAt v 30 id.
Be=360"—10% E paral.,...... 4P,.....+V: 2%y &' id.

L] E perpend,.... 4 P,.....—V; &'y 4.* id,
8= 80°—10°; Eparal........ 4 P,.....—V; 1y 3" id,

» E perpend,.... 4 P,,....4-V; 4y 30  id.

La disposicion de los colores cambia por completo al girar
la placa de selenita de modo que aumente el Angulo que
su eje de elasticidad forma con el plano de polarizacion. El
desvanecido verde invade todo el cuadrante, y se une al rojo,
fundiéndose poco & poco los dos colores en uno sélo, hasta
producir el morado, cuando 8=45". En esta posicion la cruz
ha desaparecido, y los cuadrantes opuestos, dos & dos, se co-
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loran de morado y amarillo, que cambian por sus complemen-
tarios cuando los nicoles son paralelos.

#i en vez de mover la placa de selenita, se hace girar el ana-
lizador, se ohserva un fendmeno anflogo. Los dos brazos ge
aproximan y reunen en uno s6lo, de color morado, cuando la
seccion prineipal forma con el eje de elasticidad un dngule
de 45°. Continuando el giro, pierde el poro los colores al po-
nerse los nicoles paralelos, pero vuelve 4 adquirirlos al pasar
esta posicion, cambidndolos por sus complementarios.

La forma de los traquéidos, de euya union en hiladas vertiea-
es se originan los vasos aureolados, es muy diferente de la de
lag fibras. Se terminan por planos oblienos, colocados perpen-
dicularmente 4 los tangenciales; ¥ para observarlos es preciso
dar cortes en este sentido, pues si se examinan solamente en
el radial, puede creerse que son horizontales. De ordinario, va-
rios traquéidos, colocados en la misma fila radial, tienen sus
extremidades & igual altura; y de aqui que en el corte trans-
versal se vean hiladas en dicho sentido, de dimensiones mis
pequefias, ¥ en el corte radial aparezcan las lineas de union
horizontales. En las caras de union hay poros iguales 4 los
demds, ¥ algunas veces, en su extremidad, en las caras tan-
genciales,

Las paredes de los vasos son de diferente grosor. segun per-
tenezcan & la formacion de primavera 1 otofio; y su cara in-
terna, observada con un objetive de bastante poder resolvente,
aparece punteada; pero empleando la luz oblicua, y un buen
objetivo de inmersion, se ve que los puntos corresponden 4
pequefias eminencias papiliceas, que no tienen mis alld de 3
diezmilézimas de milimetro. En los traquéidos de la formacion
autumnal no es raro ver algunas estrias espirales, reminis-
cencia de los hilos tipicos del tejo; pero no de mucho tan mar-
cadas, 8in ninguna constancia, y sblo por exeepeion, como su-
cede en la mayor parte de coniferas.

¢) Parénguima lefioso. En las coniferas el parénquima le-
nozo esth poeo desarrollado, ¥ en el pinsapo sblo por excepeion
se ve alguna vez. Se encuentra alrededor de los canales resi-
nifemg., en las especies que los tienen; y en las que no, en
forma de hilos celulares, diseminados entre los traquéidos,
como en el género Juniperus, 6 bien en la union de las forma-
ciones de otofio y primavera, como en el pinabete. Tin este sitio
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ge observa tambien alguna vez en el pinsapo, aunque no del
todo caracterizado; pues siempre que he tenido ocasion de
examinarle —en ejemplares procedentes de la Serrania de
Ronda — més bien que parénquima lefioso propiamente tal,
lia sido una degeneracion parenquimatoga de los traquéidos, 6
de las eeldillas de los radios medulares,

En los grabados que estin al final de este trabajo, represento
dos casos de forma parenquimatosa, que he observado en el
pinsapo. En el primero, una celdilla radial se extiende longi-
tudinalmente entre las formaciones de otofio y primavera; y
en ¢l otro, estd constituido por la degeneracion de la extremi-
dad de un traguéido.

d) Radios del wilema. Los radios medulares del xilema
proceden, como he dicho anteriormente, de la diferenciacion
del procambium, del posteambium 6 del cambinm.

Al diferenciarse el hacecillo procambial en xilema, cambinm
y floema, aparecen al mismo tiempo los primeros radios, atra-
vesfindolos en sentido de su eje mayor; y es de notar que asi
como el cambinm de que procede el xilema y el floema es uni-
forme & indiferente hasta llegar & un grado avanzado de dife-
renciacion, sin que se pueda distinguir 4 cual de las dos re-
giones dard origen, no teniendo en cuenta sn posicion, el que
constituye los radios es de forma especial, ¥ se conserva con
caractéres morfoldgicos propios miéntras existe. Sus celdillas
son ovales y alargadas en sentido radial, miéntras que las res-
tantes del cambium suelen afectar, en corte transversal, la
figura rectangular, con su mayor dimension en sentido tan-
gencial.

Desde el momento en que el anillo cambial se cierra, todos
los radios son cambiales; aungue, si bien se considera, no de-
berian tomarse como tales, pues el cambium radial procede,
¥ es continuacion, del procambium y postcambium radiales.
En todo rigor sélo deberian Ilamarse cambiales & agquellos que
empiezan en el cambium, despues de formado el anillo cambial.

Los radios procambiales y postcambiales se ven bien en un
corte transversal de una ramilla, en Agosto del primer afio,
preparado con el piero-carminato. Los procambiales se distin-
guen perfectamente porque no tienen comunicacion alguna
con el estereema, pues entre ellos estdn los vasos espirales y
punteados, que se coloran de pardo amarillento, miéntras que
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las celdillas del estereema y los traquéidos toman un hermosg
amarillo de limon. Los procedentes del postcambium, se con-
tintian con el estereema, por entre dos grupos de vasos, coma
se ve en la figura 3, de la lhmina xv.

En el corte radial del xilema de tres 6 cuatro afios puede ob-
servarse con toda claridad, junto & la region del cambium,
que hay radios que nacen en él— los cambiales; — y, algunas
veces, por aborto, se reducen 4 una 6 dos celdillas radiales,

En el primer anillo lefioso los radios estan formados por cel-
dillas elipsbideas, que se alargan en los afios posteriores, hasta
convertirse en cilindricas,

El didmetro es por término medio de 20 4 25 milésimas de
milimetro, ¥ la longitud, muy variable, alcanza & veces 4 al-
gunos milimetros. Sus paredes son al principio delgadas, y no
contienen mis que sustancias protoplasmicas; pero bien pronto
engruesan, dejando pequefios espacios, que constituyen pun-
tuaciones sencillas, elipticas 6 eliptico-alargadas, de 5 milési-
mas, con su eje mayor inclinado y en igual direccion para
todas las puntuaciones de una misma cara, pero no para las
de la opuesta, que por lo comun estin cruzadag, lo que indica
una disposicion en espiral. Estas punfuaciones son iguales en
las caras de contacto con los traquéidos; y si bien alguna vez
estan abiertas, constituyendo verdaderos poros, por lo regular
no, como se ve perfectamente en el corte de sus paredes.

En algunas celdillas radiales se observan hermosos cristales
de oxalato de calcio, mayores, por lo regular, que los de las
celdillas parenguimatosas del floema, aungue no tan abundan-
tes; ¥ en el reposzo vegetativo estdn llenas de almidon.

A veces los radios se extinguen en el mismo anillo anual en
que nacen; pero lo regular es que se contintien en dos ¢ mas.
El ntiimero de hiladas verticales que los forman, en la madera
completamente hecha, es de una 425 6 30.

¢) FEstereems. No con entera confianza designo con este
nombre el estado durable del postcambinm; pero lo hago por
no saber otro mejor, y porque me parece gue esta formacion
viene & ser andloga & la que M. Guillaud llama estereema
{stéredme ) en las monocotiledéneas. Hubiérale llamado estuche
medular, pero esta expresion esthd ya admitida en Bothnica
para designar la reunion de los vasos desarrollables que apa-
recen en el hacecillo al empezar la diferenciacion del xilema,
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expresion que en el pinsapo, lo mismo que en ofras muchas
especies, carece por completo de propiedad; pues el verdadero
estuche medular le forma el estereema, que 4 manera de vaina
le envuelve por completo.

En el pinsapo ereo poder afirmar que el postcambium se
desarrolla lo mismo que en la parte caulinar del hacecillo, en
el arco y hacecillo foliar; y en otras muchas especies esta cla-
ramente unido 4 su region interior, como se ve perfectamente
en los cortes transversales dados en el peciolo de las hojas de
la vid, castafio de Indias, ete., ete.; y como quiera que en este
gitio los hacecillos se encuentran en toda su pureza, ésta es
una de las razones que me inclinan & creer que debe conside-
rarsele como dependiente del hacecillo vaseular, més bien que
del tejido fundamental medular.

La transformacion del postcambium en estereema se verifica
cuando el desarrollo del hacecillo esth ya bastante adelantado,
y puede decirse que empieza al cerrarse el anillo vascular; y
asi debe suceder, puesto que ha de rellenar los espacios en
forma de cufia, que dejan los hacecillos entre si y el tejido
fundamental. Entdnces foda la parte interior constituye la
vaina medular, con frecuentes entradas en el anillo lefioso, de
las que nacen los radios posteambiales.

En el estado meristemiforme el picro-carminato favorece
mucho su exmen ; pues como sus celdillas estdn llenas por
completo de sustanciag protoplismicas, se coloran de escar—
lata, mifntras que los vasos desarrollables y traquéidos, con
que esti en contacto, toman el eolor amarillo. Del tejido fun-
damental se distingue tambien, porque ya en esta época sus
celdillas estan easi por completo llenas de jugo celular, y las
sustancias protoplismicas quedan reducidas & un pequefio
glomérulo.

La disolucion de yodo y el ficido sulfiirico obra en las celdi-
llas del estereema del mismo modo gque en los traquéidos y
vasos desarrollables; é igual sucede con el cloro-yoduro de
zine, cuando ain el tejido medular da la reaccion de la eelu-
losa, lo que prueba que su lignificacion se hace fntes,

Una vez formado ya el primer anillo vascular, la actividad
de division del posteambium cesa, y comienza su lignificacion,
lista es completa en Agosto del primer afio, y enténces el picro.
carminato tifie sus celdillas de amarillo. En el corte transversal



442 ANALES DE HISTORIA NATURAL. {43

son ovales, de paredes gruesas, desiguales en magnitud, y cop
pequeiios espacios intercelulares; y en el radial estin dispues-
tas en series longitudinales, que & medida que se separan de]
grupo de vasos desarrollables se acortan, y poco & poco cam-
bian de direqniun,. transformandose en hiladas radiales, al fop.
mar los radios. Las paredes presentan puntuaciones muy alar-
gadas, casi lineales y cerradas, 4 lo ménos durante el primer
afio. Excepto en el periodo de mayor actividad vegetativa, con-
tienen gran abundancia de sustancias amildceas.

Conocida ya la eomposicion histolégica del xilema, creo no
estard aqui fuera de su sitio hacer un ensayo para cavacterizap
la madera del pinsapo, y distinguirla de las demds especies de
coniferas espafiolas; resolviendo, de esta manera, una pequefia
parte del problema que me habia propuesto dntes de empezar
este estudio, como al prineipio indigué,

Es muy difieil, si no imposible, clasificar las maderas pres-
cindiendo de sus caractéres microscépicos; miéntras que con
ellos se llega fhcilmente y con seguridad 4 las especies, has-
tando para su determinacion una pequeiisima cantidad de
sustancia — algunas veces una sola celdilla, como en el tejo—
¥ no siendo inconveniente que esté labrada, pintada, & haya
sufrido ofras modificaciones, con tal de que no alteren su es-
tructura.

Basta ver los caractéres usados en algunas obras que pres-
cinden de los microscdpicos, y por lo tanto, de la composicion
histolégica, para convencerse de cuén dificil es caracterizar
con ellos, no ya las especies, sino los principales grupos. En
el de las coniferas, por ejemplo, sirven de caractéres determi-
nantes la forma de los anillos anuales: si son undulados, eir-
culares 6 excéntricos; el olor, penetrante ¢ no, y el color del
durdmen, pardo ¢ carmes!, etc., etc.; dindose el caso de que
para el tejo se asigne, por unos el primero, ¥y por otros el se-
gundo de los dos colores; teniendo Ambos razon, pues los dos
presenta segun que esté recien cortado é no. A primera vista
ge conoce el poco valor de estos caractéres, pues la forma de
log anillos depende de mil causas, diferentes de la especie, ¥
no se puede apreciar en la madera labrada; el olor desaparece
eon el tiempo, y se le puede dar, 6 modificar 4 voluntad; y el
color cambia tambien con el tiempo, y se puede pintar artifi-
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cinlmente; y si caracteriza al durdmen, nada dice respecto de
la albura, siendo, por lo tanto, un cardcter sélo 4 medias. A
pesar de estos inconvenientes, las claves de Neerdlinger, mhs
¢ ménos modificadas, son las que se vienen copiando en casi
todas las obras que tratan de la determinacion préctica de las
maderas, sin que se adelante un paso; y hasta el presente no
conozeo ninguna que haya emprendido Ia marcha por distinto
eamino.

En el cuadro analitico de los géneros de coniferas espafio-
las (1) que pongo & continuacion, he tratado de reunir los ca-
ractéres que me han parecido més constantes, y & la vez ficiles
de observar, y que permitan la determinacion de una peque-
fifsima cantidad de madera, aunque haya sido modificada de
diversas maneras, con tal de conservar sus elementos histo-
logicos,

No me ha sido posible examinar todas las especies espafiolas
del género Juniperus; y los caractéres genéricos, los he sacado
del estudio del communis, nana, oxycedrus, y Sabing. La ma-
dera del pinsapo, de que me he servido, procede de la Serrania
de Ronda, y el pinabete de distintas localidades espafiolas y
extranjeras; y de buena gana hubiera comprobado los carac-
téres en gran niimero de ejemplares, pero la falta de tiempo,
¥, mis que nada, la dificultad de procurirmelos, no me lo ha
permitido.

CONIPERAS.

Madera constituida casi exclusivamente por vasos aureola-
dos y radios medulares; sin fibras, ni otros vasos distintos de
los aureolados, excepto en el xilema primavio.

A. Madera con canales resiniferes. ... ............. Piwus,
B. Madera sin canales resiniferos.
a) Poros aurcolados siempre en una sola jila; los
wayores de 0™, 015,
+ Vasos de primavera y otofio con un hilo es-
piral bien marcade ; sin parénguima lefioso,
Radice medulares de 4 & 25 celdillas de al-
21y S iR R L by Taxvs.

(1) Wéase: Coniferas y amentdceas, por D, Méximo Laguna, Madrid, 1878,
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-+ Vasos aursclados sin hilo espiral; entres ellos,
¥ dispuestos sin ningun drden, varios hilos
de parénguima lefioeo. Radics medulares de

4 410 celdilles de alturs. .. .cvuieeeenn.s JUNIPERDS,
b} Poros aureclados de los vasos de primavera en
a3 dog jfilas; los mayores pasan de 0™, 020.. Apies,
GENERD ABIES,

En la union de la madera de otofio y la de primavera,

varios hilos del paréngoima lefiogo. . vvuevnwnncnn. A, PecTinATA, D.C.
8in hiles de parénguima, &, & existe alguno, es por ex-
cepoion, y degenerndo (4] covvevibniaiiansbiiiies A. Piwearo, Dotes,

En el pinsapo, enebro y pino, he observado alguna vez, en
los dos 4 tres 1iltimos vazos de otofio, un hilo espiral; v Schackht
hace notar lo mizmo en el abeto. Esto parece que deberia qui-
tar valor al carhcter del tejo, pero no es asi, pues nunca la es-
piral ge ve en los vasos de primavera, y fun en los de ofofio
no es posible confundirlas, pues son de un tipo completamente
distinto.

La madera del pinabete y del pinsapo son muy parecidas; y
s6lo despues de examinar muchos cortes de una y otra espe-
cie, me he deeidido & seiialar su cardeter distintivo; que le
falta, no obstante, ser comprobado por otros observadores, més
competentes, para tenerle por bueno y verdaderamente carac-
teristico.

Los hilos de parénquima lefioso son ficiles de observar en el
corte radial de pinabete—en los Juniperits en el radial y tan=
gencial ; ¥ para que ge pueda formar una idea de su rarez
en el pinsapo, diré que en varios cortes, que hacian un con-
junto de 7 centimetros cuadrados —superficie enorme, tra-
thndose de observaciones microscdpicas—sdlo he visto el hilo
celular que representa la figura 9 de la laimina xv, producido
por la degeneracion de la extremidad de un traquéido; mién-
trag que en el pinabete los he encontrado siempre en todas las
lineas de separacion de las formaciones de otofio y primavera.
En el corte transversal se distinguen tambien con facilidad las
dos especies, puesen la linea de separacion de los anillos

(1) WVense el pireafo; o) Pardnguima fefioss,
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anuales del pinabete se ven las celdillas de parénquima, que
ge distinguen de los vasos por su magnitud y forma, y ade-
mis porque muchas de ellas presentan el tabique de separa-
cion horizontal punteado.

Otros varios caracteres distintivos, de menor importancia,
podria citar; pero creo son suficientes los expuestos para dis-
tinguir lag dos especies.

Campivs.  El cambinn puede considerarse como una eonti-
nuacion del procambium, pues al transformarse éste en xile-
ma y floema, queda entre las des regiones una faja de tejido
meristemiforme, sin sufrir modificacion alguna, que es la que
constituye el cambium de los hacecillos. Cuando éstos, en ni-
mero suficiente, se reunen para formar el primer anillo 1ibe-
ro-vaseular, sus eambiums se unen tambien, y constituyen
el anillo cambial, que por su parte interior da origen al xile-
ma, por formacion centrifuga, y por la exterior, y en forma-
cion centripeta, al floema.

Los cambiums parciales de los haces estin separados por
las hiladas de cambium radial, procedentes del postcambium
lateral de los hacecillos, que en union del cambium radial de
los mismos, producen, en direceion centrifuga 6 centripeta,
los radios del xilema y del floema. Estos dos cambiums, el
libero-vascular y el radial, se diferencian perfectamente por
su forma, lo mismo en el corte longitudinal que en el trans-
versal. El primero, que da origen 4 los traquéidos, vasos cri-
bosos y parénquima del floema, cuando existe, estd compuesto
por celdillas muy alargadas, 6 mejor, por la reunion de tubos
prismiticos, eolocados en sentido longitudinal, y en los cuales
se opera la divigion paralelamente 4 su eje. Su seccion trans-
versal es rectangular, y 4 veces, pentagonal 6 exagonal, por
el truncamiento de uno ¢ dos de sus Angulos; pero siempre el
lado que éste produce es mucho menor que los demés, de modo
que su forma general continia siendo rectangular; y en su con-
junto no presenta espacios intercelulares. El cambium radial
estd, por el contrario, alargado en sentido radial, y su divi-
sion se verifica por caras perpendiculares 4 esta direccion, En
el corte longitudinal se presenta en forma de celdillas cilin-
drico-alargadas, en serie lineal, y sobrepuestas en varias hi-
ladas, contenidas todas ellas en un plano radial; y en el trans-
versal, forman una sola fila de celdillas.
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En el pinsapo se puede estudiar ficilmente la region del
cambium, con tal de que los cortes sean suficientemente
delgados. En la glicerina se conservan bien; y para colorar-
los he empleado el rojo de anilina y el indigo. El reactivo
Schultz, lo mismo que la disolucion de yodo y el dcido sulfi.
rico, le altera.

Las paredes de las celdillas cambiales no ejercen ninguna
accion sobre la luz polarizada, pues el campo continda oseuro
con los nicoles eruzados, lo que demuestra sn composicion
uniforme; pero 4 medida que se geparan del centro de la re-
gion, en el sentido del floema ¢ del xilema, van apareciendo
las celdillas, pues su estruetura no es ya tan primaria, ¥ em-
pieza & ser lamelar.

Frogma. Dn su estado durable se compone de tubos crilbo-
808, parénquima y radios medulares, siendo los primeros los
gue especialmente le caracterizan ; faltando por completo las
fibras parenquimatosas, de paredes gruesas, flexibles y tena-
ces, designadas ordinariamente con el nombre de filras del
Hider, ¥y que se emplean como materias textiles las de algunas
especies.

En el hacecillo procambial, 4 Ia vez que el grupo de vasos
desarrollables, se producen en el extremo opuesto varias hila-
ilas de vasos cribozos, que constituyen el floema primario;
distinguiéndose del que més tarde forma el cambium en que
carece de parénguima. Estas hiladas son continuacion de las
del xilema, de modo que, en una misma linea radial, en la
parte interna estn los vasos espirales y aureolados, en la ex-
trema los tubos eribosos, ¥ en el centro el cambinm. El pavén-
quima no suele aparecer hasta la formacion autumnal.

#t) Tubos eribvsos. Como acabo de indicar, son el elemento
caracteristico del floema, el primero que se forma,y el que
continta desarrollindose, de un modo regular, durante toda
la vida del 4rbol. Su cardcter especifico consiste en que el cre-
cimiento en espesor de sus paredes no es uniforme en toda la
superficie , sino que en algunos espacios no se produce, que-
dando en ellos sdlo la membrana primaria, de aspecto pun-
teado y semejante 4 una criba. Estos espacios son por lo co-
mun circulares, y & veces en forma de corazon ¢ tridngnlo; ¥
la resolucion de la membrana cribosa no la he podido. obte-
ner, 4 pesar de haberla examinado con buenos ohjetivos de
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correccion é inmersion de Nachet y SBwift. Siempre se me ha
presentado con su aspecto criboso, sin que jamis haya podido
distinguir con claridad los poros, dado caso de que existan.

Fl reactivo Schultz ejerce una accion muy marcada sobre
los vasos cribosos, y sirve perfectamente para el exédmen del
floema. Colora su membrana primaria de igual manera de mo-
rado claro, que & los radios y al parénquima; miéntras que, en
las paredes de los mismos, va creciendo la intensidad del color
en las capas interiores, hasta convertirse casi en negro en la
mis interna. Este reactivo favorece la vision de los espacios
eribosos, pues como estin formados por la membrana prima-
ria, toman el color morado clare, y se destacan bien en el fondo
casi negro de la capa interna. Por desgracia, hincha y altera
las paredes; asi es que s6lo sirve para hacer muy aparente su
existencia, pero de ningun modo para su estudio,

Con la disolucien de yodo y el dcido sulfirico dan los tubos
cribosos la reaccion de la celulosa pura, pues se coloran de
hermoso azul, que cambia de intensidad segun la mayor ¢ me-
nor concentracion del écido, y gigue todas las gradaciones,
desde el celeste hasta el de cobalto; v esta dltima es difieil de
obtener, conservando la forma del vaso, pues para ello es pre-
ciso emplear el dcido en un estado de concentracion tal, que
si no ge tiene mucho cuidado, y se hace la operacion con ra-
pidez, la celulosa se disuelve por completo, ¥ se colora de azul
todo el campo del microscopio. La capa més interna de la mem-
brana, lo mismo que el contenido de las celdillas radiales y
parenquimatosas, se colora de amarillo parduzco, excepto los
grinulos de almidon , que toman el color caracteristico de las
sustancias amiliceas,

En el corte transversal, obran las paredes de los tubos como
sustancias anisdtropas. Presentan la polarizacion blanea, y
esta propiedad las distingue perfectamente del cambium y pa-
rénquima cortical.

Los vasos eribosos , producto del procambium, son notable-
mente mis pequefios que los de formacion posterior, de eon-
tornos mis redondeados, y conservan por mis tiempo su con-
tenido protoplismico, como puede observarse en el corte de
un hacecillo en Junio, empleando el picro-carminato. El inte-
rior de los vasos del extremo cortical, que son los primera-
mente formados, toma el color carmesi, que se destaca per-



A48 ANALES DE HISTORIA WATURAL. l'u_!

fectamente de las paredes blancas, miéntras que en los demds
permanece incoloro.

En el hacecillo jdven la disposicion de los tubos es regular,
en series radiales; ¥y los grupos contenidos entre dos radios
tienen la forma de cufia, con su base apoyada en el cambium;
forma que necesariamente ha de resultar atendido 4 que el
nimero de hiladag radiales es el mismo, y decreciente el ta-
mafio de los elementos, como acabo de deeir; pero pronto cesa
esta disposicion , porque las dimenziones de los tubos que for-
ma el cambium , son uniformes. Enténees aparece el elemento
parenquimatoso,

Como la zona cortical , en cuyo contacto esthn los elemen-
tos del floema primeramente formados, tiene por necesidad
que seguir el desarrollo en didmetro, por medio de un creei-
miento intercelular, preciso es que sus elementos se interpon-
gan entre los tubos cribosos, puesto que éstos, una vez for-
mados, no son ya aptos para sufrir modificacion alguna, A
consecuencia de esto, en los cortes tangenciales, dados en ln
region limite entre la zona cortical v el floema, e ven los pri-
meros vasos cribosos serpenteando por entre el parénguima
cortical y las vesiculas glandulosas; y en las cortezas viejas
sé encuentran completamente separados del floema, y rodea-
dos por todas partes de celdillas parenquimatosas,

Estos grupos de vasos, efecto de la pregion mecdinica , estin
deformados, ¥y como deshechos entre los elementos corticales;
¥ muchas veces s0lo son reconocibles en los cortes transver-
sales muy delgados, empleando la luz polarizada. Con los ni-
coles cruzados aparecen, en el campo oscuro, de un vivo co-
lor blanco, con reflejos sedoso-anacarados,

La mezcla de estos grupos floémicos con la zona cortical,
va aumentando lentamente con la edad del arbol, llegando &
constituir una zona intermedia, en cuya formacion toma gran
parte la accion mecénica; y son el origen de lasceldillas lefio-
sas, como se verd luégo.

En lo restante del floema contintian los vasos en series or-
denadas, en direccion radial, interrumpidas solamente por las
hiladas de parénquima y los radios; y su seccion tiene la forma
mds 6 ménos rectangular, que se alarga por la presion que los
elementos nuevamente formados ejercen sobre los més an-

tiguos.
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- b) Parénguima del floema. Si gblo se atendiese & la forma
de los elementos para caracterizar los tejidos, no habria razon
alguna para separar de los radios el parénquima, pues sus cel-
dillas en nada esencial difieren; pero teniendo en cuenta méas
hien que la forma, las relaciones de posicion y origen, no
puede ménos de considerirseles eomo tejidos completamente
diferentes. El parénquima procede del cambium libero-vaseu-
lar, v el sentido de su desarrollo es longitudinal, miéntras que
los radios tienen su orfgen en el cambium radial, y su creei-
miento se efecta en direccion perpendicular & la anterior.

El parénquima se encuentra entre los vasos cribosos, dis-
puesto en series longitudinales; y su aspecto, en los cortes
radial y tangeneial, es el de un largo tubo dividido por tabi-
ques perpendiculares. Esta forma responde 4 su origen y
modo de formacion, pues cada fila vertical no es otra cosa que
una celdilla del cambiun, igual 4 las que originan los tubos
eribosos, modificada por los tabiques transversales. La figura
de cada celdilla es un cilindro recto, doble alto que ancho, ex-
cepto las que ocupan las extremidades de las series, que estan
truncadas por un plano inclinado; y el conjunto de ellas, &
sea cada hilada vertical, tiene la misma forma que los vasos.
Sus paredes son sencillas; sin puntos, poros ni rayas; y su
contenido, protoplismico primero, se convierte pronto en ami-
lheeo. En algunas se desarrollan eristales de oxalato de ealeio,
¥ cuando éstos llenan por eompleto ¥ exclusivamente toda su
cavidad, constitnyen las celdillas eristaliferas.

El parénquima primeramente formado esth en contacto y
mezelado con el de la zona cortical, por efecto del desarrollo
intercelular; pero el que se produce luégo, desde el segundo
afio, se encuentra dispuesto, con bastante regularidad, en hi-
ladas concéntricas de una sola celdilla de espesor.

¢) Celdillas cristaliferas. Los cristales de oxalato de cal-
cio estdn repartidos con profusion en el tallo del pinsapo. Los
he visto, en mis 6 ménos abundancia, en la forma parenqui-
matosa de los tres sistemas, si bien en ninguna parte en tanta
cantidad como en el parénquima floémico. Por eso me ocupo
de ellos iinicamente aqui, pues de otra manera, tendria que
repetir lo mismo al hablar de los radios, tanto del floema como
del xilema, del parénquima cortical, etc., etc.; pues en todas
partes presentan idénticos caractéres. Para estudiarlos bien,
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lo mismo gue lag celdillas que los contienen, es preciso exa-
minar cortes delgados del floema de una rama de cineo §
seis afios. En el tangeneial, sobre todo haciéndole pasar por
una hilada de parénquima, se ven multitud de celdillas llenag
de cristales, que, 4 la luz polarizada, presentan un magnifico
aspecto, pues materialmente parece el campo negro del mi-
croscopio sembrado de rubfes, topacios, esmeraldas y zafirog,
que se destacan hermosos y brillantes.

Cualquier eeldilla parenguimatosa puede contener cristales
mezclados con las sustancias amiliceas y la clorofila, y asi
suelen verse en la zona cortical; pero en el floema, las celdi-
llas cristaliferas no contienen otras sustancias, excepcion
hecha de una materia amorfa, de color pardo, y de naturaleza
probablemente gomosa—insoluble en el aleohol y el cloro-
formo—que llena todo el espacio no ocupado porlos cristales,
¥ en la cual parecen incrustados.

Inmediatamente despues de la yema terminal, antes de que
la ramilla haya adquirido todo su crecimiento en longitud, se
ven ya algunos cristales en las celdillas del parénguima floé=
mico, que poco & poco pierden su contenido nutritivo, y noe si-
guen el desarrollo normal de las demés. Sus paredes quedan
miis delgadas, adaptindose 4 los grupos de cristales que con-
tienen; y su desarrollo en magnitud es inferior, sobre todo en
diAmetro; de modo, que no ocupan todo el sitio que deberian,
si sus dimensiones fuesen regulares, quedando algunos espa-
cios vacios entre ellas y las celdillas de su alrededor. Las del
limite externo del floema sobre todo, quedan tan rudimen-
tarias, que en el corte radial aparecen easi lineales y de as-
pecto filiforme, asemejindose la luz polarizada 4 un sartal de
piedras. preciosas,

Los cristales nunca se presentan formando drusas ¢ inerus-
taciones, sino siempre aislados, 6, & lo mig, reunidos de dos
en dos. Ni el dcido acético niel sulfirico diluido tienen acecion
gobre ellos, lo gque excluye el earbonato de cal. Sus dimen-
siones son, por término medio, de 3 4 6 milésimas de milime-
tro, ¥ su forma general un prisma cuadrangular,

- Para observarlos bien es preciso emplear un buen objetivo
de 'y, &Y, de pulgada, y fijarse finicamente en agquellos que
presentan una de sus caras perpendicular al eje dptico del mi-
croscopio, pues de otro modo, los efectos de perspectiva indu-
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cirian & errorves. De esta manera se ve que las caras tienen las
figuras geométricas siguientes: rectangular—pasando por
trinsitos insensibles & la cuadrada —paralelogrimica ¥ rém-
bica; v ademés las de los cristales gemelos, de que me ocu-
paré luégo.

gin emplear la luz polarizada, dificil me hubiera sido deter-
minar & qué forma cristalogrifica correspondian estas caras;
pero con sn auxilio, ¥ la cooperacion de mi amigo y consocio
nuestro, 1. Rafael Brefiosa, creo haberlo conseguido, si-
guiendo el método indicado por Rosenbusch en su Mikrosko-
pische Physiographie der petrographischk wichtigen Mineralien, y
tambien por M. Renard, en una nota inserta en el tltimo
tomo publicado de los Anales de la Sociedad belga de micros-
copite (1).

Con los nicoles eruzados ninguna cara permanece constan-
temente osecura; lo que aconteceria con las cuadradas si per-
tenecieran 4 una forma tetragonal; sino que, por el contrario,
presentan cuatro extinciones y cuatro méximos de luz, cor-
respondientes aquéllas & posiciones rectangulares, y 4 sus
hisectrices éstas. 8i fuese compatible el sistema exagonal con
la forma prismatica cuadrangular, esto le excluiria tambien.

Continuando el eximen, ¥ viendo qué relacion guardan los
méaximos ¥ extinciones con las secciones de los nicoles, se ob-
serva que, en las caras rectangulares y cuadradas, siempre
que sus lados son paralelos 4 dichas secciones, hay extincion
de luz, miéntras que ésta aleanza & su maximo en las cuadra-
das, cuando lo son las diagonales. En Ias caras paralelogri-
micas y rémbicas, lag extinciones tienen lugar cuando los
lados forman un éngulo de 5° y 10° con las secciones princi-
pales de los nicoles. Estos caractéres permiten excluir el sis-
tema rombico; pues caso de que las caras rombicas y rectan-
gulares pertenecieran & un prisma ¢ doma, habria extincion
en direccion de sus diagonales; pues en dicho sistema los ejes
cristalogrificos coinciden con los de elasticidad. Quedan =6lo
los sistemas mono y triclinico; y excluido éste por las caras

(1} Despues de esoritos estos lineas he visto en un trobojo de M. Portes, sobre la
asparraging de las amigdileas, inserto en el eunderno do la Reews fnfernationals des
aciences, correspondiente 4 Octubre de este afio, quo se habia servido de un métedo
andlogo, deserita por M. Fouqué en la Revne des cours scientifques,
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rectangulares, fGnicamente al primero pueden referirse los
cristales.

Las caras rombicas me embarazaron por algun tiempo, pues
no encontraba medio de reunirlas todas en una sola forma
cristalogrifica, de modo que sus ejes guardasen la relacion
debida con las seceiones principales de los nicoles. en los
maximos ¥ extinciones de luz; pero examinadndolas con mis
detenimiento entre los nicoles cruzades, observé en todas
ellas una linea que une los puntos medios de dog lados opues-
tos, ¥ que divide la figura en dos paraleldgramos. Enténces
la cuestion se me presento sin dificultad, pues vi que log eris-
tales que presentaban caras rombicas eran una macla, com-
puesta de dos individuos adosados en posiciones paralelas de
sus ejes y constantes opticas, ¥ que la combinacion de los tres
pinactides, reprezentada por la férmula o P.co P o0, P co,
respondia perfectamente & todos los caractéres.

Las caras rectangulares v cuadradas corresponden al pina-
edide bisico 0P, y al orto-pinachide co B co, cuyas aristas son
respectivamente perpendiculares y paralelas, dos 4 dog, 4 la
orto-diagonal, que eoincide con uno de los ejes de elasticidad;
y de aqui que haya extincion cuando estén colocadas parale-
lamente 4 las secciones principales de los nicoles. Las caras
paralelogrimicas pertenecen al clino-pinacdide= 2o, cuyo
dngulo agudo, de 75°, marca la inclinacion de la elino-dingo-
nal con respecto al plano que determinan los ofros dos ejes
cristalograficos ; y sus lados forman con los de elasticidad 5
el mayor, y 10° el menor. En la lamina xv estan representadas
lag posiciones relativas de los lados con relacion 4 los ejes.

Ademéds de los cristales que acabo de describir, se encuen-
tran otros muchos que forman maclas por yuxta-posicion, com-
puestas de dos individuos, colocados en posicion simétrica
con respecto & sus ejes cristalogrificos. El plano de macla es
el orto-pinactide; ¥ vistos por las caras del elino-pinacdide,
presentan la forma de un hierro de lanza, Estos cristales son
anadlogos 4 los que con frecuencia se observan en el yeso, con
la diferencia de que los orto-pinacdides estin sustituidos por
el prisma fundamentaleo P, ¥ los pinacdides bésicos, por la
hemi-pirimide —P.

El oxalato de calcio es una sustancia dimorfa, y cristaliza
en el sistema tetragonal ¢ monoclinico, segun que tenga tres
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¢4 una moléenla de agua. En el caso presente su férmula es
¢* 0* Ca, H*0. En la mayor parte de coniferas he visto siem-
pre esta sal cristalizada en igual forma que en el pinsapo, &
diferencia de lo que acontece en otras familias, que pre-
genta octaedros y pirimides. En una preparacion de 4 cer pla-
{anoides que poseo , forma pirdmides monoclinicas, combina-
das con el pinacdide bésico 0 P, ¥ que 4 menudo se unen en
hermosas maelas por penetracion.

d) Celdillas lignificadas. Schacht habla, en su tratado
del microseopio aplicado 4 la anatomia vegetal, de las celdi-
1las secundarias del liber; ¥ aunque da una descripcion muy
ligera, y no la acompaia de ninguna figura, creo que pue-
den referirse & ellas las celdillas lignificadas que se encuen-
tran en abundancia entre el floema ¥ la zona cortical del pin-
gapo. Dice ademds , que la historia de su desarrollo es desco-
nocida; .y no sé si serh demasiado atrevimiento el mio, al pre-
tender darla, pero como en este trabajo me he propuesto con-
gignar todas mis observaciones relativas al pinsapo, no dudo
en hacerlo, dejando 4 las personas competentes que las apre-
cien en lo que valgan.

Ante todo haré notar, que si no fuese por su origen, mis
bien deberia ocuparme de ellas en la zona cortical que aqui,
pues la mayor parte de las veces estdn rodeadas por el parén-
quima de esa region; y tambien que el nomhbre de celdillas
es poco propio, porque, en realidad , no les convienen los ca-
ractéres celulares, ni por su génesis, ni por su forma.

En el corte transversal de una ramilla de tres 6 cuatro afios,
en el limite del floema y la zona cortical, se observan algunas
celdillas de paredes tan espesas, que casi desaparece su cavi-
dad; presentando el aspecto de una masa angulosa muy re-
fringente , formada por capas concéntricas, y rodeada, por lo
regular, de celdillas parenquimatosas. Su nlimero aumenta
con la edad ; ¥ en las cortezas viejas constituyen una faja de
consistencia lefiosa , que protege al floema.

La estructura de las celdillas lignificadas es en extremo em-
brollada; pero despues de examinar muchas agrupaciones,
con los diferentes efectos producidos por la luz oblicua y po-
larizada, y de separarlas del paréngquima que las rodea, por el
Procedimiento de maceracion de Schultz, se llega & compren-
der que estdn formadas por la reunion de varios tubos reple-
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gados irregularmente varias veces sobre si mismos; y nada
encuentro mejor & qué campararlas y dar una idea de su cons-
titucion, que & la masa intestinal de los vertebrados. Los re-
pliegues no siempre se hacen exactamente, sino que & veces
dejan espacios vaeios, que son los que se toman por la cavi-
dad de las celdillas (?].

Por la descripcion que acabo de hacer, se ve, pues, que no
hay tales celdillas—a lo ménos ésta es mi opinion— y, por lo
tanto, con més propiedad podria llamérseles masas lignifica-
das del floema. En las liminas que figuran al final de ezte tea-
bajo , vepresento algunas de estas masas, que he dibujado de
entre las pocas que dejan ver con claridad su estructura.

4Cudl es el origen de donde nacen las celdillas lignificadas?
Para mi no ofrece duda: los tubos cribosos. Paso & paso puede
seguirge su formacion , examinando gran nimero de cortes
dados en las tres direceciones, en cortezas de distintas edades.
El parénquima continta su desarrollo despues de su forma-
cion cambial, miéntras que los tubos cribosos no; vy, efecto
de esto, en la region méas exterior del floema se separan de la
masa general varias porciones de tubos eribosos, que por cansa
del desarrollo intercelular del parenquima son comprimidos
desigualmente en todos sentidos, y obligindolos 4 replegarse
sobre s{ mismos, producen las masas euya estructura he des-
erito. La lignificacion de la celulosa es un fendmeno posterior.

La luz polarizada es de gran recurso para estudiar el desar-
rollo de las celdillas lignificadas, pues con su auxilio se dis-
tinguen perfectamente las masas informes de tubos eribosos,
separadas de las demfs por tejido parenquimatoso; y en los
cortes verticales, se ven algunas veces tubos que conservan
todavia su forma, en medio de los que la han perdido ya.

No es raro ver celdillas ramosas, de paredes groesas y lig-
nificadas, en distintas partes del tallo del pinsapo. Con fre-
cuenecia las he observado en el parénguima cortical, y en el te-
jido medular de las ramillas jévenes; pero su origen y desar-
rollo nada tienen que ver con el caso actual, pues son verdade-
ras celdillas, con varios puntos de crecimiento terminal; y su
formacion se verifica de la misma manera que describe Sachs
para las que se encuentran en las hojas de la camelia.

e) Radios del floema. Antes de que el cambinm funcione
como tejide generador, s6lo los radios procambiales se en-
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cuentran en los hacecillos; pero, desde aquel momento fini-
camente se producen los cambiales. Su formacion tiene lugar
de un modo igual 4 los del xilema, y, por lo tanto, no la des-
cribiré aqui; pero una vez formados, se distinguen de ellos,
porque sus paredes no estin jamds lignificadas, y su creci-
miento es uniforme, razon por la cual no presentan puntuacio-
nes de ningun género. Las celdillas que los componen tienen
¢l mismo difmetro que las del xilema, pero su longitud es
mucho menor, ¥ su forma no tan cilindrica, sino que, adel-
gazada en las extremidades , presentan los radios, en el corte
trasversal , un aspecto algo moniliforme.

T.os radios flodmicos se contintian sin interrupeion desde el
cambium & la zona cortical, con cuyo parénquima se mezclan
y confunden; pues cabalmente la parte que estd en contacto
con dicho parénguima es la més exterior, nacida del procam-
bium, y formada por celdillas isodiametrales.

Las celdillas radiales contienen siempre clorofila, y sirven
de depdsito & las materias amilaceas.

SISTEMA MEDULAR.

Al tratar de los derivados inmediatos del meristema primi-
tivo, he expuesto ya el origen del sistema medular, y en el
pirrafd e) Estereema, he marcado las relaciones que guarda
con éste; de modo que al presente sblo me resta seguir su des-
arrollo hasta que constituye In verdadera médula.

El tejido que ocupa el centro de una yema, durante su re-
poso, esth formado por celdillas ovdideas, prolongadas y en
disposicion horizontal, que por su parte superior se contintfian
insensiblemente con el meristema primitivo, ¥ por las late-
rales, ¥ en trdnsito més brusco, con la capa de procambium.
La accion del piero~carminato indica desde luégo que no se
encuentran en el mismo estado que los meristemas que le ro-
dean, pues el utriculo primordial de sus celdillas se contrae,
¥ reduce 4 un glomérulo de color carmesf; miéntras que en
las celdillas meristémicas no se observa contraccion alguna,
sino que, por el contrario, contintian trasparentes, y de un
vivo color escarlata. Este tejido forma el armazon de la yema;
¥ éla vez que de sostén, debe servirle de depdsito de sustan-
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cias nutritivas, pues con el cloro-yoduro de zine he visto den-
tro de las celdillas algunos puntos morados, que deben ser
pequefios granulos amildceos. En la parte inferior de la yema,
¥ en su limite con la ramilla, una capa horizontal de celdillas
de igual forma, pero m#s apretadas, v de paredes mas grue-
sas, separa esta formacion del tejido fundamental medular que
acaba de producir.

De todos los sistemas de tejidos estables que forman el tallo
del pinsapo, el més sencillo, ¥ el iinico que =e deriva inme-
diatamente del meristema primitivo, es el medular. Despues
de su nacimiento no se verifica en él generacion alguna, 6 por
lo ménos, no he podido observar ninguna celdilla en estado
de division, ni en condiciones & propisito para que pueds
efectuarse; y sus modificaciones y crecimiento son exclusiva--
mente debidas al desarrollo individual de sus celdillas, Son
¢éstas, al salir de la yema, y en corte horizontal, ovdideas y de
dimensiones bastante diferentes, puesto que algunas tienen
50 milésimas de milimetro, miéntras que otras apénas llegan
# 15. Poco 4 poco su forma regular se altera, y por lo comun,
al acabar la ramilla su desarrollo es completamente irregular;
pero vuelve & su figura primitiva al principio del segundo afio.

En Agosto del primero el picro-carminato empieza i tefir de
amarillo sus paredes, que aumentan de espesor, excepte en
algunos puntos, en los gue es reabsorbida la membrana pri-
maria, ¥ forman, por lo tanto, poros abiertos, que son redondos
fi ovales, de cinco milésimas de didmetro.

En el primer reposo vegetativo la mayor parte de lags eeldi-
llas medulares estan llenas de almidon, y contintian durante
log primeros afios sivviendo de depésito de sustancias nutriti-
vas, sin experimentar mas cambio que el engrosamiento §
lignificacion de sus paredes.

RESUMEN.

En log parrafos precedentes he intentado seguir paso & paso
la génesis de todos log tejidos ¥y elementos anatémicos que
componen el tallo del pinsapo, partiendo del meristema primi-
tivo de la yema, como origen comun & todos ellos. 8i se exa-
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minan con respecto A 'su duracion, se ve que unos desempefian
un papel transitorio, miéntras que otros existen durante toda
1a vida del individuo. Entre los primeros se pueden distinguir
dos clases: los formativos, euyo objeto es servir de trénsito en-
tre el meristema primitive y las producciones estables, ¥ los
transitorios, que desaparecen despues de haber llenado una
mision fisioldgica. Corresponden & los primeros: la capa der-
matégena, el periblema, el procambium y el tejido funda-
mental cortical; ¥ 4 los segundos la rpldérmm v los tuhua
celulares.

Los elementos estables pueden tambien dividirse en dos
grupos, segun que su generacion se limite al primer perfodo
vegetativo, 6 hien contintie formandose durante toda la vida
del veretal. Entre los primeros estin: los vasos espirales y
punteados, el estereema y el tejido medular; y en los segundos
todos los restantes.

Los elementos estables correspondientes al segundo grupo,
esto es, aquellos que contintian produciéndose miéntras el
pinsapo vive, tienen diferentes origenes. Son cambiales log
que constituyen el floema y el xilema; la formacion suberosa
nace de la capa feldgena, convertida en meristema secundario;
v los canales resiniferos y las vesiculas glandulosas tienen su
origen en el parénquima cortical, que & la vez, y en cierta
¢poca del periodo vegetativo, por division celular produce
tambien el crecimiento de la zona cortical.

Bipniendo la clasificacion de Sachs, In generacion de los
elementos celulares de todos los tejidos de que me acabo de
ocupar, 2e efectiia por division de una celdilla madre, sin eon-
traccion ni redondeamiento sensible de las celdillas hijas; ¥
el tabique celular se forma & la vez, ¥ despues-de la division .
del protoplasma,

Prescindiendo de las producciones que se derivan directa—
mente de un meristema 6 del cambium, los tubos celulares
nacen de la diferenciacion de una celdilla del tejido funda-
mental cortical; las vesiculas glandulosas, de las celdillas del
parénguima, y los canales resiniferos de la disoeciacion local
de los elementos parenquimatosos corticales.

Para poder abarear 4 la vez los distintos tejidos v elementos
anatomicos de que me he ocupado, y al mismo tiempo para
que sirva de indice y terminacion 4 este estudio, & continua-
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cion pongo la lista ordenada de todos ellos, escribiendo, en Ja
del estado durable, con letra bastardilla los nombres de aque-
llog elementos & tejidos que sdlo se producen en la primeps
edad de la ramilla.

ESTADO FORMATIVO
(Al salir de la yema.)
Epidérmie,
Tejido fundamental cortical,
Anille libero-vaecular,
Tejido fundamental medular,

ESTADO DURAELE.
SISTEMA CORTICAL.

Lpidérmia,
Capa suberosa.
Capa feldgenn.
Felodérmis.
Zona cortical.

a) Canales resiniferos.

b)) Tubos celulares.

¢) Veslcolas glandulosas.

d] Parénguima cortical.

BISTEMA VASCULAR.
Xilema.
a) Vasos espirales y punteados,
b} Vasos aureolados,
¢) Pardnquima lefioso,
) Radios al xilema.
&) Ealereama,
Cambium,
a) Cambinm libero-vascular.
&) Cambium radial.
Floema.
a) Tubos cribosos,
b) Parénguima.
e) Celdillas cristaliferas.
q) Celdillas lignificadas,
e) Radios del floema.

SISTEMA MEDULAR.
Tejido medular,
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Explicacion de las laminas,

LiMINa XIO0.

Figura 1.* Corte axial de una yema, al acabar de producir el
desarrollo longitudinal de la ramilla: A, meristema primitivo,
que forma el vértice de vegetacion; B, eseamas protectoras de
la yema; ¢, capa dermatdgena; ¢, periblema; d, procam-—
bium; &, tejido fundamental medular, derivado directamente
del meristema primitivo; g, radimento foliar, del cual nace
un hacecillo procambial , que se une 4 la capa de procambium;
&, escama protectora al principio de su desarrollo; f, grupo
de celdillas que divide el tejido fundamental medular de la
yema, del medular de la ramilla.

Fig. 2" Corte axial de una yema, en Agosto, despues del
completo desarrollo de la ramilla. Lag letras tienen igual sig-
nificacion que en la figura anterior.

Fig. 3. Celdillas de la capa dermatigena en estado de di-
vision. El protoplasma se encuentra contraido por la aceion
de picro-carminato de amonio.

Fig.4." Corte de un rudimento foliar (7, figs. 1.* ¥y 2.*) de
ana yema en Agosto: @, capa dermatdgena, con algunas cel-
dillas en estado de divigion; &, tejido felégeno, que forma todo
el rudimento, enteramente igual al periblema.

Fig. 5. Tejido fundamental medular proximo & la yema de
que procede, en eorte longitudinal. El protoplasma esth algo
contraido, efecto de la preparacion.

Fig. 6. Tejido fundamental que ocupa el centro de la ye-
ma, despues de haber ésta producido el erecimiento anual, y
en su periodo de reconstitucion. Efecto del picro—carminato,
todo el contenido protoplésmico esth muy contraido, y forma
un glomérulo en el interior de cada celdilla.

Fig.7.* Epidérmis de una ramilla al acabar su desarrollo
longitudinal,, en Junio del primer afio.

Fig. 8" Epidérmis de una escama protectora, en un estado
avanzado de cutienlarizacion.,

Fig.9.* Epidérmis de una escama protectora, en un estado

avanzado de cuticularizacion, de un tipo diferente del que
representa la figura anterior,
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Fig.10.* Corte perpendicular de la epidérmis que reppe.
senta la fig. 8.

Fig. 11.* Corte longitudinal de una escama protectora, Ey
la parte inferior se ve la epidérmis cuticularizada; y la supe-
rior, que corresponde & la cara interior, la forman eceldillas
llenas de protoplasma, diferentes de las del tipo epidérmipg,
aunque provienen de la capa dermatégena. El centro lo ucupﬁ
el tejido fundamental.

Fig. 12.* Corte horizontal de la corteza, en el punto de in-
sercion de una hoja: &, zona cortical; &, felodérmis; ¢, eapa
corchosa; d, epidérmis; A, hipodérmis; f, capa de tejido eop-
chogo que separa el tejido fundamental de la hoja, del parén-
quima cortical; g, tejido fundamental de Ia hoja; 7§, hacecilly
vascular (arco foliar) comun 4 la hoja y al tallo,

Fig.13." Corte tangencial, que pasa por el parénquima flo-
mico de una corteza de seis afos. Presenta dos celdillas eris-
taliferas que se distinguen de las demas por su contenido, y
porque sus paredes son mas delgadas, ¥y no estn en continuo
contacto con las adyacentes. La combinacion de los tres pins-
coides monoclinicos forma los cristales: las caras rectanguls-
res y cuadradas pertenecen al biszico—y orto-pinacoide, laz
paralelogramicas al clino-pinacoide; las rémbicas—reunion
de dos paraleldogramos— & una macla de dos individuos mni-
fdos por yuxta-posicion, paralelamente i sus ejes; v las (e-
més—dos clino-pinacoides—i una macla, tambien de dos
individuos yuxta-puestos en posicion simdétrica de sus ejes.
Las celdillas ovaladas corresponden & un radio floémico.

Fig. 14. Corte transversal de una ramilla, en Agosto del
primer afio: &, tejido medular; &, estereema; ¢ ¢, radios post-
cambiales, en directa comunicacion con el estereema. La re-
gion lefiosa, en contacto con el estereema, la forman los vasos
espirales ¥y punteados.

LAMINA XTII.

Fig, 1.* Corte transyversal de la region cortical de una 1=
milla, al terminar su desarrollo en longitud: @, epidérmis; b
capa feldgena que acaba de producir la primera hilada cor-
chosa; ¢, felodérmis; &, parénquima de la zona cortical; o
corte transversal de los tubos celulares.
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Fig. 2.* Corte transversal de la region tegumentaria de una
ramilla en Junio del segundo ano: ¢, epidérmis euticularizada;
b, capa corchosa; ¢, capa felogena produciendo una hilada
gorchosa por division de las celdillas madres; 4, felodérmis.

Fig. 3.* Corte longitudinal de la region tegumentaria de
una ramilla de seis afios, en la cual la epidérmis ha desapare-
cido: &, capa corchosas 4, capa felégena; ¢, felodérmis; &y e,
paredes tangenciales de toda una hilada de celdillas, fuerte-
mente engrosadas, representantes de la peridérmis. La eapa
felogena no ha entrado todavia en actividad , y sus celdillas,
lo mismo que las de la iltima hilada corchosa, estin llenas de
almidon.

Fig. 4" Corte transversal de un canal resinifero empezando
i formarse: ¢, primer rudimento del canal, debido & una di-
sociacion de las celdillas; &, celdillas que han de constituir
las paredes del eanal, ¥ segregar la resina; ¢, parénquima
cortical.

Fig. 5. Canal resinifero de una ramilla muy jdven.

Fig. 6. Corte transversal de un canal resinifers de una
ramilla de ecuatro afios: ¢. canal resinifero; &, celdillas secre-
toras.

Fig. 7. Corte axial de un canal resinifero: @, corte de las
celdillas secretoras; 4, celdillas seeretoras; ¢, celdillas que
forman el armazon del canal,

Fig. 8 Corte longitudinal de un tnbo celular, de una ra-
milla en Agosto del primer afio. La membrana del tubo se ve
desgarrada en la parte superior, y las hiladas verticales de
celdillas corresponden al parénquima cortical,

Fig. 9.* - Corte longitudinal de la extremidad de un tubo
eelular,

Fig. 10." Corte transversal de una porcion de parénguima
cortical que contiene algunos tubos celulares, tratado por la
disolucion de yodo y el ficido sulfirico. La pared de los tubos
estd muy engrosada y tenida de azul, miéntras que su pelicula
interior, lo estd de amarillo parduzeo.

LAMING XTIV,

Fig, 1.* Corte transversal de la region del cambium y
floema de una ramilla de seis afios: ft, vasos aureolados del
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xilema; &, celdillas cambiales; ¢, tubos cribosos; €, radio dg
floema; ¢, celdilla cristalifera; /, parénguima de la zona cort
cal. En este corte se ven ademds, entre los tubos cribosos, va.
rias celdillas de parénquima floémico, ¥ algunas cristaliferas,

Fig. 20 Corte tangencial del floema 4 los seis afios, Pre.
senta dos hiladas verticales de parénquima y varios radios,

Fig. 3." Vasos utriculosos observados en la zona cortieal
de una ramilla, en Setiembre del primer afio.

Fig. 4." Corteradial del parénquima de la zona cortieal, pre-

sentando una vesieula glandulosa. A los dos lados de la vesf-
cula, y dispuestas en hiladas verticales, se ven las celdillas de
primera formacion; y 4 su alrededor las que se han desarro-
llado al mismo tiempo que ella,
. Fig. 5 Corte radial, dado en la region cortical de una ra-
milla, en Agosto de su primer afio, que demuestra el origen de
las vesiculas glandulozas. A ambos lados se ve el parénquima
de primera formacion, que estaba en contacto con un tuho
celular; y en el izquierdo, varias celdillas &, de formacion se-
cundaria, se disponen & rellenar el sitio que dintes ocupaba
éste. Por la parte superior é inferior, unen ya las paredes
opuestas, ¥ las celdillas que han de formar las vesiculas glan-
dulogas, empiezan & diferenciarse. El protoplasma esth con-
traido y formando un glomérulo, por la accion de la tintura
de indigo empleada para el exdmen de la preparacion.

Fig. 6.* Celdillas lignificadas del floema, separadas del pa-
rénquima que las rodeaba: ¢, corte longitudinal, en el que pa-
rece formada por un tubo replegado sobre sf mismo; & y ¢
cortes trasversales; d, corte trasversal de una celdilla lig-
nificada en formacion. 3

Fig. 7.* Corte tangencial, que pasa por un grupo de vasos
espirales y punteados del xilema primario, y por el estereema
de una ramilla en Agosto del primer afio. A la izquierda se ve
que las celdillas estereémicas cambian su desarrollo longitu-
dinal por el radial, 4 medida que se separan de los vasos, con
objeto de formar los radios postecambiales. Las méis proximas
4 las triqueas estin en disposicion vasiforme, y podrian con-
fundirse algunas veces con los vasos punteados, sino fuese
por las sustancias amildceas que contienen.

- Fig.8.° Corte radial, en la madera de primavera, que pre-
senta la union vertical de varios traquéidos.
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Fig. 1." Corte trasversal de un hacecillo vascular, de una
ramilla muy joven, dntes de que sus hojas estuviesen comple-
tamente desarrolladas: a, tejido medular; &, posteambium; ¢,
VAS0S Puntgadggyespimles; i, vasos aureolados; e, parén-
quima cortical; f, tubos cribogos; ¢, un radio floemo-xilé-
mico, Este corte presenta: en la parte superior, el xilema del
hacecillo; en la inferior, el floema; y en el centro, la region
cambial, El postcambium le envuelve por la parte superior y
laterales.

Fig. 2. Nacimiento de un radio procambial; &, vasos espi-
rales y punteados; b, tejido lefioso; ¢, radio. 8¢ ve claramente
que entre el radio y el estereema hay un grupo de vasos des-
arrollables,

Fig.3' Nacimiento de un radio postcambial. Difiere esta
figura de la anterior, sélo en que el radio pasa por entre dos
grupos de vasos, y se continiia con el estereema.

Fig.4." Corte radial del xilema de un hacecillo muy jéven.
Las celdillas de la izquierda pertenecen al estereema atin no
completamente formado.

Fig. 5. Grupo de vasos punteados, punteado-aureolados,
espiral-punteados y espiral-nureolados.

Fig. 6. Pared de un vaso espiral-punteado, y punteado
en corte oblicuo.

Fig 7. Corte radial de parte de dos anillos lefiosos, de un
tallo de 20 afios, que presenta la formacion de primavera & la
izquierda, y la de otofio & la derecha. En la primera se ven los
poros aureolados, en las caras radiales, colocados en una y
dos filas; y en las tangenciales, en los dos ¢ tres Giltimos tra-
quéidos de la formacion de otofio.

Fig. 8" Corte radial, en el limite de dosanillos lefiosos. En
la parte superior presenta un radio medular, del que derivan
dos celdillas, que simulan el parénquima lefioso.

Fig. 9. Corte radial, en el limite de dos anillos lefiosos, en
el que se ve la parte superior de un traquéido de primavera
degenerada en parénquima lefioso.

Fig.10." Corte de un poro aureolado de primavera. El plano
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de seccion ez perpendicular 4 la membrana del vaso, ¥ pasa
por el eje del poro.

Fig. 11." Aspecto que presentan los poros aureolados, en-
tre los nicoles eruzados, siendo el eje del traquéido paralelo &
perpendicular al plano de polarizacion.

. Fig. 12" Aspecto de los poros aureolados, examinados entre
los nicoles cruzados, empleando una limina sensible de gele-
nita quedé el rojo de primer drden: PP, plano de polarizacion:
R, color rojo; V, color verde. La parte blanea v sin sombra
corresponde al amarillo. En B, el eje del traquéido es perpen-
dicular al plano de polarizacion, y el eje de elasticidad de la
gelenita forma con dicho plano un dngulo de 10°, En C, las
mismas condiciones, s6lo con el Angulo del eje de la selenita
algo mayor, para que se vea bien la invasion del color verde
en el segundo y cuarto cuadrantes.

. Fig. 13." Aspecto de un poro aureolado visto entre los ni-
coles cruzados, formando el eje de elasticidad de la selenita
un dngulo de 90°4-45° con el plano de polarizacion, y siendo el
eje del traquéido perpendicular & dicho plano: PP, plano de
polarizacion; R, color morado; A, color amarillo.

. Fig. 14.* Cara paralelogrimica de un cristal de oxalato de
calcio, de una celdilla cristalifera, correspondiente al clino-
pinacoide, que demuestra la relacion de los dos ejes de elasti-
cidad paralelos 4 dicha cara, con sus lados.
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