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EXCELENTISIMO SENOR PRESIDENTE.
MUY ILUSTRES SENORES ACADEMICOS.

SENORAS, SENORES:

No quisiera que mis palabras, en este momento solemne
para mi, sonaran a férmula convenida, al expresaros mi gra-
titud profunda y sincera por la alta y honrosa distinciéon que
me conferis llamiandome a colaborar con vosotros, que sois
los adelantados de la ciencia espafiola en las faenas del tra-
bajo y esfuerzo comin, orientados a mantener viva la llama
de nuestra tradicién gloriosa y a abrir nuevos caminos a la
mvestxgaaon cientifica, hoy mas que nunca cargada de sor-
presas y posibilidades.

He de confes.ros sin aires de fingida modestia, sino de
cordialidad sincera, que tan grande como mi gratitud por
vuestra designacidon, que tan legitimamente me enaltece, es
el reconocimiento que tengo de mi himitacidon. Pero si en mi
habéis querido premiar, mis que las dotes de ingenio, el tra-
bajo perseverante, la dedicacion diutve - de mi vida a la in-
vestigacion de una rama de la ciencia poco explorada entre
nosotros; el esfuerzo y el noble afin, a través de no pocas
dificultades y desalientos, por aportar los resultados de mis
investigaciones y de labor personal 2! acervo comin de los
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estudios cientificos de nuestra Espana, en los que sois maes-
tros acreditados, entonces, sefiores, con humildad, si que-
réis, pero a la vez con satisfaccion legitima, podré deciros:
en calidad de operario fiel, de perseverante y no fatigado cul-
tivador de una especialidad de las Ciencias Naturales que
cuenta con escasos tributarios, aqui me tenéis. Vosotros
apreciaréis el rendimiento y los beneficios de mi trabajo qui-
Zis con excesiva benevolencia; yo correspondo con lo que
lealmente puedo ‘corresponder, que es con mi perseverancia
en el trabajo, con mi deseo de contribuir al conocimiento y
difusion de alguna de tantas cosas como en Espafiai estan
reclamando investigadores abnegados que desbrocen tantas
parcelas que aln permanecen incultas y que estin esperando
la mano laboriosa ‘del buen operario para rendir cosechas de
madura mies. Yo he hecho, como sabéis bien, de ese recoleto
Jardin Botanico, tan propicio a la evocacién, una prolonga-
cién de mi celda religiosa, ya que mi vida estd consagrada
preferentemente a Dios, por la vocacidn de mi ministerio, y
a esta rama de la Ciencia que yo cultivo, en la que se com-
pleta el circuito de mi vocacién, y en’la que el trabajo y la
perseverancia han suplido quizd otros dones de superior ca-
tegoria. ’

Ello podra servir acaso de estimulo para otros que em-
piezan, en la lozania de sus afios, a andar por estos caminos
de la investigacion, en los que lo que inicialmente vale es el
tesdén y la fe, enemigos de la frivolidad y de la improvisacion.
Se precisa para, perseverar en estas tareas cientificas, erizadas
a veces de multiples obsticulos, abnegacién y lealtad sin li-
mites. Porque en estos arduos caminos, solo los que perse-
veran llegan a penetrar en el santuario. Pero para ello hay
que renunciar previamente a muchos saberes superficiales. a
muchos éxitos ficiles y brillantes, y mantenerse en esa lucha
dificil y muchas veces obscura, con la esperanza de que po-
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dremos aportar alguna contribucién al saber general huma-
no y prestar datos concretos al hombre genial y al divulga-
dor practico que han de extraer del dominio de la técnica las
consecuencias y derivaciones de toda indole, beneficiosas
siempre en el terreno de la aplicacion inmediata.

Quiero testimoniar aqui mi sentimiento de gratitud ha-
cia los muestros que me han precedido en estos trabajos:
hacia todos los que han tenido palabras de estimulo generoso
para mis tareas, y hacia todos los que coinciden aqui en esta
solidaridad de la Ciencia, que nos lleva a otra vinculaciéon
superior; la vinculacién con Dios y en el amor a Espafia. En
ese campo del esfuerzo y del amor a Espafia—al fin, trabajo
ennoblecido por el espiritu y la fe—nos encontramos todos.
El trabajo y el teson, aliados con la inteligencia, nos condu-
cirdn. en el estudio de las tareas cientificas, a la meta de lo
que es unanime. aspiracion de todos; el engrandecimiento de
la Patria.

Permitidme, por fin, en este preimbulo confidencial,
que os exprese la legitima aspiracion que siento de que mi
presencia en este lugar, pospuesto todo miramiento perso-
nal, venga a continuar la tradicion de mi Orden, que no
sOlo tiene un pasado glorioso en el terreno literario, sino
también en el dmbito ctentifico, en el que todos seguramente
recordaréis nombres que huelga enumerar.

Y con esto, sefiores académicos, entro en el tema de mi
discurso, que desprovisto de toda gala literaria, ha de con-
sistir en una simple exposicién de algunas aplicaciones prac-
ticas e inmediatas que la Ciencia Micoldgica tiene en el orden
de la Agricultura, de la Ciencia Forestal, de la Medicina, de
la Bioquimica y de la Industria, en las que cada dia se abren
nuevas perspectivas y derivaciones de enorme trascendencia,
a medida que extiende sus ramificaciones por los dominios
de la naturaleza y de la vida.
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Habréis comprendido, senores académicos, que el tema
enunciado, aun en esos términos imprecisos, es demasiado ex-
tenso para ser desarrollado en tan breve espacio de tiempo
y encuadrado en el reducido marco de un discurso. Nos 1imi-
taremos, por tanto. a exponer uno o dos puntos de mayor
interés de cada uno de los incisos sefialados en las ultimas
lineas del preimbulo.

AGRICULTURA

En lo referente a esta ciencia, nos concretaremos a dar a
conocer el estado actual de los conocimientos del interesan-
tisimo problema de las royas de los cereales.

Las royas se incluyen taxonémicamente en el Orden Ure-
dinales y constituyen uno de los grupos de hongos paraisitos
mas numerosos ¥ actualmente 'mejor estudiados. Es bien co-
nocida en la flora ibérica la excelente monografia de*este
grupo escrita por mi venerado maestro, de feliz recordacién,
Dr. D. Romualdo Gonzalez Fragoso.

De todos los hongos parisitos, las royas son, sin duda
alguna, las de mayor importancia, desde el punto de vista
de la economia agricola, por las grandes pérdidas que oca-
sionan en las mieses. Segiin el informe leido en 1913 por
J. Eriksson, ante la Comisién Internacional de Fitopatolo-
gia de Roma, los dafios producidos sélo por la roya negra
de los cereales, se calculaban en la cosecha anual del mundo
en la enorme cifra de 1.250 millones de francos. Alemania
perdid’por la misma: causa en la cosecha de 1891, 650 millo-
nes de francos, y los Estados Unidos, en 1898, 350 millones
de la misma moneda. En Portugal, segiin Branquinho D’Oli-
veira (1940), alcanzaron dichas pérdidas la cifra de 61 mi-
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Hlones de escudos. De Espafia no conocemos ninguna esta-
distica, pero dado el caricter eminentemente cerealista de
nuestra patria, se comprende ficilmente que dichas pérdidas
deben de ser elevadisimas. No es de extranar que, ante datos
tan tristemente elocuentes, todas las naciones cultas presten
la mixima 'atencién a este problema y trabajen, poniendo a
contribucién todos los medios suministrados por la ciencia,
a evitar, o al menos a disminuir, los estragos de esta temible
plaga de nuestros campos.

BREVE RESUMEN HISTORICO DEL DESARROLLO
DE LA BIOLOGIA DE LAS ROYAS

Las royas son conocidas desde la mis remota antigiie-
dad; las mencionan ya vagamente Aristételes y Teofrasto y
algo mis detalladamente los escritores y poetas latinos. Es-
cuchad con qué colores tan sombrios las describe Virgilio en
los siguientes versos, tomados del Libro Primero de las Gedr-
gicas:

Mox et frumentis labor additus; ut mala culmos
Esset robigo, segnisque horreret in arvis
Carduus; intereunt segetes; subit aspera silva
Lappeque, tribulisque; interque nitentia culta
Infelix lolium, et steriles dominantur avenae
Quod nisi assiduis terram insectabere rastris,

Et sonitu terrebis aves, et ruris opaci

Falce premes umbras, votisque vocaberis imbrem;
Heu, magnum alteris frustra spectabis acervum,
Concussaque famem in silvis solabere quercu.
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Que vertidos al romance por el ilustre académico de la Len-
gua D. Lorenzo Riber, dicen: “Muy luego nuevo trabajo
sobrevino al cultivo de la mieses, no fuera que la dafadora
nubla devorase las espigas o enrizase sus espinas el baldio
cardo; mueren las mieses; crece silvosa la maleza; lampazos
y abrojos, y en la lozana sembradura cunde ¢l funesto joyo
v la avena estéril. Y si tG no persigues la hierba con rastri-
llo tenaz, y espantas las aves con ruido, y con la podadera
no reprimes el vicioso ramaje que da sombra al campo y no
implorases la lluvia con tus preces, en vano, jay!, miraras el
gran montén ajeno, y alla en las selvas consolards tu ham-
bre en la encina sacudida’’.

Y Plinio, refiriéndose a las royas mais exclusivamente,
las califica de 1a manera siguiente: Robigo maxima segetum
pestis; la roya o fiubla es la mayor peste de las mieses. Bien
conocidas son de todos las solemnes fiestas llamadas Robi-
galia, instituidas por los romanos p:ra implorar la ayuda de
sus divinidades contra estas desoladoras plagas de los
campos. )

A estas pricticas generales se reducia en la época romana
toda la defensa de los campos de cultivo. Transcurrid la
edad antigua, el medioevo y gran parte de la edad moderna
sin que, por falta de instrumentos adecuados para esta clase
de estudios, se diera un solo paso en el conocimiento cienti-
fico de estos pardsitos. Bien entrado el siglo XVIII, y mas
de un siglo después de la invencion del microscopio, se re-
conocié primero su naturaleza criptogamica y después su po-
limorfismo, con sus numerosas formas de multiplicacion,
bien sobre una misma planta huésped o matriz ‘(especies
autoicas), bien sobre matrices distintas (especies heteroicas).

Se ha repetido en su biologia el mismo hecho histérico
que en- biologia animal con las formas larvares, que fueron
consideradas como géneros y especies independientes, hasta
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que se demostrd su relacién genética con las formas adultas.
De la misma manera fueron conocidos separadamente y des-
critos como auténomos los géneros Aecidiolum, Aecidium 'y
Uredo, formas de reproduccién sucesivas que entran en el
ciclo evolutivo de una misma especie polimorfa. Unger fué
el creador del género Aecidiolum y el primero que, sobre
plantas distintas. lo estudié con detalle, y merced a su es-
tructura uniforme. aplicé a todos ellos el nombre comin de
Aecidiolum exanthematicum. Habia observado, sin embar-
go, que esta forma o fuse precedia siempre a la Aecidium,
considerandolo como el primer bosquejo de éste. Meyer did
un paso mas, y opinaba que los Aecidiolum pudieran re-
presentar el zparato masculino o espermogénico de las royas.
No es 16gico admitir, afirmaba este autor, que haya inde-
pendencia completa entre dos formaciones como el Aecidio-
lum y Aecidium y que sean auténomos el uno del otro. Exis-
te demasiada const:ncia en su posicién relativa y en el or-
den de su desarrollo para no denotar entre si estrecha relacién.
genética.

El ilustre micélogo francés Tulasne fué el primero que
hablé claramente de la existencia del polimorfismo de las
royas, aunque sin pruebas ‘experimentales para semejante
aserto.

La gloria de haberlo demostrado definitivamente, en
1865, corresponde al genial profesor aleman, maestro de toda
una generacién de eminentes micélogos, Anton De Bary,
quien establecié, ademas, los verdaderos fundamentos ra-
cionales y cientificos para el estudio de la biologia de las ro-
yas, preconizando el método experimental.

l.a primera experiencia, con éxito completamente satis-
factorio, la re:1iz6 en la roya de las habas (Uromyces Fa-
bae Moench). Inoculando las basidigsporas procedentes de
las teliosporas de este Uromuyces sobre las hojas del haba,
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observé que, al cabo de unos diez dias, se formaban en los
puntos de inoculacién manchas que contenian ecidiolos o es-
permogonios, y mas tarde los ecidios. Un mes mis tarde se
produjeron manchas parduscas que anunciaban la apariciéon
de los Uredosoros mezclados con los Teliosoros, cuyas telios-
poras, al germinar, produjeron las basidiosporas, punto de
partida de la experiencia. No cabia, por tanto, duda de que
todas esas fases entraban en el ciclo evolutivo de dicha roya,
quedando demostrado experimentalmente su polimorfismo.

Prosiguié después con el mismo éxito sus experiencias
“con la Puccinia graminis o roya negra del trigo, demostran-
do, ademas del polimorfismo, el heteroicismo de esta especie,
relacionada con la roya amarilla del agracejo (Berberis vul-
garis).

Hacia mis de dos siglos que estaban comprobadas em-
piricamente las relaciones de la roya amarilla del agracejo con
1a del trigo. En su virtud, el Parlamento de Rouen, en 1660,
publicé un edicto ordenando se arracaran los pies de este ar-
busto de las proximidades de los sembrados de ‘trigo, y mas
tarde, en 1726, se daba la misma orden en Connecticut (Es-
tados Unidos) como medida preventiva contra esta roya.

La demostracién experimental de estas relaciones la ve-
rificé De Bary en la forma siguiente: Inoculé en las hojas
del agracejo las basidiosporas procedentes de la germinacién

" de las teliosporas de la roya del trigo, y de la misma manera
que en la experiencia del Uromyces Fabae, aparecieron en
‘los puntos inoculados, primero los ecidiolos o picnidios y
después los ecidios; el célebre micélogo aleman suministrd
bien pronto la contraprueba, sembrando las ecidiosporas to-
madas del agracejo sobre plantas jovenes del centeno, y a los
diez dias observé la aparicion de ‘manchas anaranjadas con
1a fase Uredo.

Desde este momento se admitié por todos los micélogos
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de una manera definitiva el heteroicismo de la principal roya
del trigo o Puccinia gramirus Persoon.

A partir de esta fecha memorable, los descubrimientos
sobre la biologia de las royas han seguido un ritmo muy
acelerado. Apoyados en el método preconizado por De Bary,
numerosos autores emprendieron sus experiencias de inocu-
lacion sobre una multitud de gramineas atacadas de royas,
cuyos resultados fueron, en primer término, el descubrimien-
to de muchas especies heteroicas, y después, por las de Eriks-
son, la creacién de numerosas especies biolégicamente espe-

cializadas (1895-1896).

Paralelamente, a tltimos de afio del siglo préximo pa-
sado y principios ‘del a¢tual, diversos autores, entre los que
merecen mencién especial Christman, Blackman, Sappin-
Trouffy, Maire y Dangeard, estudiaron, obteniendo bri-
llantes resultados, el complicado problema de la sexualidad
de estos parasitos.

Casr al mismo tiempo un descubrimiento trascendente
abre nuevas directrices a este interesante problema. Blakes-
“lee, en 1904, partiendo de cultivos monospdricos, demostrd
en el género Mucor la existencia de elementos de reciproca
atraccién sexual, que los distingue con los signos + y —.
Cultivando aislados cada uno de estos elementos obtuvo in-
definidamente la multiplicacidén vegetativa, constituida por
micelio - esporangio - esporangiospora - micelio. En cambio,
cultivando los dos elementos reunidos, la fusién de los dos
nucleos de sexo opuesto produjo el zigoto o huevo que ha
de perpetuar la especie. Los hongos en que los dos sexos
opuestos se desarrollan en dos cepas o estirpes distintas, han
recibido el nombre de heterotdlicos, y el fenémeno, el de he-
terotalismo. Por el contrario, los que poseen ambos sexos en
1a misma cepa o estirpe, se denominan homotdlicos. La ma-
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yoria de los hongos hasta hoy conocidos corresponden a este
grupo.

Al ilustre uredindlogo americano Craigie se debe el des-
cubrimiento del heterotalismo de las royas, lo mismo que la
funcién, hasta entonces desconocida, de los picnidios o esper- -
mogonios. Comenzd sus trabajos con la Puccimia graminis
(1926-27) y mas tarde (1931) con la Puccinia Helianthi.
Operaba en la siguiente forma: recogia de los esterigmas de
los teliosporos germinados, utilizando agujas de vidrio es-
terilizadas, basidios Ginicos. que los depositaba en zonas ale-
jadas de 1a hoja de la planta matriz o huésped, cultivada
en estufa colocada al abrigo de toda infeccidén extrafia. De
estas inoculaciones resultaron, después de un periodo de in-
cubacién en camara himeda, infecciones en las que apenas
se desarrollaban las formaciones picnidicas o espermogonicas,
mientras que en infecciones realizadas por difusidon natural
de los basidios se formaban con frecuencia pustulas con eci-
dios. Ya en 1926, del aislamiento del basidio wnico de la
Puccina gramunis resultaron infecciones en dos hoj.s del
agracejo, pero que se conservaron durante cinco semanas sin
producir ecidios; hechas las preparaciones microscopicas al
fin de ese periodo, el microscopio acusé que el micelio de las
referidas pustulas se mantenia uni-nucleado (haploide).
Realizd, ademas, otras experiencias con basidios recogidos de
la Puccinia Helianthi, pero de manera que se produjesen las
pustulas muy cerca unas de otras, y cuando a los cinco dias
se pusieron en contacto, observd la aparicion de ecidios. Esta
experiencia la verificd reiteradas veces con el mismo resulta-
do, lo que le permitié asegurar que la Pucama rticlienthi
era heterotalica, pero sin que en ese momento prestase aten-
cién especial a 1a funcién de los espermacios o picnidiospo-
ras. He aqui cémo describe Craigie la forma curiosa en que
la descubrié: “’El 17 de mayo. el profesor A. H. Reginald



oy —
Buller, de la Universidad de Manitoba, estaba en la estufa del
Dominion Rust Research Laboratory inspeccionando las ex-
periencias en curso. Una mosca solitaria, una de las primeras
que aparecen después del invierno, habia penetrado en la es-
" tufa. El profesor Buller llamé mi atencién sobre la mosca,
que estaba posada en las hojas del girasol, lamiendo el néc-
tar de los espermogonios de una pustula, y volando después
a otra hoja lamia el néctar de los espermogonios de otra pis-
tula, y dije inmediamente: ‘‘La solucién del problema de la
funcién de los espermegonios es entomofila. Imito la accion
de la mosca. Extraigo espermacios (4 ) para espermogonios
(—) y espermacios (—) para espermogonios (), y puede
mpy bien ocurrir que los espermacics germinen y den origen
a la fase diploide del micelio, lo que se probaria por el des-
arrollo de ecidios y ecidiosporas en la cara inferior de cada
- pustula. Esta sugestion fué realizada experimentalmente el
verano pasado y su exactitud ampliamente demostrada’.

La contraprueba experimental de la funcion fertilizado-
ra de los espermacios fué establecidas también por Craigie,
quien demostr6 que el néctar de los espermogonios calentado
durante tres horas a 70° 'C., perdia toda accién fecundante.
El mismo autor descubrié también la naturaleza sexuada de
los espermacios, realizando con el néctar extraido de una
pustula monospdrica gran nimero de infecciones también
monospodricas y observando que sélo parte de éstas fueron
fertilizadas. Asi, de 74 pustulas de Puccimia gramunis que
recibieron néctar de una pustula monosporica, sélo 30 des-
arrollaron ecidios. El cruzamiento reciproco con néctar de
pustulas no fertilizadas demostré la incapacidad fertilizado-
ra mutua, mientras que el néctar extraido de otras infec-
ciones provocd la formacion de ecidios.

En trabajos subsiguientes (1931) demostrd igualmente
Craigie que “las pustulas (-+) y las ptstulas (—) se for-

3
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man aproximadamente en igual numero’, asegurando que
este hecho indica con.toda probabilidad que los esporidios
que son producidos por los basidios, y a los que deben su
origen las pustulas, se pueden dividir en dos grupos (--) v
(—), los cuales existen en numero aproximadamente
igual’’. » 3 ’

~ Estos admirables resultados fueron confirmados poste-
' riormente por otros autores en otras royas. '

" La fertilizacién por medio de los espermacios se ha rea-’
lizado de varias maneras: unas veces por la germinacién de
estos elementos y su anastémosis con los perifisos de los pic-
nidios; otras, por la fusidn directa con los perifisos y mi-
gracion del nticleo a través de aquéllos, seguida de diploid;-
zacion del micelio (Craigie, 1933; Allen, 1934; Branquinbo
D’Oliveira, 1937; Buller, 1938) o por medio de hifas esto-
maticas u otras hifas que, atravesando la epidermis, perma-
necen expuestas a la fertilizacién. Ademas, la diploidiza-
cién del micelio puede realizarse timbién por la coalescencia
de dos pustulas proximas de signo contrario y la subsiguiente-
anastomosis de los micelios. Brown (1935) obtuvo tam-
bién la diploidizacion de pustulas de origen monosporico, en
la Puccinia Helianthi, por 1a coalescencia de éstas con pustu-’
las de micelio diploide (uredospdricas).

Estas experiencias de Craigie abrieron nuevos cauces al
estudio de las royas. y de ellas se sacé partido, como veremos
mis adelante, para la obtencién de razas o lineas nuevas de

estos parasitos.
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PRINCIPALES ROYAS DE LOS CEREALES

Son tres las principales royas de los cereales: la Puccinia
graminis Persoon, llamada vulgarmente roya negra o lineal
de! trigo; la Puccinia glumarum (Schum.) Eriksson et Hen-
ning o roya estriada, y la Puccinis Rubigo-vera — Puccinia
triticina Eriksson o roya parda o punteada.

Todas ellas estin muy extendidas por todo el mundo. .
Sélo en Espafa, segtn los datos que figuran en el Herbario
Micolégico del Jardin Botanico de Madrid, se conoce la pri-.
mera en los cereales de invierno y sobre 25 gramineas espon-
taneas; la segunda, sobre 49 matrices, de las que 41 son gra-
‘mineas espontineas, y la tercera, en dos especies de trigo.

Cada una de estas especies posee numerosas formas fisio-
logicas, que van aumentando de dia en dia, conforme se van
multiplicando las investigaciones de los uredinélogos. L.as
clasicas de Eriksson son las siguientes:

1.  Puccinia graminis tritici, sobre trigo, cébada y gra-
mineas espontaneas.

2.  Puccininia graminis avenae, sobre avena y grami-
neas espontaneas.

3. Puccinia gramims secalis, sobre centeno, cebada vy
gramineas espontaneas.

4. Puccinia graminis phlei-pratensis, sobre Phleum y
Féstuca, poco, y débilmente sobre avena, centeno y cebada.

5. Pucctnia graminis agrostis, sobre Agrostis.

6. Puccinia graminis poae, sobre Poa.

7. Puccinia graminis airae, sobre Aira.

Todas estas formas, y algunas mis qmza, existen en la
flora espafiola. Desarrollan sus picnidios y ecidios sobre Ber-
beris vulgaris (agracejo) y Mahoma aquifolium; sus eci-
diosporas infectan las .matrices respectivas, pero, segin los
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autores modernos, las uredosporas formadas en ellas pueden
difundir también esta roya al trigo y demais cereales de in-
vierno. :

Las de la Puccinia glumarum (Schum.) Eriksson et
Henning, segiin el mismo autor, son las siguientes:

1. Puccinia glumarum tritici, sobre el trigo comin.

2. Puccinia glumarum hordei, sobre la cebada.

3. Puccinia glumarum elymi, sobre Elymus arenarius.

4. Puccimia glumarum agropyri, sobre Agropyrum
repens.

5. Puccina glumarum secalis, sobre centeno.

Considerada durante mucho tiempo como autoica e in-
completa, se ha demostrado experimentalmente ha poco que
es completa y heteroica, desarrollando sus facies picnidica y
ecidiospéricas (Aecidium Valerianellae) sobre especies de
Valeriana y Valerianella. Este ecidio es conocido en la flora
espafola;: fué citado por Lizaro e Ibiza sobre Valeriana oli-
toria, de Soncillo (Burgos); por el Sr. Gz. Fragoso, sobre
Valerianella microcarpa, del Barranco de Sa Granada. en
Ibiza (Baleares), y por el profesor Caballero en Valeriane-
{la coronata, de la localidad de Vaciamadnd.

Por tltimo, las de la Puccinia Rubigo-vera = Puccinia
triticina son la Puccinia Rubigo-vera secalis, sobre centeno.
y 1a Puccima Rubigo-vera tritici, sobre el trigo. Sus facies
picnidica y ecidica (Aecidium Thalictri Grev.) se realizan
sobre especies de T halictrum, siendo conocido en 1a flora es-
panola sobre Thalictrum minor, de Ribas de Jarama (Ma-
drid), y sobre Thalictrum tuberosum, de Estella (Navarra).

De lo expuesto se colige que todas estas formas fisiolo-
gicas son completas y en-heteroicas, pero hoy se conoce ade-
mas en la Pucciniq graminis tritici, o roya principal de los
cereales. un ciclo abreviado o braqui-ciclo, que le permite
su multiplicacién vegetativa por tiempo indefinido.
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El factor fenoldgico o el orden de aparicion de las prin-
cipales royas de los cereales es otro de los asuntos cuyo co-
nocimiento interesa mucho al cerealista. De la coincidencia
de esta aparicién con la fase de menor o mayor desarrollo de
Ias distintas razas de trigo dependen los mayores o menores
dafios provocados por estas royas. De ahi la conveniencia
de obtener razas de trigo precoces que maduren sus granos
antes de aparecer estos parasitos.

Este factor, en igualdad de las demais condiciones, de-
pende del grado de temperatura, la cual influye mucho en la
distribucién de las royas. Importa mucho conocer las tem-
peraturas minima, maxima y optima de la germinacién de
las esporas y el limite maximo letal para las mismas.

El orden de esa aparicion de las tres principales royas
es el siguiente: La Puccinia glumarum es la que mas madru-
ga; suele aparecer en el mes de marzo, cuando la tempera-
tura es aun muy inferior a los 15” C., que es su optima; des-
aparece a los 20° C., y le son letales los 25 6 26° C Aparece
después, entre abril y mediados de mayo, la Puccinia Rubigo-
vera, oscilando su temperatura Optima entre 18 y 22° C., y
mueren sus esporas a los 28-30° C.

La ultima en aparecer es la Puccinia graminis. Sus telios-
poras germinan, segin Melhus (1920), entre 5 y 25° C,, con
un 6ptimo proximo a los 20° C., y su temperatura letal es
superior a los 30° C.

En conformidad con estos datos, la Puccinia glumarum
produce algunos afnos en los paises frios del norte de Euro-
pa verdaderos estragos; en cambio, las otras dos, principal-
mente la Puccinia graminis, son las mas perjudiciales en los
paises templado-cilidos del centro y sur del mismo conti-
nente.
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v

FORMACION DE LINEAS O RAZAS DE ROYAS

Hemos indicado anteriormente que el punto de parti-
da para la obtencidn de estas lineas son las formas fisiolo-
gicas que acabamos de enumerar. Sabemos, por otra parte,
que, ‘'segiin las experiencias de Craigie, por cruzamiento de
espermacios de sexo opuesto se forman lineas o razas nuevas
de royas. Teniendo en cuenta el gran niimero de factores que,
en el libre juego de la naturaleza, intervienen en este sentido,
se comprende ficilmente que el nimero de éstas debe ser in-
definido. ‘

* Los autores americanos, concretandose a la principal y
mas importante forma fisiolégica de la Puccinia gramirus
tritici, emprendieron una serie de investigaciones, cuyo rte-
sultado ha sido la obtencién artificial de 170 razas o lineas
de esa forma,.que figuran en-la coleccidn de trigos diferen-
ciadores. Para conseguir estos resultados han procedido de
la manera siguiente: si con las uredosporas de esa forma fi-
stolégica, recogidas en las hojas de una raza de trigo que lla-
maremos X. se inoculan una serie de hojas de razas de trigo
distintas, se encuentra una raza A de trigo resistente a la
roya, una raza B 'muy receptiva, una raza C de moderada
resistencia, una raza D poco resistente, etc. Si, por el contra-
rio, las uredosporas proceden de una raza de trigo que lla-
maremos Y, con preferencia de localidad distinta a la de X,
y se inoculan sobre la misma serie de hojas de la experiencia
Znterior, se observa que el proceder de las varias razas de tri-
go puede ser diferente y aun opuesto: asi, la raza A, que era
resistente a la de la roya de la raza X, puede ser receptiva
de 1a de 1a raza Y'; la raza B, que era muy susceptible a la
_ infeccién con uredosporas de 1a raza X, puede, por el con-



— 23 —

trario, ser resistente a la infeccién con uredosporas de la raza
Y. y asi sucesivamente. :

Todas estas lineas o estirpes de royas especializadas se
senalan con un numero, y los ensayos de su obtencién se
realizaron mediante infeccion de una serie de razas de trigo
siempre constantes, que han recibido el nombre de matrices
o huéspedes diferenciales, que son 12. De ellas, una pertene-
ce al Triticumt compactum, tres al Triticum vulgare, cinco
“al Trivicum durum, una al Triticum monococcum y dos al

Triticum dicoccum. Fueron seleccionadas por Stackman y
Levine, y hoy son universalmente adoptadas. Se han elegido
dos escalas standard, una para los tipos de infeccion y otra
para los grados de 1a misma, con el fin de comparar los fe-
sultados obtenidos.

_ Los tipos de infeccidn se designan con numeros y letras.
a saber: (0) inmune, (1) muy resistente, (2) de resistencia
moderada, (3) de receptividad moderada, (4) muy recep-
tiva, (X) heterogénea. Los grados de infeccion se designan
por medio de simbolos: (=) vestigios, (—) ligera,
(1) moderada, () considerable, ( +-) abundante. Se
han establecido también algunos otros signos para indicar
fendmenes de reaccion de las plantas contra las royas, como
manchas de hipersensibilidad, manchas necrdticas, etc.

L.as lineas de royas se distinguen entre si por su capaci-
dad de infeccién para con las diversas razas de trigo. En al-
gunas ocasiones pueden existir también diferencias en las
dimensiones de los elementos del parasito, diferencias que se
comprueban y se obtienen mediante delicadas observaciones
biométricas, con las que se forman estadisticas de los datos
obtenidos. De este modo se tiende =1 aislamiento de las li-
neas de royas mezcladas entre si. En Canada, por ejemplo,
las lineas indicadas con los nitmeros 11 y 17 atacan por
igual a todas las razas diferenciales del trigo, pero no a la
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raza Kanred; ésta es susceptible a la linea 11, pero inmune
ala 17, y este fenémeno ha permitido aislar la linea 11 de
una mezcla con la 17. Cosa aniloga ocurre con este huésped
en relacion a las lineas 21 y 26, siendo susceptible a la ulti-
ma, pero inmune a la 21. De esta manera ha sido posible
formar una clave analictica con respecto a las razas diferen-
ciales, que permiten aislar casi todas las 11neas de royas hasta
hoy conocidas. :

En vista de estos primeros resultados tan satisfactorios,
orientando ulteriores investigaciones en este sentido, se con-
cibieron grandes esperanzas de encontrar al menos una raza
resistente de trigo a todas las lineas 'de royas, pero bien pron-
to estas ‘esperanzas resultaron defraudadas, porque, al pa-
recer, la capacidad de infeccidn es un caricter hereditario muy
dificil de extirpar.

Entre las diferentes hipotesis emitidas para explicar la
formacién de las diversas lineas o estirpes de royas, la de
la hibridacién, debida a Stackman, es la mas importante.
Tiene, pues, gran interés el conocimiento de los resultados
obtenidos por cruzamientos entre diversas formas de la Puc-
cinia graminis, los de las distintas lineas de una misma for-
ma fisiolégica y los de la ‘autofertilizacién de una misma
linea.

Los cruzamientos entre diferentes lineas de royas perte-
necientes a una misma especie fisiolégica, dieron un nimero
variable de lineas diversas, con frecuencia ocho o nueve dife-
rentes, de las cuales alguna es, a veces, idénticaia una de las
 lineas progenitoras. Mis interesantes son aun las autoferti-
lizaciones de varias lmeas diversas de royas; asi, de ocho li-
neas autofecundadas en el Canada, una sola reproduce la li-
nea progenitora; las otras siete engendraron diversas lineas
en un nimero que oscila entre dos y 18 cada una. De las
ocho lineas autofecundadas se obtuvieron 30 lineas diferen-
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tes, de las cuales 12 eran nuevas, lo que equivale a decir que
esa capacidad tan grande de infeccién en las razas diferen-
ciales del trigo era antes insospechada.

Los resultados obtenidos sobre la herencia del factor pa-
togenicidad, verificados hasta la segunda y aun hasta la ter-
cera generacién, son muy interesantes y se acomodan bas-
tante bien a las leyes de Mendel, y la distribucién de los de
la F: generacién conducen a creer que existen tres factores
mendelianos independientes. En la Fi, el factor dominante
parece anilogo al de los cruzamientos entre variedades de
Fanerégamas, aunque no del todo, puesto que se ha mani-
festado el fendmeno de la herencia materna, el cual no pa-
rece explicable sélo con las leyes de Mendel. Se funda en la
experiencia siguiente: si se fecunda una picnidiospora de
sexo -+ de una linea de roya X con una picnidiospora de
sexo — de una linea de roya Y, o inversamente, si la patoge-
nicidad estuviese regulada solamente por las leyes mendelia-
nas, deberian obtenerse, Jo mismo en la linea X que en la Y.
ecidiosporas de una tnica e idéntica linea o de una misma
serie de lineas. En la experiencia del caso, de ocho cruzamien-
tos reciprocos realizados, en tres de ellos se obtuvieron efec-
tos mendelianos, pero en los otros cinco se obtuvieron lineas
diferentes en dos cruzamientos reciprocos. De aqui la hipd-
tesis de que no sélo el nicleo, sino también el citoplasma de
la célula materna ejerce influencia en la herencia de la pa-
togenicidad.

Se han realizado también investigaciones de orden mas
complejo, cruzando lineas diversas correspondientes a dos
formas fisioldgicas distintas. Por ejemplo, las de Puccinia
graminis f. sp. tritici con las de Puccinia graminis f. sp. se-
calis v las de Puccinia graminis f. sp. tritict con las de Pucct-
nia graminis f. sp. agrostis. Esta altima parasita varias gra- -
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mineas espontineas, entre las que se-cuentan diversas especies
del género Agrostis. '

Los resultados obtenidos de cuatro cruzamientos fueron
12 lineas diversas de royas, de las cuales cuatro eran capaces
de parasitar el trigo y ninguna a Agrostis. De estas 12 1i-
neas obtenidas se manifestaron, por su accidon, unas seme-
Jantes a uno de los progenitores y otras al otro; pero en par-
te presentaron caracteres intermedios a los de los dos proge-
nitores. En términos generales fueron menos virulentas que
los progenitores, y en un caso se obtuvieron lineas capaces
de infectar al arroz. De estos hechos sobrevino la sospecha
*de que por hibridacién, no soélo-se forman nuevas lineas,
sino que la realizada entre formas fisioldgicas diferentes pue-.
da’originar otras lineas diversas, en parte, a las formas 'fisio-
Yogicas progenitoras. Como consecuencia de estas y otras
experiencias anilogas, se disminuyo en gran manera la espe-h
ranza de obtener una raza de trigo resistente a todas las
lineas posibles de royas y las de defender las razas de trigo
cultivadas en una regién determinada. En su virtud. todas
las razas de trigo estin siempre mais o menos expuestas a
posibles ataques de una linea virulenta de roya, que puede
formarse por hibridacion en todo momento o ser introdu-
cida por transporte aéreo u otro medio de difusion cual-
quiera. o

Estos des¢ubrimientos han hecho cambiar por comple-
to las ideas clasicas que se tenian sobre la funcién del agra-
cejo respecto a la roya amarilla del trigo, pero la importan-
cia practica de este arbusto y el interés de destruirlo, lejos de
disminuir, ha aumentado. '

Es verdad que la funcidon mas importante del agracejo
es la de crear. por hibridacién de espermacios de sexo opues-
to, nuevas lineas de royas, y que una sola planta regular-
mente atacada tiene, potencialmente al menos, una capaci-



dad ilimitada de producir lineas diversas de este parasito;
pero la destruccién de esta planta no implica necesariamente
la imposibilidad de formar nuevas lineas de royas en una
zona determinada; lo que ocurre es que disminuye el nu-
mero de ellas. Asi, por ejemplo, Australia, donde no existe
esta planta, cuenta con un numero muy reducido de lineas
de roya: en cambio, en las regiones donde abunda el agra-
cejo, como Norte América y la Europa occidental, el nimero
de las lineas de esta roya es muy grande.

De todos modos, aunque la destruccién sistematica del
agracejo conduce a una disminucion de los ataques de l1a roya,
es bien sabido que ésta puede sobrevivir y continuar su ciclo,
aunque reducido, sin esta planta; de otro modo seria impo-
sible explicar los dafios, con frecuencia graves, producidos
por esta -roya en Australia, donde, como se ha dicho, no
existe este arbusto. ’

Una vez aceptado que la fase ecidica de esta roya no
es absolutamente necesaria para la perpetuacion de esta es-
pecie, la cual subsiste de un ano a otro sin la intervencidn
del agracejo, era natural que los micdlogos v fitopatélogos
dirigieran sus esfuerzos para’ explicarla. Primeramente se-
fijaron en la teoria del micoplasma de Eriksson, segun la-
cual, en el embridn del grano del trigo existe. fundido inti-
mamente con ¢él, el protoplasma de los elementos reproduc-
tores de la roya. Al germinar el grano se diferenciaria la roya
v se haria patente por la infeccidén de la plantula. Esta teoria
tuvo muchos contradictores, v ni los estudios citoldgicos, ni
las experiencias del cultivo del grano. colocado fuera de in-
fecciones posibles por esporas externas. tuvieron resultado
positivo. Hubo. pues, de abandonarse por initil, y después
se pensd que las infecciones primaverales pudieran ser debi-
das a uredosporas transportadas por el viento desde paises
de clima benigno. donde invernarizn. sin duda alguna, sobre
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sus matrices, aun vivas. Hoy estd demostrado plenamente
que esta hibernacién es un hecho positivo.

Hacia mucho tiempo que los Obervatorios Meteorold-
gicos habian demostrado la existencia de verdaderas lluvias
torrenciales de esporas, que las ‘captaban por medio de cajas
de Petri embadurnadas con vaselina, y modernamente, los’
aviadores americanos, siguiendo el mismo procedimiento,
confirmaron también la presencia de dichas esporas hasta al-
titudes de mas de 3.600 metros.

En la zona mas meridional de los Estados Unidos el cli-
ma es subtropical, de invierno muy suave, y la fase uredos-
porica de las royas se conserva perfectamente a través del in-
vierno sobre muchas gramineas espontaneas, que pudieran
ser una fuente mas o menos constante de infeccién. El trans-
porte aéreo de las uredosporas del Sur al Norte se ha segui-
do escrupulosamente, observando la estrecha correlacion
entre las corrientes aéreas y la aparicion en la primavera de
grandes extensiones de mieses atacadas de roya.

De un modo andlogo, las infecciones primaverales en el
Canadj tendridn también su origen en una muchedumbre
" de uredosporas transportadas hacia el Norte desde el Sur de
los Estados Unidos, a millares de kilémetros, por las co-
rrientes edlicas, lo mismo que en las llanuras de 1a India y
otras regiones, como el Kenia, donde por su clima suave hi-
bernan las uredosporas sobre plantas vivas de sus campos.

No sélo allende los mares, sino también en las zonas me-
ridionales de Europa, se debe ciertamente a estas uredospo-
ras la persistencia de esta plaga, pues esta demostrado que en
las costas mediterrdneas y en sus islas hiberna perfectamente
la fase uredosporica de esta roya.

‘Al micélogo italiano Montemartini corresponde el mé-
rito de haber previsto en Italia ios puntos de vista modernos
sobre la hibernacién de las royas de los cereales, siendo
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el primero en apoyar las opiniones de Klebahn, de Baudys y
otros autores. Ya en 1915 escribia lo siguiente: “‘Para los
climas como el nuestro, y cuando el estio no es muy seco y
el invierno muy frio... se debe pensar que es mas ficil y mas
probable la perpetuacién v difusion del parasito en su for-

‘ma uredospérica. a través del verano, sobre las gramineas
verdes espontineas o de prados, de las cuales pasarian en
otofio a infectar el trigo, sin que esta infeccién otofial sea
detenida o destruida por los frios invernales”.

En esta misma fecha observé este autor que las uredos-
poras contegidas en los uredosoros de la planta matriz po-
dian resistir temperaturas de — 15° C. Posteriormente,
otros muchos micélogos y fitopatdlogos italianos, como Pe-
tri, Brega, Rivera y Corneli y Bruncheti, confirmaron los
puntos de vista de Montemartini.

En Espafia debe ocurrir lo mismo. pues mis observacio-
nes particulares y las de otros autores comprueban la exis-
tencia, durante la primavera y el verano, de muchisimas gra-
mineas espontaneas con la fase uredo de esta roya.

RESISTENCIA DE LOS CEREALES A LAS ROYAS

El problema de la resistencia de los cereales a las royas.
por su importancia extraordinaria, ha sido objeto de nu-
merosos estudios. Refiriéndose a ella, escribian Stackman y
Hart en 1936 lo siguiente: “Ha existido y existe atn gran
confusion en lo que se refiere a la naturaleza de la resisten-
cia a las royas. No debemos sorprendernos de ello si recor-
damos que las investigaciones han sido hechas por diversos
autores, con frecuencia sobre variedades diferentes de cerea-
les, muchas veces con royas diferentes o con distintas razas
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fisiolégicas de la misma roya, y aun muchas mas veces, pro-
bablemente, en condiciones ambientales por completo dife-
rentes. Los principios en si pueden tal vez ser universales,
pero sus aplicaciones practicas variarin en gran medida,
como las condiciones ambicntes’’. -

Los fenémenos de resistencia pueden divid{rse, en gene-
ral, en dos grandes grupos: resistencia mecanica, es decir, fun-
cional y morfoldgica, y resistencia protoplasmica. Las dos
primeras son muy interesantes desde el .punto de vista de
aplicacion practica, porque dificultan mucho la penetiacién
del parasito en los tejidos del huésped. ‘¢

La resistencia es una resultante de diversos factores, que
‘pueden actuar independiente o conjuntamente. Por esta ra-
z6n es necesario que el estudio de los tres tipés de resisten-
cia se haga durante el periodo completo de desarrollo de la
planta, porque estos factores experimentan alteraciones con
la edad y las condiciones de vegetacién de la planta estu-
diada. v

La resistencia funcional esta basada en el funcionamien-
to de los estomas de la planta, que cuando estan cerrados im-
piden la penetracion del parasito. Ha sido estudiada princi-
. palmente respecto a ciertas razas de trigo, como el Hope, en
el que los estomas sufren muy lentamente la accion estimu-
lante de la luz, abriéndose mucho después de la salida del
sol, de donde resulta que, en tiempo seco, el rocio se evapora
antes de que los elementos del parasito puedan penetrar por
la abertura’u ostiolo del estoma; consecuencia de todo elloes
que el tubo germinativo y el apresorio experimentan una de-
secacién que los mata. Esta resistencia, que es independiente
de la intrinseca o protoplasrica, tiene sélo un valor rela-
tivo, puesto que en tiempo himedo los estomas funcionan
mais libremente. Tiene, sin embargo, 1a ventaja de ofrecer la
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misma efic#cia para todas las razas fisioldgicas de la refe-
rida roya. '

La resistencia morfoldgica fué estudiada ya por Cobb
en 1890 vy 1892. Seguin este autor, esta resistencia en los tri-
gos rigidos de cana dura depende de los factores siguientes:
cuticula gruesa, espesa capa de cera, pocos y pequefios esto-
mas, mucha abundancia de pelos y la dureza de los tejidos.
I.a cuticula muy gruesa impide la ruptura de la epidermis
y la liberacién de las esporas para nuevas infecciones: la
abundancia de pelos se opone a que las esporas caigan di-
rectamente sobre la cuticula, y si estin germinadas, el tubo
germinativo tiene que recorrer mayor camino para alcanzar
los estomas; por otra parte, como las esporas quedan traba-
das entre los pelos, limitan mucho la diseminacién de las mis-
mas. La escasa densidad de los estomas disminuye las puer-
tas de entrada, y la dureza de los tejidos resultante del mu-
cho desarrollo del esclerenquims con relacidn al colenquima.
limita el area donde puede desenvolverse la roya. Es evidente
que una fuerte cutinizacién de las hojas protege de manera
extraordinaria a las plantas contra las royas. -

Hart (1931), refiriéndose a esta clase de resistencia. ase-
gura que las dimensiones posibles de las pustulas de la Puc-
cinta graminis dependen de la estructura de la hoja o del sos-
tén esclerenquimitico de la misma.

* Hursh (1924) y el mismo Hart estudiaron con detalle
este tipo de resistencia para la Puccinia graminis; resulta de
sus investigaciones que. en lo§ trigos sin resistencia proto-
plasmica, el grado de la resistencia de las cafas estd en rcla-
cién con la proporcion y distribucion del esclerenquima,
puesto que el esclerenquima constituye una limitacion meca-
nica al desarrollo del micelio. Esta limitacién es muy impor-
tante en las vainas, raquis, glumas y aristas, por ser muy
elevada en general la proporcion del tejido esclerenquima-
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toso v elevadisima en algunos trigos, como los Ermer. Esta
resistencia morfoldgica es general para todas las razas fisio-
légicas de 1a misma especie de roya, pero, afecta mdis intensa-
mente a las de soros grandes, como la Puccinia graminis, y
menos, por el contrario, a las de soros pequefnos, como la
Puccinia Rubigo-vera y la Puccinia anomala. .

Es necesario advertir que en este tipo de resistencia in-
fluyen directamente las condiciones ecoldgicas, porque la pro-
porcién de estos dos tejidos varia para una misma planta
seglin varien dichas condiciones. Un mismo trigo, al llegar
a su madurez, puede contener proporciones muy diferentes -
de ambos tejidos, conforme se hayan cultivado en valles bi-
medos y frescos o en terrenos cilidos y secos. Asi se explica
que ciertas razas de trigo Marquillo, Kota y Ceres, que no
tienen resistencia protoplismica, ofrezcan una resistericia
morfoldgica grande en la época de maduracion los afos se-
cos, mientras que experimentan fuertes ataques en los ha-
medos.

La resistencia protoplasmica es la expresion de defensa
intrinseca de las diferentes variedades de trigo contra las di-
versas razas de roya. Es de orden puramente fisiolégico, y
determina entre las diversas razas modificaciones transito-
rias, debida principalmente a las condiciones del me-
dio ambiente. Estas modificaciones pueden hacer variar la
reaccién contra una raza fisioldgica en una matriz deter-
minada desde el tipo 0 al 4.° _

Unicamente el estudio de la fisiologia celular puede re-
solver este problema, pues el mero examen de las preparacio-
nes microscopicas no permite valorar con exactitud los pro-
cesos de reaccidon por que atraviesa el complejo hongo y ma-
triz durante el desarrollo de las diferentes fases de la infeccién,
cuyo resultado final seria la expresidn.de las referidas reac-
ciones. Estas reacciones parecen estar reguladas por factores
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genéticos, los que determinarian la inmunidad, la hipersen—
sibilidad o un estado de tolerancia o congenlahdad entre las
células del huésped y el parasito. .

Desde el punto de vista bioldgico, la resistencia hiper-
sensitiva debe considerarse como una susceptibilidad de ele-
vado orden.

Realmente esta resistencia representa. no la destruccion
del micelio del hongo por el protoplasma celular de la planta.
sino la imposibilidad del desarrollo de las hifas miceli: nas
sobre células muertas, bien por las secreciones del hongo. ora
por productos secundarios de su descomposicién. Muchas ve-
ces las mismas hifas mueren también, probablemente por la
acumulacién de esas substancias excretadas por el mismo
hongo y que no son removidas por la planta. Este fehdme-
no pudiera estar relacionado con ciertas substancias inhibi-
torias al desarrollo del micelio y que deben existir en el jugo
celular de la planta atacada. Esta inhibicién es muy vana-
ble: no sdlo de especie a especie de planta, de variedad a va-
riedad, de raza a raza. sino también seglin los periodos de
desarrollo de los tejidos de la planta. Igualmente varia tam-
bién con respecto a las diversas razas fisioldgicas de roya.
seglin las investigaciones de Steiner y otros autores.

Intervienen asimismo otros muchos factores en este or-
den de fendmenos; seglin la teoria de Comes (1913) vy otros
autores, el Ph del protoplasma ejerce una influencia nota-
ble. Este autor opina que el aumento de resistencia proto-
‘plasmica estd en relacién con el aumento de concentracién de
acidos de peso molecular bajo en-el jugo de la planta. y que
- se produce el efecto contrario. cuando los acidos son de peso
molecular elevado. Es sabido que esta concentraggdn varia
con la edad de la planta 'y que el cultivo provoca una dis-
minucidn de la acidez y. por ende. de la resistencia.

Otros autores hap atribuido gran importanci: a los fe-

3
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noles, que en virtud de la accién ejercida sobre los mismos
por el micelio, se pondrian en libertad compuestos mas com-
plejos a los que estdn ligados e impedirian, matando las cé-
lulas, el ulterior progreso del micelio, provocando la forma-
cién de l:s llamadas manchas de hipersensibilidad; es decir.
la planta sacrificaria algunas de sus células vivas para de-
fenderse contra el parasito. Otros admiten cierta relacién
entre las substancias proteicas v la receptividad de los cerea-
les para con las royas, pero es probable que esta influen-
cia sea indirecta y que actie alterando las relaciones entre
los varios constituyentes histolégicos. 1.a mayor receptivi-
dad de las plantas jovenes respecto a las adultas se debe sin
duda al escaso desarrollo del tejido esclerenquimatoso res-
pector al colenquimatoso. y al mayor desarrollo del primero
se debe el efecto beneficioso de prevencion atribuido a los
abonos potasicos. Efecto contrario producen, al parecer, os
abonos nitrogenados, 10s cuales favorecen el des:rrollo del
colenquima respecto a los tejidos de sostén.

Dragheti atribuye la resistencia de algunos cereales, a las
variaciones de la presion osmotica de los jugos celulares del
huésped respecto a la del micelio del hongo parasito. Se debe
observar, sin embargo, que algunas razas de trigo, como los
duros de la regién mediterrinea europeo~af'ri_cana, sufren
fuertes ataques de las royas, lo que supondria una amplia
adaptacion a la vida altamente xerofitica de esas razas de tri-
go. Es posible que estas infecciones estén relacionadas tam-
bién con los fendmenos de transpiracidon de los trigos.

Estos tres tipos de resistencia son transmisibles y al pa-
recer dependen de factores mendelianos. En su combinacién-
se apoyap los genetistas para resolver practicamente el pro-
blema de la produccion de lineas puras resistentes a las royas.

Hart (1931) estudié en diferentes variedades de trigo
estos tres tipos de resistencia con relacion a la Puccinia gra-
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minis tritici. De sus investigacione$ se infiere que @inicamen-
re en las variedades de trigo que poseian los tres tipos de re-
sistencia se mostr¢ ésta constante, en condiciones naturales de
cultivo, disminuyendo a medida que estos factores decrecen
en nimero y cantidad, hasta el punto de ser pricticamente
nula cuando las variedades poseen poca resistencia proto-
plasmica, la cual, en general, estd limitada a un pequeno nu-
mero de razas fisioldgicas de 1a roya de que se trate.

El ideal seria obtener una o mas razas de trigo muy pro-
ductivas, muy precoces, inmunes o al menos resistentes para
todas o para la mayoria de las razas fisiolégicas de rovas.
Al logro de este ideal se han dirigido los esfuerzos de una plé- '
yade de investigadores genetistas, principalmente america-
nos, en los Estados Unidos 5 en ¢l Cznada, y aunque no lo
hayan logrado por completo. han obtenido algunos resulta-
dos importantes de aplicacién practica. Podemos citar los si-
guientes: como suministradores de genes de resistencia, e!
trigo Kapli Emmer. de Indiana (Waterhouse, 1933): con
resistencia protopldsmica y morfoldgica a muchas razas de
royas, el trigo Minturki {Stackman y sus colaboradores.
1938), resistente a la Puccinia graminis; el trigo Jumilio
(Newton y Johnson, 1932), con elevada resistencia proto-
plasmica y funcional a la Puccinia graminis y a la Puccinia

“triticina; el trigo Chinese 166, portador de gran resistencia
protopldsmica a la Puccinia-glumarum (Stackman 'y sus co-
laboradores, 1935, y Straib, 1937); el Triticum Timococ-
cum, hibridé.de Tr. timopheevi X Tr. monococcum (Kos-
toff, 1938), que parece inmune para todas las royas: pero
entre todos parece el mejor el trigo T hatcher, procedente de
la seleccion de un doble cruzamiento (Jumullo X Mar-
quis) % (Kanred X Marquis), realizada por Hayes y sus

. colaboradores en 1936, y al cual se atribuyen las siguiente<
propiedades: gran resistencia a la Puccinia gramins, relati-
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va resistencia a la Puccinta triticina, precocidad y gran pro-
-duccién y de muy buena calidad. Newton (1938) asegura
«que, a pesar del intenso ataque de roya negra que hubo en
1937 en Manii‘oba,_ este trigo produjo 2.700 a 3.600 litros.
-de cefeal bien granado por hectirea, mientras que las -buenas
variedades en aquella region, como Marguis y Ceres, apenas
produjeron por hectirea unos 1.100 litros de trigo de mala
calidad y de peso especifico muy bajo.

En la seleccion del trigo Thatcher intervinieron 19 ge-
netistas especializados. y fué introducido al cultivo en la pri-
- mavera de 1934, como resultado de experiencias realizadas
"en Minnesota, desde 1907, por la Oficina de Plantas Indus-

triales del Ministerio de Agricultura de los Estados Unides
de América y las Estacmnes Agncolas Expenmentalew de
Minnesota. . :

Para la redaccién de esta parte del Dlscurso hemos utili-

zado, principalmente, Ciferri y Branquinho D’Oliveira.
( Véase la bibliografia.) -

CIENCIAS FORESTALES

Los hongos que viven a expensas de las especies foresta--
. les son de accidn contrapuesta. Unos tienden a su destruccion
y otros a. su conservacion, pero todos ellos son de importan-
cia econdmica extraordinaria; aunque antitética. Los prime-
ros atacan priﬁcipélmente las partes géreas y ocasionan enor-
mes danos a los arboles 'forestéles‘,_ cuyos troncos, ramas y
hojas sufren alteraciones diversas: los segundos, ocultos a las
miradas del hombre, desenvuelven: sus actividades, asociados
en admirable consorcio, en los 6rganos radicales, originando,
las micorrizas.
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La mayoria de los primeros son xiléfagos, segregan en-’
zimas, que disuelven la lignina y la celulosa, y muchos son
cromdgenos.

Citaremos. por no extendernos demastado, unos cuantos
de este grupo. -

Hay una serie de ‘géneros y especies del Orden Himenia-
les que se pueden considerar como verdaderos carcomas de
muchas especies forestales. El Stereum frustulosum Fries,
mas conocido con el nombre de T helephora perdrix de Har-
tig (Teleforaceo), es un parasito de heridas, comun en, las
encinas. Ocasiona en ellas primero una gomosis y después
desorganiza los tejidos lefiosos, convirtiéndolos en una espe-
cie de hilacha, excavando, por fin, una cavidad tapizada por
el micelio, que contintia su obra destructora.

" El Hydnum diversidens Fries (Hidnaceo) es un parésito
que penetra por las heridas de encinas y hayas y destruve
por completo la madera de color pardo transformandola en
amarilla: : R

Pero la familia de los poliporaceos es la mas rica de estos
hongos destructores. El Polyporus sulphureus es un parsito
de heridas que ataca a casi todos los arboles utiles, imprea-
nando su madera de una goma insoluble, primero de color
amarillo y luego anaranjado o zlgo mas rojizo; mas tarde. la
zona atacada palidece, se agrieta, y el micelio blanco, inva-
diendo las grietas, desorganiza los tejidos, pulverlzando‘os
por completo.

Muchas - especies del genero Fomes, como Fomes 1gra-
rius (L.) Gillet y el F. fomentarius (L.) Fries, llamado hon-
go yesquero, atacan a muchos arboles, entre ellos a las enci-
nas, abedules y hayas, ocasionidndoles trastornos analogos.

. Fl Trametes Pini Fries penetra también por las heridzs
yel micelio, avanza hasta el corazén de los. lefios, originando
la enfermedad denominada “‘pudricion roja de los pinos’’, v
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ataca también en forma aniloga al pinabete y al alerce. Por
altimo, otro de los hongos mas perniciosos y temibles es el
Merulius lacrimans (Jacq.) Fries, que ataca mas frecuente-
mente al pino y a las maderas resinosas y blandas, aunquve
no desprecia tampoco todas las maderas de construccion, aun
las mias duras. Su micelio penetra a modo de tela de arafia,
de la que derivan gruesos cordones, que se extienden a las
paredes y a las maderas, que invaden inmediatamente, colo-
-reandolas de amarillo pardusco y destruyéndolas por com-
pleto. _ . ‘ '

Entre los Ascomicetos se cuentan también numerosos gé-
neros'y especies muy perjudiciales a toda clase de arboles. La
Dasyscipha Willkommii Hartig, aunque no es verdadero pa-

. rasito, es el productor del chancro del alerce, y la Dasysc. re-
stnaria Rehm y la Dasysc. Abietis Saccardo, los de los pinos
y el abeto rojo. . '

La Nectria ditissima Tulasne, lo misnto en su facies per-
fecta que en la conidiana, es causa de chancros de diversos
irboles frutales, y la Nectria cinnabarina Tode y su facies co-
nidiana Tubercularia vulgaris Tode, produce el “‘mal rojo”
de diversos arboles, bastante grave, y asi podriamos citar.una
serie de otros géneros y especies que seria ociOso enumerar.

Otra serie de enfermedades muy graves son las traqueo-
‘micosis, producidas por hongos microscopicos de distintos
grupos taxondmicos. Nos concretaremos simplemente a men-
cionar la “Grafiosis del Olmo” y la “T raqueomicosis del
Costafio”. La primera, descubierta en 1928 en Chamartin -
(Madrid), ha sido estudiada ¢n Espafia con toda -clase de
pormenores por el destacado miembro de Ingenieros de Mon-
tes D. José Benito Martinez, autor de una serie muy nume-
rosa de intercsantes trabajos sobre miccsis de los arboles fo-
restales. .

La segunda se ll: ma vulgarmente l1a .enfermedad de la
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tinta del Castano, y ha devastado casi completamente los cas-
tanares de Espafia, Italia y Francia. Ha sido atribuida du-
ragtel mucho tiempo a diversas especies de hongos microsco-
picos, la mayoria saprofitos; pero, modernamente, el ilustre
profesor italiano L. Petri ha demostrado de manera defini-
tiva que es debida al Ficomiceto Blepharospora cambivora.

Como contrapartida de hongos tan perJud1c1ales como
~ los ahora mencionados, existen otros que estin considerados
por la mayoria de los autores como altamente ttiles y bene-
ficiosos para las esencias forestales, que, como indicamos an-
tes, se desarrollan bajo tierra, si bien los érganos reproducto-
res de la mayoria afloran a la superficie de la misma. Me re-
fiero a los hongos llamados micorrizas. Haremos una breve
exposicién de ellos, orientada principalmente a sus aplicacio-
nes industriaies.

El vocablo micorriza fué creado por Frank, en 1885
para expresar la asociacién’ entre el micelio filamentoso de
un hongo y los pelos radicales de una planta, aunque mucho
antes que ¢l la habian observado muchos autores, y poste-
riormente se han publicado numerosisimos trabajos estu--
didndola con toda clase de detalles, principalmente por los
autores modernos, entre los que sobresalen los de Melin, Hes-
selman, 1a Rayner, Peyronnel y Mattirolo.

El fenémeno de la micorrizia, nombre que ha adoptado
Peyronnel para expresar esta asociacidén singular, estdi muy
» difu_ndi.do en la naturaleza, lo mismo en cuanto al niimero
de.plantas micorrizadas que en lo que se refiere a su distri-
bucién geogrifica. Se encuentran las micortizas en todas las
latitudes y desde el nivel del mar hasta las regiofs alpinas.
Casi todas lzs plantas espontineas, lo mismo arbdreas que
sufruticosas y herbiceas, tienen micorrizas. Solamente esca-
sean en las plantas cultivadas y faltan en las insectivoras, se-
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miparésitas y en l:s que viven sobre terrenos pantanosos po-
bres en sales minerales y materias organicas nitrogenadas.

Por las relaciones entre el aparato vegetativo del hongo
v los pelos radicales de la planta consorte, se clasifican las
_micorrizas en ectStrofas y endétrofas. En las ectétrofas el mi-
celio forma en la superficie de los pelos absorbentes y en la
cofia .o punta de la raiz un tejido pseudoparenquimatico o
manguito (velo o reticulo de Hartig), que ha recibido el
“nombre de micoclena. 1.a micoclena adopta en su superficie
dos formas. principales; unas veces es lisa y muy cefida y
otras irradian en direccidn centrifuga las ramificaciones mi-
celianas, imprimiendo al conjunto un aspecto mis o menos
coraloide. El micelio penetra luego en el parénquima cortical
de la raiz y sigue su desarrollo intercelular, enviando de tre-
cho en’trecho ramificaciones al interior de las células, que ac-
tdan como chupadores o h:ustorios, pero nunca traspasa los
umbrales del endodermo. Por medio de este curioso aparato
establece el hongo amplias relaciones con el medio en que ha
de desenvolver sus actividades. ‘

El fenémeno de 1a micorrizia provoca transformaciones
morfolégicas notables en la raiz de la planta huésped. En
primer“término, reduce mucho la longitud de las raices pri-
marias y secundarias, aumentando considerablemente el ni-
mero de éstas; en cambio, tanto las unas como las otras se
transforman en méis gruesas y robustas. _ .

En segundo lugar, la observacién microscdpica permite
reconocer que el parénquima cortical ha experimentado por
1a accién del hongo un espesamiento hiperplisico mis o me-
nos notable. Las raicillas transformadas en micorrizas se
pueden cdhsiderar, por tanto, como verdaderas agallas o mi-
cocecidias. :

Las micorrizas ectétrofas son casi exclusivamente de las:
plantas lefiosas; en las herbiceas son muy raras. Sin embar-
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go, Hesselman las ha observado en el Polygonum viviparum,
lo mismo en la region alpina que en la ‘artica. En las sufru-
ticosas son frecuentes; el mismo autor las ha estudiado en
Dryas octopetala, Salix herbacea y Salix reticulata,.y B. Pev-

"ronnel, en- Valle de Valdesi, sobre Arctostaphyllos uva-ursi
(Gayuba) y sobre Helianthemum vulgare, en el que son
producidas por un Cortinarius ( Agariciceo) muy proximo a
Cortinartius proteus; pero donde mais abundan es en las esen-
cias forestales, hasta el punto de que se puede afirmar’ de
gque no existe ninguna especie espontanea que esté despro-

sista de ellas. '
En las cultivadas en los jardines ocurre en estas esencias
un fenémeno singular; el de la transformacién de las ecté-

* trofas en enddtrofas, transformacién que pudiera explicars:

porque las primeras no se desarrollan bien més que en terre-

. nos. icidos, mientras que las segundas se adaptan mas fi-

.c1lmente a terrenos de reaccidn neutra o ligeramente alcalina.

HONGOS DE LAS MICORRIZAS ECTOTROFAS

Los primeros investigadores desconocian la ‘maturaleza
especifica de los hongos de estas micorrizas. Con los progre-
sos de la investigacidon, principalmente en los tiempos mo-
dernos, se han determinado los grupos taxonémicos a que
pertenecen. La mayoria de ellos son hongos macroscopicos
de las clases Ascomicetos v Basidiomicetos. Los mas impor-
tantes de los primeros corresponden a las familias Elafomi-
ceticeos y Tubericeos (Orden Tuberales), y estin represen-
tados por numerosas especies de los, géneros Elaphomuyces,
Tuber y Terfezia. También se cuentan algunas especies en
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el Orden Gasterales, familias Imenogastriceos y Scleroder-
mataceos. El Scleroderma vulgare es una de las mis comunes.

Pero los hongos eminentemente micorrizégenos son los
Himeniales, prmapalmente los Agaricaceos u hongos de som-
brerillo. Probablemente lo son todas las especies de Ama--
nita, casi todas las de los géneros Tricholoma, Russula v
Lactarius, muchas de Cortinarius e Hygrophorus y algunas
" de Gomphidius, Cantharellus, Collybia, Clytocibe, etc.

Entre los Poliporiceos - casi todas las especies del género
Boletus forman también micorrizas. Sdlo B. Peyronnel, en
siete especies forestales, ha observado 71 casos de asociacio-
nes de micorriza.

En lo que se refiete a las condiciones de formacién de las
micorrizas ectotrofas, hay disparidad de opiniones entre los
autores. Frank opinaba que la condiciOn necesaria para ella
era la presencia de humus en las tierras. Moeller, apoyado en ‘
investigaciones realizadas sobre plantulas de pino, sostenia.
rotundamente la opinidén centraria;’ nunca encontrd mico-
rrizas sobre humus y siempre sobre terrenos arenosos puros.
Posteriores investigaciones de Tubeuf y P. Magnus confir-
man la opinién’ de Frank con relacion a las esencias foresta-
les de las familias Abieticeas, Cupuliferas, ‘Betul4ceas (ex-
cepto el género Alnus) y Salicaceas; pero admiten también
que existen y pueden prosperar en las especies de Pinus sobre
terrenos arenosos pobres en humus. Segun los investigado-
res modernos, la opinién de Frank es la mis generalizada;
basta tener en cuenta que estos hongos son mis o menos hu-
micolas.
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MICORRIZAS ENDOTROFAS

~ En las micorrizas endotrofas, el hongo no forma el re-
vestimiento exterior o miclocema, sino que se localiza, prin-
cipalmente, en el interior 'de las células del parénquima corti-
cal de la raiz. Existen varios tipos,de esta clase de micorrizas,
siendolos principales los que micorrizan las plantas de las
familias. Orquidacegs, tan apreciadas en el comercio floris-
tico por sus extraiias y hermosas flores, y de las Ericaceas,
tan interesantes por estar comprobado en ellas la fijacidén del
nitrégeno atmosférico. '
En las primeras la infeccion se realiza al través de los
pelos absorbentes. El desarrollo ulterior de las micorrizas en
las Orquidaceas terrestres europeas es poco mas 0 menos e!
siguiente: el micelio del hongo forma en el interior de las
células del parénquima cortical de la raiz densos glomérulos
‘0 apelotonamientos, que comunican con el exterior por me-
dio de finisimas hifas que afraviesan interiormente toda la
longitud del pelo radical, quedando siempre libre de ellas el
punto vegetativo. Por esta accién del hongo no cesa la acti-
vidad vital de estas células; dnicamente pierden el almidon
existente en.ellas, que es absorbido por el hongo. Estos glo-’
mérulos micelianos permanecen en este estado en unas célu-
ias, pero en otras se gelatiniza toda su masa, repleta de ma-
teriales de reserva, que son digeridos por las células radicales
de la planta (micofagia. Simuitineamente se producen pro-
fundas y extensas transformaciones de forma y magnitud en
los nicleos de las mencionadas células, quedando como “resi-
duos de dicha digestion unos grumos compactos de color
amarillento suspendidos en la célula. La planta, mediante
esa digestion de los glomérulos del micelio, incorpora a su
organismo substancias organicas nitrogenadas e hidrocarbo-
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nadas, ademas de las sales minerales qué entran en la compo-
siciéon de los mismos. - B '

La mayoria de las especies de 1a familia Ericaceas poseen
micorrizas enddtrofas de estructura muy distinta de las nor-
males. En el género Vaccinium, por ejemplo, son muy pecu-
liares. E1 hongo, al contrario de lo que ocurre en los otros
. ripos de micorrizas, no provoca modificaciones morfolégi-

cas tan sensibles en las raices, que se conservan largas y del-
gadas. : ‘ . B

Segiin las observaciones de B. Peyronnel y Rivet en Arc-
tostaphylos uvaursi y Arbutus Unedo se da el fenémeno cu-
rioso_ e interesante de la asociacién mixta de micorrizas ecté-
trofas y endotrofas; el revestimiento exterior o micoclema es
producido por una sola especte de hongo, pero al mismo
tiempo aparecen las células epidérmicas de las raicillas, como
én las micorrizas endotrofas tipicas, rellenas de gruesos glo-
mérulos de micelio que son digeridos por 1a planta.

Las especies de hongos productores de las micorrizas en-
dotrofas son menos conocidos que las de las ectétrofas Las
relativas a las Orquidiceas parecen estar formadas por los
hongos estériles del género Rhizoetonia, que tomo esti de-
mostrado, entra en el ciclo evolutivo de un Basidiomiceto.
"Las de las Ericiceas de las géneros Calluna, Erica vy Vacci-
n um son producidas por un Deuteromiceto del género Pho-
ma, cuya facies superior, que pertenece a un Ascomiceto, es
desconocida. : _

Pero los hongos de-las micorrizas endétrofas mas di-
fundidas no corresponden a los Ascomicetos ni Basidiomi-
cetos, sino a los Ficomicetos. La micorriza en estos casos esti
formada de¢ un micelio continuo o apenas tabicado, que for-
ma en el interior del parénquima cortical austoriqs o chupa-
~ dores con numerosas ramificaciones dicotémicas que apare-
~ cen como un” arbusto (arbusculae de Gallaud) y vesiculas,
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que segun las: 1nvest1gac1ones modernas son los esporangios -
del hongo.

Peyronnel ha demostrado, ademas, algunos casos de estas
micorrizas produc1das por el género Endogone, que pertene-
ce también a los Ficomicetos.

PAPEL QUE DESEMPENAN LAS MICORRIZAS EN.
LAS PLANTAS SUPERIORES =

Respecto a las micorrizas® endétrofas parecen convenir
los autores modernos en que son beéneficiosas para las plan-
tas micorrizadas. Hemos mencionado antes que el hongo de
las micorrizas de las Ericiceas fija el nitrogeno atmosférico
y lo cede a la planta. En dichas plaritas se ha observado, ade-
mis, que se paraliza el desarrollo ulterior de las semillas ger-
minadas cuando falta el micelio del hongo micorrizante. Pa-
cere existir, por tanto, en este caso una simbiosis impres-
cindible sin la cual no podrian prosperar, n1 subsistir, las
plantas de esta familia.

Otro tanto ocurre, aunque en forma distinta, en muchas
micorrizas de las Orquidaceas, cuyas semillas tampoco germi-
nan sin la intervencion del micelio del hongo que, como sa-
bemos, es digerido, al menos en parte, por las células del
parénquina cortical de la planta.

En cuanto a la funcién de las micorrizas ectétrofas hay
disparidad de opiniones entre los micélogos. Segin unos, el
hongo es un parasito verdadero y, por tanto, perjudicial a la
‘planta; segin otros, el parasito es la planta, y segun la mayo-
ria de ellos, existe una verdadera simbiosis favorable a los
dos_organismos. :

Para juzgar con probalidades de acierto en tan interesan-
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te materia, debemos hacer las consideraciones siguientes: el
fenémeno de la micorrizia ectStrofa es general en ias plantas
espontaneas; la micoclena o capuchén que envuelve los pelos
radxcoles impide su funcién independiente que asume la mi-
corriza. Las micorrizas adquieren su maximo desarrollo en
terrenos pobres en compuestos nitrogenados solubles, consti-
tuidos principalmente por nitratos y sales amoniacales, ricos,
por el contrario, en substancias orginicas nitrogenadas muy
complejas. Las plantas ruderales o nitréfilas, las malas hier-
bas de 125 tierras cultivad# y las plantas de cultivo en gene-
ral, estin exentas o son mais escasas en micotrizas. Inversa-
_mente, si se siembran plantas cultivadas, como el trigo, en
przdos o pastiz'a]es ablndantes en materias organicas, sus
raicillas aparecen invadidas completamente por las mxco—
rrizas.

Por otra parte, es cosa cdmprobz.’da que muchos hongos
macroscopicos micorrizantes de las plantas, intervienen en
activa competencia con otros organismos en la descomposi-
cién y mineralizacién de substancias organicas muy comple-
jas, apenas solubles, que muchas plantas superlores por si
solas no podrian absorber y asimilar.

Ante estos hechos comprobados cabe colegir que estas mi-

- corrizas, salvo alglin caso aislado, son beneficiosas y giie la
opinién mis probable es 1a de Frank, Melin y otros autores
modernos, segin la cual, 1a micoclema de las micorrizas ec-
totrofas desempena el papel de los pelos absorbentes, toman-
do del suelo para la planta consorte las sales minerales y las-
substancias nitrogenadas solubilizadas, al paso que el hon-
go recibe de la planta hidratos de carbono que no puedc ela-
borar. Gracias a la accion benéfica de estos hongos los arbo-
les forestales y plantas que vegetan en los suelos humiferos,
pueden proveerse del nitrogeno y sales minerales necesarios
a su nutricion y subsistir en el medio'en que viven.
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“"TRUFERAS ARTIFICIALES

Hemos visto, anteriormente, que entre las muchas espe-
cies de hongos macroscOpicos que micorrizan las plantas su-
periores, figuran también las trufas. -Aprovechando esta fe-
liz circunstancia, varios paises extranjeros han resueitc dos
problemas importantes; el de la repoblacién forestal v la
creacion de Truferas artificiales.

* Nuestra vecina Francia ha cubierto de frondosos bosques
de esencias forestgles millares y millares de hectdreas de te-
rrenos completamente improductivos en la Provenza, Del-
finado, Languedoc, Quercy, Perigord, etc., ‘creando. al mis-
" mo tiempo veneros de riqueza nada despreciables con la im-
plantacién de la lucrativa industria de las truferas artificia- '
les. Para darnos cuenta de la importancia de esta industria.
citaré una estadistica del Dr. G. Pradel, relativa al afio 1914.
Segin ella, cuando estaba aun en sus comienzos la Truficul-
tura, ascendia la produccién anual de las trufas en Francia
a la respetable cantidad de 30 millones de francos. :

También en Italia, tras una laudable y tenaz campana
de mas de cuarenta zfios del ilustre hidndlogo profesor. doc-
tor Orestes Mattirolo en pro de la Truficultura, se ha esta-
‘blecido, por fin, la industria truficula por el profesor Fran-
colini, creando en Spoleto una trufera modelo dedicada al
mencionado profesor Mattirolo.

Lo que se ha hecho en esas dos naciones creemos que- se
podria y debiera hacerse también en nuestra Patria. Las con-
diciones de clima, terrenos y demais factores que intervienen
en la produccién trufera son, al menos, tan-buenos, si no me-
jores, que en esos dos paises. Prueba de ello es el gran ni-
merb de especies de trufas o ‘criadillas de la tierra que son
propias de la flora espafiola. Segin el profesor Lizaro, de
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feliz recordacion y miembro destacado que fué de esta Aca-
demia, son conocidas en Espafia las siguientes: Tuber mela-
- nosporum Vittadini, trufa de Perigord o violeta, de exqui-
sito aroma y la mas apreciada, conocida hasta la fecha sélo en
Cataluna; el 4'uber brumale Vitt., trufa negra o de invier-
no, también de Catalunia; el Tuber cibarium Bulliard, cuya
area de dispersion es casi toda la Peninsula y que es muy
apreciada en el mercado; el Tuber albidum Ces., propia de
Andalucia, de ambas Castillas, Extremadura y Aragdn,
aunque menos sabrosa v perfumada que la anterior; el Fu-
ber pallidum Lazaro, criadilla blanquecing muy difundida y
abundante en ambas Castillas y Albacete; el Tuber lutescens
Lazadro, criadilla, amarillenta, de sabor y olor poco pronun-
ciados, comun en Castilla la Nueva; el Tuber sinuosum La- -
zaro, criadilla’ perraca, de sabor agradable, como el de las

setas comestibles mas apreciadas, es propia de Extremadura,

v 1a Terfezia hispanica Lazaro, criadilla bermeja, abundante

y-de buena calidad; casi toda la Peninsula, pero mas abun-

dante en su mitad meridional y la que mas concurre a los

mercados de Madrid.

La trufa vive al estado espontineo entre unos 800 me-
tros y el nivel del mar, siendo, al parecer, la de mejor cali-
dad la que se produce a unos 200 metros: '

Vegeta en casi todos los terrenos secundarios y terciarios. -
pero donde prospera mejor es en los jurasicos y cretaceos.
L.os ooliticos, merced a su naturaleza homogénea, son parti-
cularmente favorables a la produccién trufera. Prefiere sue-
los ligeros, permeables y sueltos, expuestos al Sur, super-
ficiales; cuando mas, .de unos 20 centimetros de profundi-
dad; calizos, arcilloso calizos, arcilloso siliceos, sean o no fe-
rruginosos, y bastante ricos en humus o mantillo.

Son muchas las esencias forestales que producen trufas:
las mas productivas pertenecen a las Saliciceas y Cupulife-
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ras. Las trufas de Perigord sblo se han observado hasta la
fecha sobre varias especies de Quercus; el Quercus ilex, el
Quercus pubescens y otras varias especies, y el Tuber me-
lanosporum y el brumale constituyen la base principal de la
industria trufera en Francia.

Lo mismo las esencias truferas que los terrenos mencio-
nados, ocupan enormes extensiones en muchas regiones de
Espana, donde se podrian implantar las truferas artificiales.
"De esta manera veriamos, a los pocos afios, terrenos comple-
tamente improductivos transformados en bosques de esen-

cias forestales, vy nuestros agricultores dispondrian, con la
* lucrativa industria establecida, de una nueva e importante
fuente de riqueza, hasta hoy completamente inexplotada.

Los gastos de implantacién de la trufera son escasos:
consisten en roturar los terrenos elegidos con labores super-
ficiales y en la siembra de bellotas de las especies citadas, pro-
cedentes de plantas naturalmente productoras de trufas; se
inoculan al mismo tiempo en el terreno cuerpos fructiferos
bien maduros de las especies que se desea cultivar.. Se consi-
gue asi una fortisima infeccidbn micorrizica, merced al mice-
lio de la trufa. Hasta unos seis 6 siete afios, a veces menos,
no empieza la produccién; pero en ese transcurso de tiempo
se pueden hacer cultivos intercalares empleando plantas her-
baceas, o la vid y el avellano, que compensan los gastos de
entretenimiento, consistentes en labores superficiales para no
perjudicar las raicillas de la esencia trufigena. Los practicos
franceses aconsejan principalmente para el cultivo intercalar
el empleo del avellano, que, por otra parte, produce trufas
de gran tamano y de buena calidad.
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CIENCIAS MEDICAS

.

Un sector, acaso el mas importante de la Parasitologia
humana, lo constituyen los hongos microscopicos. Son nu-
merosos los que actiian como agentes etioldgicos de muchas
enfermedades del hombre. Como_ocurre con frecuencia en el
reino vegetal, son también en el animal las facies metagené-
ticas o inferiores las que intervienen como causa de dichas
enfermedades. De origen saprofitico, en general, adquieren
su virulencia con el cambio del medio, transformandose en
patdgenos. El contagio se produce de ordinario por contacto
directo del agente patdgeno y su penetracidon en el organismo
es por via cutdnea (heridas, escoriaciones, etc.), si bien,
cuando se trata de gérmenes menores de 7 micras, caso muy
frecuente, pueden entrar en el torrente circulatorio, y arrastra-
dos por la corriente sanguinea, llegar hasta el interior de los
tejidos.

Reciben el nombre genérico de micosis. En general, los
dermatofitos u hongos parisitos de la piel, provocan enfer-
medades repugnantes, casi siempre benignas, pero de larga
duracién y con gran tendencia a la difusiéon. En cambio, los
de la mucosa digestiva y pulmonar pueden, cuando se gene-
ralizan, originar accidentes temibles, como en el caso del mu-
guet y en las arpergillosis. Muy graves son también las lesio-
es producidas por los que se localizan en el interior de los
tejidos, hasta el extremo de poder confundirse con frecuen-
cia la’ actinomicosis con el cdncer y la esporotricosis con la
tuberculosis o la sifilis. '

Las blastomicosis producidas por.levaduras patdgenas;
la aspergillosis pulmonar y la otomicosis inflamatoria, de-
bidas a Aspergillus fumigatus; 1a onicomicosis de 1a ufa del
dedo gordo del pie, originada por Scopulariopsis brevicaulis;
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el muguet generalizado, el bucal y visceral de los ninos; la
actinomicosis toracica, abdominal o cutinea y la micetoma
actinomicésica provocadas por Nocardia bouis; el favus, pro-
ductor de tumores faciales; las tifias tonsurantes, las peladas
y tricofitias, las esprotricosis debidas a diversas especies de
Sporotrichum y otras muchas que producen lesiones de ca-
racter variado, entran en el dominio de la Micologia aplica-
da a la ' Medicina. v

Recientemente se han abierto nuevos derroteros en este
orden de conocimientos que amplian el catidlogo de las do-
lencias del hombre. Existen, ‘en efecto, numerosos hongos sa-
profitos y parasitos de los vegetales, cuyas esporas actdan
por contacto como agentes productores de enfermedades as-
maticas. En nuestra Patria se ha especializado en la seccién
de alergia la escuela del ilustre Dr. D. Carlos Jiménez Diaz
y de sus activos y entusiastas colaboradores.

 Son dignos del mayor elogio sus trabajos titulados:
“Estudios sobre el asma bronquial’”’, “El alérgeno sensibili-
zante en el asma de los molineros’” y “La sensibilizacion a la
caries del trigo (niebla o tizén) como causa de asmas esta-
cionales”.

- Mediante estos y otros trabajos han demostrado el papel
que desempefian los hongos como agentes causales del asma,
que no se limita sélo a los asmas de clima, habiendo reali-
zado con las esporas de Aspergillus, Mucor, Penicillium y
Tilletia cutirreacciones especificas positivas, transmisiones
pasivas, etc.; observaron, ademads, en muchas personas que
por cualquier circunstancia pudieran encontrarse bajo la ac-
cién de cultivos de hongos, la aparicion de los accesos asma-
ticos.

Contintan sus investigaciones orientadas en este sentido,
extendiendo su radio de accién a multitud de esporas de otros
géneros y especies de hongos, y en virtud de estos resultados
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‘alentadores, es de esperar que sigan logrindolos en progre-
sién créciente en este ramo tan interesante de la medicina mi-
cologica.

CORNEZUELO DEL CENTENO

Otro de los hongos de importantes aplicaciones medi-
cinales y que hoy ha adquirido rango industrial, es el cor-
nezuelo del centeno o esclerocio de Claviceps purpurea Tu-
lasne, incluido taxonémicamente en la clase Ascomicetos, fa-
milia de los Hipocreiceos. Esta especie parasita el centeno y
otras gramineas cultivadas 'y no cultivadas, principalmente
en Europa y Estados Unidos, peto el huésped preferido es el
centeno.- Provoca en el hombre que ingiere el pan elabora-
do con harina de centeno cornezuelado, el ergotismo o fuego
sagrado de la edad media, que culmina en sus Gltimas mani-
festaciones en la gangrena de piernas y brazos. Pero hoy dia,
afortunadamente, son muy raros los casos de esta enfer-
medad. '

Desde el punto de vista agricola es bastante perjudicial.
Las espiguillas atacadas tienen una gran tendencia a la este-
rilidad, pudiendo llegar a producir, en algunos casos, un 47
por 100 de flores estériles y ocasionar la pérdida de un 20
por 100 de la cosecha total. Pero al lado de estos inconve-
nientes ofrece grandisimas ventajas, por el elevado precio
que este esclerocio adquiere en el comercio. Ordinariamente,
s6lo un 10 por 100 de espigas producen el cornezuelo, aun-
que en algunas regiones de Rusia, donde es endémica esta en-
fermedad, se hayan observado sembrados con 20 por 100 y
hasta con un 50 por 100 de espigas cornezueladas.

En todos los casos, el valor del esclerocio compensa con
creces las pérdidas de cosecha, siendo tanto mayores las ga-
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nancias para el agricultor cuanto mas atacados estén por esta
enfermedad los sembrados de centeno. ‘ v

De ordinario, cada espiga suele. tener pocos esclerocios
en relacién al numero de flores que contiene. Hasta la fecha,
el mayor nimero que he podido observar ha sido seis, sobre
ejemplares procedentes de la ribera del Orbigo, en' San Ro-
man de los Caballeros (Leén).

Hoy se conoce perfectamente la evolucion de este para-
sito. La infeccién primaria se verifica en la primavera por
medio de los esporidios o ascosporas maduras, que, proyec-
tadas con fuerza por las ascas, son transportadas por el vien-
to hasta las flores del centeno; germinan en ellas, y el micelio
originado penetra en el ovario, donde produce rapidamente
la facies conidica (Sphacelia segetum), constituida por nu-
merosos conidios reunidos en ‘glomérulos sobre conidiéforos
cortos. En esta fase apenas es perceptible la enfermedad. In-
mediatamente se produce la secrecién de un jugo azucarado
(miel del centeno), que engloba los conidios formados: los
insectos liban la miel del centeno, y cargados de numerosos
conidios, difunden la enfermedad, realizando las infecciones
secundarias. El micelio se n.:tre a expensas de las.reservas del
ovario, y una vez agotadas, form. ovor apretado entrecruza-
miento de sus hifas, un tejido compacic, obscuro al exterior
y claro al interior, originando de esta suerte ia <egunda fase
de desarrollo o cornezuelo, conocido en la Farmaco,?a con
el nombre de Secale cornutum.

Los cornezuelos de centeno son muy ricos en substancias
de reserva, principalmente en materias grasas, y una vez cai-
dos al suelo, hibernan en él (periodo de reposo) hasta la pri-
mavera siguiente, época én que entran de nuevo en actividad.
El micelio procedente de su germinacidon forma uno o mas
estromas de color rosa o violaceo, constituidos de un pedi-
celo de unos dos centimetros de longitud. coronados en sus
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extremos superiores de una cabezuela de color mis claro; es
la fase denominada en la Farmacopea Sclerotium clavus.

En las capas corticales de estas cabezuelas se desarrollan
numerosas peritecas (Organos reproductores que perpetian
la especie), distribuidas regularmente y que se acusan al ex-
terior por unas pequefias prominencias, que son los ostiolos
de las mismas.

Las perite.cas contienen en su interior anteridios y asco-
" gonios, ambos plurinucleados, y una vez verificada la copu-
‘lacién de los dos elementos sexuales, el ascogonio fecunda-
do origina determinado niimero de ascas octosporas hialinas.
Las ascosporas o esporidios encerrados en cada asca son tam-
bién hialinos y fusiforme-alargados, que después de su ma-
duracién son expulsados al exterior y transportados por el
viento Ilegan ‘a las flores del centeno y comienza de nuevo
la serie de nuevas infecciones primarias. Asi se completa el
ciclo reproductivo del Claviceps purpurea (Fr.) Tulasne.

La evolucidén del parisito en cada flor es ripida y el pe-
riodo de receptividad ests en relacién con la duracién de la
antesis y es proporcional a la velocidad de la floracién su-
cesiva de las espiguillas. Uno de los factores que favorecen
la infeccidn es 1a humedad, que actiia no sélo facilitando la
germinacidn de las esporas, sino también prolongando el pe-
riodo de la floracién de 1a planta y aumenta por ello las pro-
babilidades de infeccién de 1a misma. Se ha comprobado que
las razas tardias del centeno son las mas sensibles a esta en-
fermedad.

Los conidios que producen las infecciones secundarias,
al contrario de lo que se observa en las facies metagenéticas
de los hongos imperfectos, go’n;ervén durante mucho tiem-
po su facultad germinativa, circunstancia que favorece ex-
traordinariamente la difusién del parasito.

El cornezuelo dél centeno es hoy un producto industrial
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de trascendental importancia; el nuestro es uno de los mejo-
res y de los mis aceptados en el comercio mundial; su de-
manda aumenta de dia en dia en este comercio por sus aph-
caciones medicinales, cada vez mis importantes.

En su composicion quimica, seglin' anilisis de diversos
investigadores, entran muchos alcaloides, siendo los princi-
pales la ergotina, la ergotoxina, 1a ergotomasa, la ergometri-
na y otros; contiene también algunas aminas,’como la his-
tamina y la tirosinasa; entra igualmente en su composicién
el ergosterol, que por irradiacién se transforma en vitami-
na D, medicamento especifico contra el raquitismo. '

En Espafia algunas empresas particulares lo explotan
para obtener medicamentos muy solicitados en el comercio
internacional. Los Laboratorios Zeltia, de Porrifio (Ponte-
" vedra), preparan a partir de este ®sclerocio la llamada ergo-
tina Zeltia, que es un extracto blando y estable que contiene
todos los alcaloides del cornezuelo, obtenidos por un método
especial; 1a concentracidon de este producto en alcaloides es
préximamente del 1 por 100. Este medicamento se exporta
mucho al extranjero.

También preparan en los mismos Laboratorios fosfato
de ergotoxina o la ergotoxina base, asi como el tartrato de
ergotoxina-ergolamina, siendo el precio de este dltimo pro-
ducto de 425 pesetas gramo.

El profesor Calvet, en dichos Laboratorios Zeltia, ha
conseguido aislar y obtener cristalizada la ergometrina, alca--
loide del que se han exportado al extranjero partidas al pre-
cio de 110 dolares-el gramo. Este interesante alcaloide es
activo por via oral, ejerciendo su accién en el espacio de dos
a ocho minutos, mientras que la accidn de la ergotoxina o
de la ergotaminag, por la misma via, no se manifiesta antes
de los veinte minutos.

Otras véntajas de la ergometrina son: no ser. gangreno-
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genética ni actuar directamente sobre la fibra lisa uterina, ni
ser tetanica el tipo de contraccion que provoca, sirio pseudo-
fisiologica. v

En vista del interés industrial, de dia en dia creciente,
del cornezuelo del centeno y de que la produccién natural es
insuficiente para cubrir las necesidades de la Farmacopea, ‘s
ha tratado, desde hace mucho tiempo, de reproducirlo arti-
ficialmente. Es bien sabido que, en general, los hongos pari-
sitos son muy rebeldes al cultivo artificial, y por esta razon
la solucién del problema ofrecia graves y serias dificultades.

Los profesores Falck, de Kiel, y Hecke, de Viena. tra-
taron de resolverlo acudiendo al método natural. A tal efec-
to intentaron infectar los ovarios jévenes del centeno en ple-
na floracién, cubriendo las espigas floridas con un tubito de
cristal, en cuyo interior cglocaban de antemano un poco de
muel de rocio emitiendo esporidios, con el fin de obtener en
cantidad la fase conidica del parasito y luego generalizar las
infecciones pulverizando los conidios formados; mediante este
artificio, los mencionados profesores lograron producir, en
algunos anos favorables, considerable cantidad de cornezue-
lo. Pero este procedimiento limita, en primer término, la pro-
duccidon al escaso y preciso tiempo de la antesis del centeno,
y ofrece, ademas, muchas y serias dificultades en la practica.
No quedaban, por tanto, satisfechas con esta solucién las as-
piraciones de los investigadores. Prosiguieron éstos sus tra-
bajos‘con miras de producir el cornezuelo. aplicando los mé-
todos corrientes de laboratorio. En medio agar malta-gluco-
sado germinaban bien los esporidios v conidios, pero su ulte-
rior desarrollo se detenia con la formacién incompleta de la
fase conidica (Sphacelia segetum). _ ’

Empleando después un medio muy semejante al natural,
que luego describiremos. tampoco se conseguia mis que la
mencionada fase Sphacelia.
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Segiin nuestros datos, en ‘este estado estaba el problema
después de terminada la redaccién de este Discurso; pero he
aqui que un buen dia llega a nflestras manos un articulo ex-
tenso del profesor aleman Dr. Schweizer, segtin el cual se ha
resuelto por fin, satisfactoriamente, la produccién artificial
en masa del cornezuelo del centeno. Resulta que el doctor
Schweizer ha preconizado un nuevo método de cultivo, que,
a nuestro juicio, abre nuevos y amplios cauces a la investi-
gacion de la biologia de los hongos parasitos.

El articulo se titula ““Uber die Kultur von Claviceps pur-
purea (Tulasne) auf Kaltsterilisierten Nihrboden”, y fué
publicado en Phytopathologische Zeitschrift, Band XIII,
Heft 4, Berlin, Verlag von Paul Parey (1941). A continua-
cién trataremos de hacer una breve sintesis de este articulo,
exponiendo sus puntos fundamentales.

El Dr. Schweizer inicid sus trabajos por la germinaciéon
de los esclerocios y subsiguiente formacion de 1a fase sexuada
del parasito, que, como antes se ha indicado, es el punto de
partida de la evolucién de esta especie:

* Se encontré con verdaderas sorpresas en el ‘proceso de
esta germinacidn; era de antiguo opinidn corriente que los
esclerocios, después de_la hibernacién en el campo, germina-
ban facilmente; el Dr. Schweizer, con sus experiencias, ha
rectificado esta opinidn erronea. Puestos a germinar estos es-
clerocios, observé que no despertaban de su largo y profundo
letargo, pues germinaron s6lo muy pocos, muy mal y muy
dificilmente. Es que, como luego, veremos, hacia falta un
despertador, y, jcosa sorprendente v curiosa!, el desperta-
dor resultaba ser el grano del polen del centeno. _

Recordd, sin duda, las experiencias de campo anterior-
mente sefialadas y debié proponerse disponer las suyas de
una manera mas facil y comoda.

Para ejecutarlas, desinfectd primero en agua yodada los



-esclerocios hibernados, y después de asegurarse que el yodo
no desempefiaba accién alguna en orden a la germinacidn,
los colocé en la superficie de una mezcla de tierra contenida
-en una serie de cajas de vidrio esterilizadas por el calor; se

 fué con ellas al campo y las expuso a unos dos metros: del
‘borde de un cultivo de centeno en plena floracién. A las
doce horas aparecieron la tierray los esclerocios cubiertos de
granos de polen del mencionado cereal. Los retir6 en seguida
al laboratorio, colocindolas en las mismas condiciones de
su primera experiencia, y, jcosa admirable!, los esclerocios
-de las cajas abiertas despertaban a los dos dias de su letargo,
y hasta un 93 por 100 daban una germinacidon exuberante
y producian luego cuerpos fructiferos normales. En cambio,
los incluidos en cajas cerradas sélo poco mas del 9 por 100. y
después de tres semanas, los produjeron, pero muy raquiti-
cos e inservibles.

La consecuencia que parece colegirse de estos hechos es
que la hibernacién natural, o la-provocada artificialmente,
es, desde luego, condiciébn mnecesaria, aunque no suficiente,
para la germinacidn del esclerocio y el ulterior. desarrollo on-
togénicos de esta especie.

Prosiguié después sus experiencias de laboratorio, sem-
brando en los esclerocios, mediante un hilo de platino, gra-
nos de polen recogidos en los cultivos de centeno. Los recién
recogidos daban el mismo resultado favorable, pero no los
del ano anterior. conservados en tubitos de vidrio.

Hizo experiencias también con polen de trigo, cebada,
avena y de muchas gramimenas espontianeas y observd que
tampoco daban resultado positivo. De aqui dedujo el doctor
Schweizer que era especifica la accién estimulante del polen
del centeno. ‘

Aun en el caso del polen fresco, quedaban también limi-
tadas las experiencias, como las realizadas por los doctores
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Falck y Hecke, al tiempo de la floracién del cereal tantas ve-
ces mencionado. Para obviar este grave inconveniente y ha-
cer posibles los cultivos en todo tiempo, se le ocurrid pre-
parar extractos etéreos y acuosos de polen y experimentar sus
efectos sobre el esclerocio. 1.os etéreos no le dieron resultado
" positivo; en cambio, los acuosos se comportaban de la mis-
ma manera que los granos de polen frescos. Estaba, pues,
resuelto, al parecer, un punto capital del problema.

Continud sus trabajos aplicando la nueva técnica inven-
tada por él y preparando también nuevos medios de cultivo
muy similares al natural..

La preparacién de medios y su esterilizacion en frio se
practican en la forma siguiente: se elige semilla de centeno de
la mejor calidad, y después de lavada y de un remojo con-
veniente, se procede a su germinacién, a la temperatura de
unos 20° C., colocandola en capa espesa dentro de una cu-
beta de vidrio. Se interrumpe este proceso cuando el germen
alcanza la longitud de la semilla. Previa adicidén de unas go-
tas de carbono o de cloroformo, se trituran las semillas ger-
minantes, junto con los tallitos y raicillas, hasta formar una
pasta delgada, que, una vez lavada con agua estéril, se la
criba para separar las cubiertas seminales.

Dada a la pasta la consistencia conveniente, sin exceso de
humedad, y el espesor de unos tres o cuatro centimetros, se
procede a su esterilizacidn en frio con los esterilizadores si-
guientes: mezcla de sulfuro de carbono y cloruro de etilo,
mezcla de los cloruros de etilo y de metilo o mezcla de éter de
petroleo vy de cloruro de etilo. Conviene que la proporcion
de la mezcla de cada par de reactivos se haga en tal forma que
su punto de ebullicion alcance unos 27° C. Se afiade luego
un centimetro cubico del esterilizante elegido por cada 150
gramos de pasta. Se cierran inmediatamente las vasijas que
la contienen y se someten durante una hora a la accidn esteri-
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lizadora en una estufa a la temperatura ordinaria. Extraido
después todo vestigio de reactivo mediante el vacio, al co-
menzar los cultivos se vacunan con extracto acuoso de polen,
y queda terminada la preparacion del medio. .

.La técnica del cultivo se practica en la.forma siguiente:
Se desinfectan los esclerocios, de unos dos meses hasta un afio, -
con bafios cortos de una solucién acuosa de yodoal 1 : 1.500,
o con agua oxigenada (H: O:) al 3 %, o también con quino-
sol al 0,1 —0,3 %. Después de lavados con agua estéril, se
colocan en cajas profundas de vidrio sobre arena himeda
esterilizada v se someten a la accién del hielo durante unos
veinte-veinticinco dias; luego se vacunan can polen fresco de
centeno o su extracto acuoso y se exponen a la luz a una tem-
peratura de 15-20° C. Al cabo de unos tres a cinco dias co-
mienza la formacion de numerosos paquetes de hifas blancas
o amarillentas, que crecen muy rapidamente en longitud, y en
sus extremos aparecen las cabecitas portadoras de peritecas.
que paulatinamente van cambiando de color hasta el rojo-
violado-oscuro. Se ha observado que, para su maduracidn, .
es condicién precisa la accién de la luz, 1a cual no se requiere
para la germinacidn del esclerocio.

Se procede después a la expulsion de las ascosporas. ¢n la
que interviene también la luz. Para lograrla, se hacen seccio-
nes delgadas de las cabecitas, que se recogen entre dos porta-
objetos flameados y revestidos de una delgada capa de agar
glucosado o sacarado; se exponen en camara hdmeda a la
luz, y, al cabo de una hora, estan liberadas las ascosporas,
que, pos ~tra parte, germinan bien al agar. Conviene, sin
embargo, para mayor seguridad, observar las germinaciones
mediante el microscopio. Puesta ya en marcha la evolucién
ontogénica del parasito, se transportan las ascosporas germi-
nantes, junto con el agar, al medio nutritivo previamente
preparado. ' '
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Dispuesto el cultivo en esta forma y colocado en una
estufa a unos 20° C., a los cuatro o cinco dias se cubre su super-
ficie de una capa espesa de micelio que invade toda la masa
del medio y no tarda mucho en aparecer la fase Sphacelia se-
getum con su miel y conidios correspondientes.

Esta fase es 1a mas apropiada para establecer cultivos o

masa. pues e s sumamente comodo hacer las siembrras con mi-
nimas cantidades de miel mediante el hilo de platino, como
en los cultivos corrientes de hongos saprofitos.
A la temperatura de unos 20-25° C., germinan los coni-
dios a las dos horas, produciendo al poco tiempo abundante
micelio secundario; el parasito continda el proceso de su des-
arrollo que, al cabo de mes y medio a dos meses, culmina con
12 maduracidn de los esclerocios. '

Al comienzo de la evolucién del hongo, el medio nutri-
tivo posee una reaccidn ligeramente 4cida, que perdura hasta
la formacidén de la fase conidica (Sphacelia); luego aparece
la reaccién alcalina, que se manifiesta por el olor a trimeti-
lamina (salmuera) que desprende el cultivo, l1a cual subsiste
hasta la formacién de los esclerocios, es decir, que en la pri-
mera fase, el hongo prospera muy bien y exige reaccién acida,
y en la segunda, por el contrarxo, se desenvuelve muy bien
en medio alcalino.

La exactitud de estos fendmenos se puede comprobar me-
diante la experiencia siguiente: si después de la apariciéon de
olor a trimetilamina se. acidulan de nuevo los cultivos, dejan
de producirse los esclerocios, e inversamente, si se alcaliniza
el medio ac1do de la primera fase, tampoco se producen los
conidios.

En la primera fase, al parecer, el hongo se nutre, prin-
cipalmente, de los hidratos de carbono transformados (miel).
y en la segunda o final, del gluten y demis compuestos ni-
trogenados organicos del medio. '
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Esta circunstancia se aprovecha para regular los cultivos
a voluntad, anadiéndoles alimentos suplementarios corres-
pondientes a cada fase; azicares (monosacdridos principal-
mente) en la primera y asparraguina en la segunda.

Mediante este método original, ha logrado el Dr. Schwei-
zer producir cornezuelo mucho mas compacto y de contenido
en alcaloides igual o mayor que el del mejor de los naturales
empleado en la Farmacopea alemana y americana.

En- confirmacidén de esta verdad, transcribimos a conti-
nuacién el cuadro siguiente, indicando la proporcion en al-
caloides del cornezuelo natural y artificial, segin las proce-
dencias:

CORNEZUELO NATURAL CORNEZUELO ARTIFICIAL
— OBTENIDO DE PASTA DE CENTENO DE
Valor maximo en alcaloides DISTINTA PROCEDENCIA Y ARO
of® %/, en alcaloides
Rusia.............. 0,270 0,251
Austria ............ 0,225 0,263
Bélgica............ 0,210 0,314
Espafia.......... . 0,205 0,321
Alemaniy ...... . 0,157 0,290
Suiza........ ..... 0,005 0._267
Noruega ........... 0,088 0,288
0,302
0,219
Media ..... 0,178 Media ... - 0,279

La inmensa ventaja de este método consiste en que en
el proceso esterilizador Ia composmon de la pasta, que cons-
tituye un medio nutritivo muy semejante al natural, queda
inalterada, mientras que la esterilizacion por el calor la trans-
forma en inerte, y esti comprobado que en medios inertes
no se desarrolla este parasito.
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Respecto a la naturaleza de las sustancias estimulantes.
del grano de centeno, nada se sabe con certeza. ;Son vitami-
nas, auxinas o biotinas? La Ciencia del porvenir descorrera
seguramente el velo que cubre este misterio.

CIENCIAS BIOQUIMICAS

Las industrias de 1a fabricacidon de quesos, pan y bebidas
alcohdlicas ‘fermentadas se fundan en la utilizacion de los
caracteres bioquimicos de algunos mohos y de los hongos
de los ordenes Saccharomycetales y Torulopsidales, produc-
tores de fermentos especificos.

En la fabricacidn de los quesos, en su fase de maduracion
y afinado, intervienen los mohos Penicillium candidum v
Penicillium glaucum. La accidon bioquimica de estos mohos
es la que produce el sabor y el aroma especificos de los afa-
mados quesos Cammenbert, Roquefort, Cabrales y Gorgon-
zola, tan solicitados en el comercio.

Las industrias de las bebidas alcohdlicas fermentadas ra-
cional y cientificamente organizadas, emplean desde hace
mucho tiempo cultivos puros de una serie de especies de Pseu-
dosaccharomyces, Saccharomyces Pichia y Torula, que, en
virtud de sus fermentos especificos, dan a esas bebidas sus
distintos grados alcohodlicos, su buquet y demas cualidades
diferenciales.

En las variedades de vides espafiolas se conocen algunas
especies de esos géneros de hongos. La Pichia membranaefa-
ctens Hansen es muy frecuente’en las uvas de la region anda-
luza, especialmente de Montilla, localidad de Moriles (Cér-
doba). Las Torula glutinis y T. rosea Will., son propias de
las uvas de La Mancha, y el Saccharomyces baeticus Marci-
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lla, subespecies « y 8 son peculiares de Montfilla, término de
Moriles. La subespecie a tolera el alcohol hasta los 17° C,,
forma velo y no provoca la fermentacién de la maltosa y de la
rafinosa. La subespecie 8 fermenta por completo la maltosa y
un tercio de la rafinosa y tolera menos el alcohol.

Los Pseudosaccharomyces apiculatus Klocker y Ps. mag-
nus G. Rossi son propios también de las uvas de La Mancha.

Son bien conocidos en Espana y fuera de ella los trabajos
del Sr. Marcilla sobre estos fermentos. Con una paciencia dig-
ma de toda alabanza y un perseverante e inteligente esfuerzo,
consiguid aislarlos partiendo de cultivos monospéricos y for-
mar con ellos una micoteca viviente digna de mejor suerte.
En nuestra guerra de liberacién quedd sepultada entre los
escombros, lo mismo que su Laboratorio, en la Escuela de
Ingenieros Agrénomos de la Moncloa.

Los resultados obtenidos con las subespecies del fermen-
to que lleva su nombre fueron, seglin comunicacién verbal,
verdaderamente notables para afiejar los vinos de Montilla,
pues logré con su aplicacién reducir a la mitad de tiempo
los procesos de eterificaciéon que dan el buquet caracteristico
a esos Vinos. ‘

,Ademis de los Saccharomycetales y- Torulopsidales exis-
ten otros hongos microscépicos, como los mohos Botrytis y
Aspergillus, que producen también fermentaciones que se
aplican para la obtencién de vinos especiales y otras bebidas
alcohdlicas.

La forma larvada de Botrytis cinerea, que no llega a pro-
ducir conidios, provoca una fermentacién especial 1lamada
"noble, que mejora la calidad de [a uva, concentrando por des-
hidratacién su jugo. Se utiliza en Francia esta propiedad para
1a obtencién del vino de Sauternes, y en Alemania para la del
Rhin. En cambio, la forma normal o fructifera es muy per-
judicial para las vides, porque seca sus hojas, destruye sus
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frutos y, penetrando en el mosto, es causa de que se tuerza
el vino. )

"Desde tiempo inmemorial, con el Aspergillus Oryzae. se
elabora en el Japdn, a partir del arroz, una bebida fermenta-
da llamada Koji. Con los fermentos del mismo moho se pre-
para también en el mismo pais el caldo de soja. Takamine
ha extraido del mismo Aspergillus la Takadiastasa, fermento
amilolitico de excelente calidad.

Son dignos de mencién en nuestra Patria los trabajos del
destacado especialista en fermentos solubles Profesor Dr. Bus-
tinza: ha publicado ya sus investigaciones sobre los fermen-
tos solubles de Sterigmatocystis acini-uvae Caballero, Asper-
gillus carbonarius (Rainier) Thon, y en la actualidad a base
de un Aspergillus estd haciendo experiencias para acelerar el
crecimiento del bacilo de Kock, que, segtin parece, le han dado
resultados positivos.
~ Me es muy grato también sefialar aqui la labor y el en-
tusiasmo del citado Prof. Bustinza para iniciar a sus alum-
nos del Jardin Botanico en la seleccién v cultivo de levaduras
vy mohos de interés industrial y en la técnica de extraccidn de
sus fermentos solubles. .

Las levaduras tienen, ademas, aplicaciones de*otra indole
que, para dar fin a este discurso, vamos a sefialafr muv so-
* meramente. Sirven. en primer lugar, como agentes terap3uti-
cos de primer orden por las numerosas vitaminas que con-
tienen y se emplean también como excelente alimento para
" el hombre, pienso de los ganados, preparacién de caldos ali-
menticios y de cultivos bacterioldgicos.

Las levaduras acumulan en su organismo una cantidad
extraordinaria de materias nutritivas, especialmente protei-
cas. Segin analisis de diversos autores, la composicion media
centesimal de levadura seca es la siguiente: Agua, 5-6; Pro-

5
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.
teinas, 45-55, Grasas, 2-3, Extractos no nitrogenados, 33-38,
Materias celuldsicas. 3-4, Cenizas, 6-7. ° '

Es tan elevada la proporcion en proteinas de las levadu-
ras, que, a titulo de curiosidad, citamos el dato estadistico
siguiente, tomado de un trabajo de divulgacidén reciente del
seior Marcilla; las 50.000 toneladas de proteina que contie-
nen las levadurzs secas fabricadas durante un afio en Alema-
nia son equivalentes a la albiimina de la clara de 12.500.000
huevos. - :

La Torula rubra es una de las especies que tienen mayor
capacidad de acumular en su organismos sustancias proteicas,
alcanzando hasta més del 52 por 100 de su peso seco. Hoy se
utiliza esta especie para aprovechar las pentosanas que que-
dan como subproducto en la fabricacién de la celulosa.

Finalmente, el caldo Magi esta elaborado a base de leva-
duras, v en Alemania, durante la guerra mundial, a falta de
carnes, preparaban los caldos de cultivos bacteriolégicos y
alimentaban a la poblacién también con levaduras.

He aqui, Sefiores Académicos, casi esquematicamente eX-
puesto el repertorio de algunas, nada mas, de las miltiples apli-
caciones que esta fecunda rama de las Ciencias Naturales, que
es la ' Micologia, nos ofrece hoy como campo laborable, en el
que se precisan muchos esfuerzos y colaboraciones para lograr
el fruto apetecido en un futuro inmediato. Las perspectivas
que el estudio de la Micologia brinda en el estadio de la
Ciencia aplicada, debe estimular a los investigadores y estu-
diosos a dedicarse confiadamente a su exploracién, seguros de
encontrar sorpresas y de contribuir con resultado positivo al
prestigio de nuestra Ciencia y al engrandecimiento del saber
nacional. Son necesarias. es cierto, la abnegacién y la perse-
verancia sin limite; pero de los que pér_severan es el reino
de los cielos; de los que perseveran son la recompensa del
saber legitimo y el gozo intimo de contribuir con nuestro es-
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fuerzo al mejoramiento y a la perfecciéon de la vida humana,
asi como de la Ciencia, en cuyas regiones siempre se encuen-
tra a2 Dios. Que af fin es indefectiblemerite valido el texto bi-
blico que dice: Deus scientiarum Dominus est. (Lib. I. Reg.

cap. 2, ver. 3.)
' HE bIcHO.
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EXCELENTISIMO SENOR PRESIDENTE.
MUY ILUSTRES SENORES ACADEMICOS.

SENORAS Y SENORES:

A la célebre discusion nocturna habida en Berlin en 1907
entre el P. Jesuita Erico Wasmann, desterrado de Alemania
como los demas Jesuitas por las inicuas leyes del Kultukampf
del tiempo del Canciller Bismark, y once intelectuales de la
culta Nacidn, se presentd un contricante con tres libros de-
bajo del brazo: el Indice de libros prohibidos, publicado por
el P. Hilgers; el Jus Canonicum, del P. Wernz, General en-
tonces de la Compania de Jests, y 12 Biologia und Entwi-
clugstheorie, del mismo P. Wasmann, -pretendiendo demos-
trar que éste, como catolico y Jesuita, no podia ser un investi-
gador cientifico libre. ;Por qué? Porque las leyes de la Iglesia
y las de su Orden cohibian su libertad: le ataban las manos
para poder decir libremente lo que el resultado de la investi-
gacion exige del cientifico.

Sefiores Académicos, por la infinita bondad de Dios, so-
mos catdlicos, somos Jesuitas, llevamos cerca de cuarenta afios
de enseNanza e investigacion en el campo de la Biologia, y
proclamamos muy alto la afirmacién de que jamds nos hemos
sentido cohibidos en lo mds minimo en nuestra labor cien-
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tifica, ni por nuestras creencias, nii por las leyes de la Iglesia.
ni por las de 1a Orden. Y esta Real Corporacién, que repre-
senta la suprema autoridad cientifica de Espafia, hace hoy
gallarda manifestacién de profesar el mismo criterio. cuando
abre los brazos para recibir en su seno a un religioso cientifi-
-co, como es el R. P. M. Unamuno, sir temor de que ni el
habito, ni las leyes de la Iglesia, ni las reglas de su Orden le
pongan’ impedimento alguno para volar como aguila caudal
por las altas esferas de la investigacion y ciencia, aportando a
ella siempre nuevo vigor y vida. Bien para vosotros, ilustres
Académicos, y bien para el nuevo miembro que vais a incor- -
porar. RN . _
Inutil es, sefiores Académicos, tejer aqui el panegirico del
nuevo Académico, infatigable investigador, bien conocido
de vosotros, de todo el mundo cientifico. porque sus innu-
merables publicaciones le han hecho, no sélo acreedor a la
honra que hoy le otorgiis, sino que le han elevado a una ver- -
.dadera eminencia en el dificil campo de la Micologia, espe-
cialmente microscopica, a cuyo estudio ha consagrado los
mejores afios de su vida. '
Nacido en Abadiano’ (Vizcaya), "didcesis de Vitoria, se
sintié 1lamado por Dios al estado religioso; a los diecisiete
afios de edad ingresa’en 1a esclarecida Orden de San Agustin,
donde a los cuatro afios hace su solemne Profesién en Santa
Maria de la Vid (Burgos). Bien pronto es enviado a Filipi-
nas para que no le faltase el espiritu de sacrificio, galardona-
do con la sublime dicha de recibir alli 1a ordenacién sacerdo-
tal. Pero Dios es el que dispone de los destinos de los hom-
bres, y su suave Providencia llevé las cosas de modo que. con
ocasién de la guerra con los Estados Unidos de América, tu-
viese que salir de Filipinas e irse, primero. a la colonia portu-
guesa de Macao, y se restituyese después a la Patria, donde
habia de brillar como astro de primera magnitud entre nos-
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otros por su ciencia; obtiene el doctorado en Ciencias Natuf
tlaes y, desde entonces, es el gran maestro de estas Ciencias en
su Orden. Pero los rayos de su luz no podian mantenerse
ocultos en la estrechez del claustro, sino que @nian que difun-
dirse por doquier, y en 1927 es llamado para encargarse de
la direccién del Laboratorio de Micologia del Jardin Boténi-
code la capital de Espafia. convertido, por la infatigable ener-
gia de su Director, el R. P. Unamuno, en una fuente perenne
de comunicaciones cientificas (1).

De aqui la feliz acogida para formar parte de tantas So-
ciedades cientificas: la Real Sociedad Espafiola de Ciencias
Naturales, 1a Asociacién Espafiola para el Progreso de las
" Ciencias, el Colegio de Doctores y Licenciados de Madrid, 1a
Sociedad Museo de Canarias, 1a ahora extmgulda Asocizcidn
de Hxstonadores de 1a Ciencia, de Madrid, 1a Société Myco-
logyque de France, 1a Société Linneenne de Lion. Ha sido -
diplomado por esta Real Academia y becario para la explo-
racién del Sahara espafiol. :

No vamos a entrenernos ahora con la exp081c10n de sus
Bumerosos trabajos. Para formarnos una idea de ellos basta
abrir las paginas de los Congresos Cientificos de la Asocia-
cién para el Progreso de las Ciencias a partir del afio 1919.
las del Boletin de [a Real Sociedad Espaiiola de Ciencias Na-
turales, las de la Revista de esta Real Academia, las de los
- Anales del Jardin Botanico de Madrid, y, finalmente. las de
13 Revista Mauritania de Tanger.

Del anilisis de la lista de trabajos del ilustre rec1p1enda—
rio se desprende el ntimero de géneros Y esPeCIes nuevas por
é encpntradas y estudiadas; nuevas decimos, parte para 1a

Ciencia y parte para Espafia. .
Para que se vea 1a labor del R. P. Luis M. Unamuno. in-

—
(1) Véase et apéndice de este discurso-
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' dxquemos aqui que con su estudio ha establecido un género
nuevo para la Ciencia universal, otro para la Ciencia europea,
diez y seis para la espafiola. En cuanto a las especies, son éstas
nada menos qug215 las descubiertas para la Ciencia, y si de
las especies pasamos a las variedades, hallaremos 26 nuevas
parala Ciencia. | :

Respecto de la Flora africana, tiene el P. Unamuno un
género nuevo, y cifiéndonos a Marruecos. son 17 las especies
nuevas, con tres variedades, tres formas y 48 matices.

Todo esto, unido a los dos grandes volimenes: Enume-
raciéon y Distribucién Geogrifica de los esferopsidales y tisco-
micetos de la Peninsula Ibérica y de las Islas Baleares, hace
que el R. P. Unamuno sea tenido con verdadera justicia por .
el micologo espanol y recibido en esta Real Academia.

Tres notas caracteristicas del nuevo Académico nos des-
cubren sus publicaciones y el magistral discurso que de sus
labios acabais de oir. En el P. Unamuno veo el cientifico
sistemdtico, el biondmico. el prdctico. Dos palabras sobre cada
una de estas cualidades.

EL SISTEMATICO

Por lo que atafie al sistemitico, no una, sino varias ve-
ces, hemos oido hablar de la Sistematica con frases, sino des-
pectivas, al menos poco apreciativas, algo asi como si en ella
se tratase de una ciencia biolégicamente muy superficial, pro-
pia de los amateurs, en la que no se desentrafian los profundos
secretos de los problemas bz’olégicos, concepcién muy equivo-
cada de la Ciencia del gran Lmneo. Siempre y circunstancial-
mente hemos combatido esa aberracién, y lamentamos que
existan maestros y profesores que descubran tanta ignoran-
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cia de ella, tropezando incluso en la pronunciacion y acentua-
cién de los nombres con que se designan las especie de plantas
y animales, acaso por ignorar el Griego y el Latin, lenguas
de donde se suelen tomar las paiabras para designar esos se-

res vivientes. Frente a frente de esa concepcién, manifiesta-
mente equivocada, afirmamos que el sistematico es el llamado
a ser el bidlogo mas consumado, el blologo mas profundo, el
bidlogo ideal. _

{En que nos apoyamos para sentar esta proposicioén. que
podra parecer atrevida? En la misma naturaleza de las cosas
y en la misién del sistematico. ;Qué pretende, en efecto, el
sistematico? ;Cual es su ideal? Emplazar el ser vivo en aquel
sitio que le corresponde en el Sistema Natural, es decir, en el
otden y plan de la Creacidn, de tal manera que ni se le pueda
correr hacia un ladc ni hacia otro, por estar precisamente en
su lugar propio, segin el orden ontolégico. Ahora bien, para
legrar esto, no basta, evidentemente, una vista supérficial de
los caracteres externos, sino que se han de penetrar todas las
propiedades internas, que son caracteres tan importantes como
los externos, y mucho mas, por no estar tan expuestos a va-
riaciones del ambiente. Para acertar con el puesto del Siste-
ma Natural es preciso tener presente, no sélo lo macroscépico,
sino también lo microscpico; no sélo la morfologia. sino
también la fisiologia; no sélo conocer el ser en su estado adul--
to, sino también en todas y cada una de sus fases de forma-
cidén, porque todos los estadios evolutivos son objeto de la
herencia bioldgica, como el estado de su perfecta formacion.
y. finalmente, no sélo los datos fisiolégicos generales, sino
también los bionémicos, los genéticos y los filogenéticos.

De aqui resulta que el verdadero sistematico, el verdadero
clasificador del ser vivo, debe ser, ante todo, un perfecto ana-
témico, conociendo a- fondo toda la organizacion del ser que
trata de clasificar, penetrando los mas finos detalles histoci-



tolSgicos; ha de'ser un excelente fisidlogo, dandose cuenta ' de
todas. las actividades, desde las celulares hasta las grandes fun-
ciones macroscépicas de los érgamos y aparatos, resultan-
tes de aquéllas; ha de ser. finalmente, un acabado embridlo-
go. no ignorando los coniplicados procesos porque pasa el ser
viviente desde la fecundacién del huevo hasta la consumacién
de su arménica y maravillosa constitucién. Este Gltimo cono-
cimiento es el Unico que da la razén cientifica de la constitu:
cién anatdmica de todos los 6rganos y aparatos. Asi, y sélo
asi, se puede llegar a la colocacién precisa que corresponde a
cada ser en el Sistema Natural al que todos los sistematicos
deben aspirar.

No se nos oculta lIa objecién que se puede hacer contra este
criterio, ¥ es que se pide una cosa imposible, dado el caudal de
conocimientos que esto supone. Responderemos a esta dificul-
tad haciendo presente que proponemos aqui ciertamente un
sistemdtico ideal, y es cosa sabida que el ideal estd siempre
por encima de la realidad. Se propone, sin embargo, el ideal,
primero, para hacer ver la excelencia de la misién del siste-
matico; en segundo lugar, porque, aunque el ideal esti por
encima de la realidad, todavia no hay que perderlo nunca de
vista, porque ilumina como un gran faro para no extraviarse
~ en la ruta emprendida, y, finalmente, no-deja de influir en -
- nuestro espiritu, alentandolo para llegar hasta donde se pue-
da, de tdl manera que nuestra labor cientifica serd tanto mas
perfecta. cuanto mas se aproxlme al ideal.

" Ademis. el monte de la dificultad se allana en gran ma-
nera, advirtiendo que jamais ha podido pasar por nuestro
pensamiento que pueda un solo hombre llevar a cabo por si
mismo una tan grande empresa, como seria querer clasificar
asi todos los seres vivos. Esta manera de clasificacién un hom-

- bre solo no la puede hacer, sino cifiendo su trabajo a un pe-
queiio circulo o grupo de organismos, a un §olo género, acaso



/s

‘a una sola especie. Esto exphca la tendencia de esas obras
que los alemanes llaman Handbiicher, hechas con 1a colabo-
raciéon de muchos autores, cada uno de los cuales se encarga
so0lo de un pequeno grupo, v. gr., de una sola familia. Tal
nos parece la obra titulada ‘Die natiirlichen Pflanzenfami-
lien”’, de Engeld und Prantl, que tiene unos 25 tomos, com-
puesta por multitud de eminencias, donde se desciende a tan-
tos pormenores macro y microscopicos, que dejan a uno, no
solo satisfecho, sino también admirado, sin que por esto se
llegue al ideal, sino sélo a una aproximacién de él.

Y que el R. P. Unamuno vaya por ese camino, lo de-
muestra esa multitud de datos ecolégicos o biondmicos que
trae en su discurso, especialmente sobre los uredineos; lo cual
nos obliga a decir algo de él como ecélogo o bidénomo. Eco-
logia o Bionomia, he aqui una de las ramas de la Biologia
mas interesantes, donde se ocultan muchas sorpresas para el
bidlogo. Se trata en ella del estudio del modo de ser y com-
portarse cada especie en particular, en orden principalmente
a su conservacién y propagacién. Por esto podemos llamat a

~ésta rama bioldgica tratado de la fisiologia de la especie.
 Existen feridmenos en los seres vivos que a primera vis-
ta despistan y se hacen ininteligibles o emgmatlcos ,Y aun pue-
den parecer como desordenados. Pero un estudio profundo
de todas las relaciones del ser que los manifiesta, descubte
$u profunda significacién, su necesidad o gran convenien-
cia para la conservacién del individuo o de la especie. En
fuestros ' Problemas Bioldgicos hemos tenido especial inte-
rés en poner en claro este punto y hacer ver cuinto de:sabi-
duria y providencia se esconde en aquellas disposiciones, cuya
finalidad de momento no alcanza uno a ver. No olvidemos.
ninca que una cosa es que ignoremos la significacién de un

}’)echo o fenémeno y otra que no la tenga.

" Muchas veces hemos dicho 'y lo repetimos aqui que en el
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fondo no existen mas leyes que las bionémicas; porque en el
mundo real no existen mas que los individuos, los cuales per-
tenecen necesariamente a una especie determinada, y ésta tie-
ne sus leyes peculiares que son las unicas que existen; todas
las demas no son sino abstracciones de nuestra mente cogien-
do de cada especie lo que tiene de comun con otras; pero né-
tese bien que eso comun no existe en cada especie, sino unido
o confundido con lo particular. Y no se trata aqui sélo de
las leyes biondmicas del organismo adulto, sino también de
las que rigen todos sus-estados embriolégicos. Tan distinta
es la Embriologia de una especie, respecto de otra, como lo
es el mismo organismo adulto. Esto hemos observado en
nuestros estudios embrioldgicos hasta el punto de ver en es-
tas leyes bionémicas embriolégicas el mejor argumento para
destruir la falsa ley biogenética fundamenta!l de Fritz Ma-
ller y Haeckel, escribiendo y publicando, al efecto, las tra-
yectorias embrioldgicas. o

Muy bien ha hecho resaltar esas particularidades bionomi-
cas nuestro repiendario en su discurso al describirnos tan por
menudo el ciclo evolutivo de los uredineos, demostrando 1os
errores sistematicos nacidos de la ignorancia bionémica de
estos hongos parasitos, como la ignorancia de muchos ani- -
males invertebrados perturbd la Sistemitica de ciertos gru-
‘pos zooldgicos, teniendo por especies distintas las formas
transitorias y larvales, antes de llegar a la forma definitiva
de su evolucion.

Finalmente, la tercera cualidad del nuevo Academnco que
nos revelan sus estudios y discurso es la del cientifico practi-
co, abriendo camino para utilizar los descubrimientos cien-
tificos en beneficio del hombre. Este es uno de los principa-
les fines de la ciencia: reportar provecho al hombre, camplién-
dose maravillosamente el pensamiento filosofico-cristiano de
gue todas las cosas de este mundo son para el hombre y el
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hombre para Dios. La Historia nos dice que todos los descu-
brimientos de 1a ciencia vienen a cristalizar en sistemas practi-
cos para utilidad del hombre. I.as verdades tedricas bajan
poco’'a poco de la alta esfera de las ideas al terreno prictico
y se hacen incluso populares. Por lo que toda al mundo cien-
tifico, hemos visto como los descubrimientos de Pasteur han
revolucionado 1a Medicina y Higiene mediante la asepsia; los
rayos Rontgen han creado la Rontgenterapia, y asi los de-
mas descubrimientos. ,

Muy bien ha sabido el R. P. Unamuno sacar de sus es-
tudios la inmensa trascendencia que tiene para mejorar la
Flora forestal la aplicacién de la doctrina micorrizica endo
y exotrdfica, indicando que muchos consideran, como es ver-
dad, la convivencia del hongo con la raiz de los 4rboles como
una simbrosts y no como un‘verdadero parasitismo; porque es
evidente que careciendo el hongo, sea ascomiceto, sea basidio-
miceto, sea, finalmente, ficomiceto, de clorofila, no puede
sintetizzr los hidratos de carbono, y por tanto tiene que men-
digar de la planta en que vive, esos principios nutritivos;
por otro lado, parece que el hongo posee en alto grado la
propiedad de absorber el agua con las sales minerales que Ile-
va ésta disueltas, amén del nitrégeno que puede combinar y
ceder a la planta que le presta casa o habitacién, como suce-
de con el Rhizobiun legumnosarun, productor de las nudo-
sidades radicales de las leguminosas, objeto actual de gran
estudio de aplicacién y cultivo en Barcelona. Y esto basta
para que se cumpla la condicién bioldgica de la simbiosis.

No hay por qué decir que el campo de investigacidn es-
cogido por el P. Unamuno es de los que mas provecho ha de
rendir a la Humanidad, porque estd destinado, o a impedir
muchas enfermedades de las plantas, o, por lo menos, a dis-
minuir sus desastrosos efectos. Porque, aunque la Patologia
vegetal tiene también una etiologia muy variada, y los facto-
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res fisico-quimicos (1) que pueden perjudicar al végetal son
casi sin namero: el frio, el calor, las condiciones atmosféri-
cas, los gases de las fabricas, las aguas, la composicién fisico- -
quimica, del suelo y otros muchos, todavia entendemos que
una gran plaga de enfermedades les viene a las plantas de
agentes bioldgicos, especialmente de bacterias.y hongos mi-
croscopicos. Por esto nunca sera 'suficientemente bien venida
y agradecida la labor del micdlogo que tanto puede con-
tribuir con sus estudios a mejorar la produccién del bosque,
del campo, de la huerta. Aqui pertenecen los estudios del
nuevo académico; y, porqué los estudios de un solo hombre
no bastan para la extension del trabajo que esto supone, plie-
gue al Sefior despertar nuevos colaboradores para llevar a
cabo tan noble empresa. o

‘Sefiores académicos: no os quiero cansar mais; pero no
qulero terminar sin felicitaros calurosamente por el feliz
acierto que habéis tenido en llamar al seno. de la Academia a
este nuevo-y meritisimo miembro, que viene a llenar el vacio
de bidlogos que desde algin tiempo se notaba en ella. En el
R. P. Unamuno tendréis un bidlogo que satisfara vuestros
deseos,’ una columna de sostén del edificio cientifico y un po-
deroso auxiliar para que la Biologia esté bien representada,
como lo esti la Geologia por eminentes gedlogos; la Fisica y
la Qulmlca por prestigiosos maestros, y las Ciencias exactas
por inteligencias pnvﬂegladas,

. Venid, pues, R._P. Unamuno, a formar parte, como
mlembro numerario, de esta Real Academia, que os abre los
brazos para_recibiros con felicisima suerte. Seais bien venido
a este templo de la Ciencia, al que honraréis. con vuestras
aportaciones cientificas, - fruto de vuestra constante e infati-
gable laboriosidad, renovando en ella los brios cientificos

- (l) Véase 1a obra: Handbuch der Pflanzmkrankhezten, de P, Soraucr
(1909). Beslin,
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que corren incesantemente por sus venas, ya que toda nueva
entrada representa un renuevo de vida, una como inyecciéon
de energia y vigor. Sin duda que en ella podréis hacar mucho
mas que el que tiene en este instante el honor de apadrinaros,
por vivir aqui mismo, en este centro de Espaifia, y poder con-
tribuir mas de cerca y de un modo mas inmediato y continuo
a las tareas cientificas que incumben a esta Real Academia;
mientras que nosotros -vivimos lejos de ella, en un rincén de
provincia, aunque no por esto menos espafioles que los de
Madrid, ni menos amantes de Espana, ni menos entusiastas
del florecimiento cientifico en nuestra Patria, ni menos sacri-
ficados por este ideal, ni. finalmente, menos deseosos de una
Espafia LIBRE, GRANDE E IMPERIAL, pero, ante todo
y sobre todo, CATOLICA, APOSTOLICA, ROMANA,
que los de Madrid. He dicho.
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