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SENORES ACADEMICOS:

Dejandoos llevar de generosos impulsos de benevolen-
cia, me habéis conferido una de las distinciones mds honro-
sas que es posible ambicionar: un puesto en esta Real Aca-
demia. Grande es por ello mi gratitud y no son menores mis
deseos de expresarla fielmente; mas temo que no alcance
a cumplir en el grado que corresponde a mis sentimientos
lo que considero deber ineludible. Suplid, por tanto, las
deficiencias de mi expresién y conceded al saludo que os
dirijo todo el respeto que en si envuelve, a mi agradeci-
miento las mayores proporciones, y dispensadme, ademas,
la tardanza en presentarme a cumplir la deuda contraida por
el honor que ha tiempo me otorgésteis.

No extrafien cuantos con su presencia realzan este acto
que insista en ponderar la deuda de gratitud que he con-
traido, porque entre las circunstancias que concurren en
mi eleccién, figura, para confundirme mas, la de ser llama-
do para ocupar la vacante determinada por la pérdida irre-
parable de un sabio ilustre, de una figura de gran relieve
en nuestra historia cientifica, del insigne botdnico cuyos
trabajos han dejado en el saber y la ensefianza indestruc-
tible huella. Mucho, en efecto, es lo realizado por D. Mi-
guel Colmeiro y Penido en bien de todos, y ficil me serd
exponer lo mds saliente de la gloriosa obra del maestro,
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porque historiada se halla en parte por el inolvidable don
Mariano de la Paz Graells en su discurso c'e contestacién
al leido por el insigne Colmeiro cuando ingresé en esta
Academia, y totalmente, por el competentisimo D. Blas L&-
zaro é Ibiza en la sentida Nota necroldgica publicada en
los Anales de la Sociedad Espaiiola de Historia Natural.
Consta en aquel discurso que mi ilustre antecesor perte-
nect6 a la Academia de Ciencias desde la fundacién de la
misma, contribuyendo poderosamente al engrandecimiento
de tan importante institucién. Nombrado primero socio co-
rrespondiente, aport a ella en tal concepto numerosisimos
trabajos histdrico-bibliograficos de botanica y abundantes
estudios relativos a la flora esparfiola, describiendo la co-
rrespondiente a diversas regiones o indicando la aplicacién
de especies apreciadas por los arabes y poco conocidas pos-
teriormente. Por el mérito de sus investigaciones, por el
seftaladisimo alcanzado en su cdtedra y en la obra de texto
que para ella escribid, de socio corresponsal pasé a ser Aca-
démico de nimero. Cuando de lleno entré a formar parte
de esta docta Corporacién, podia, con legitimo orgullo, jus-
tificar su ingreso mediante sus muchos titulos y grados
cientificos, a los cuales se unia su autoridad entre los na-
turalistas v aun entre eruditos v literatos, pues, segin dice
el Sr. Graells, también éstos hubieron de reconocer la su-
perioridad de Colmeiro en los estudios de critica y litera-
tura cientificas. En el segundo de los trabajos mencionados
se detalla toda la labor realizada por el gran botanico es-
pafiol: més de medio siglo dedicado 4 la ensefianza y mas
de cuarenta publicaciones, muchas de las cuales perdura-
rdn, a pesar de la asombrosa rapidez con que la labor cien-
tifica contempordnea se sucede, y seran incluidas entre las
més terminantes pruebas de nuestro progreso intelectual.

Ante cumulo tal de conocimientos, ante el fecundisimo
trabajo desarrollado por tanto tiempo en la citedra, todos
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hubieron de rendir tributo de admiracidén al sabio cuyva exis-
tencia basta para caracterizar una época de nuestro desarrollo
cientifico. Por mi parte, modesto sucesor de Colmeiro en
este sitio, siento orgullo en proclamar y enaltecer su glo-
rioso nombre.

Rendido este homenaje de admiracidon y de respeto a
la memoria de mi insigne antecesor, veéme obligado a cum-
phr el precepto reglamentario y a disertar acerca de un
tema cientifico; y aqui, sehores Académicos, asiltanme
de nuevo el temor y la desconfianza por la dificultad de
aproximarme a lo que otros con ficil procedimiento rea-
lizaron en ocasiones como la presente. Intentaré, no obs-
tante, dar algin atractivo a mi disertacién por la genera-
lidad e importancia del tema que me propongo exponer.

En este discurso pretendo hacer resaltar la importan-
cia del agua en la Agricultura, y justificar la conveniencia
de los riegos; de esta condicién necesaria, aunque no su-
ficiente, para alcanzar la mixima produccién de los culti-
vos; de este medio poderoso empleado en tantas partes
para convertir en pobladas y risueiias regiones muchas de
las que antes eran tristes soledades; medio por el cual es
posible introducir, en la explotacién del suelo, una intensa
reforma que convierta la propiedad rustica en dominio pri-
vilegiado de la civilizacién y de la riqueza. Y aspiro a con-
seguir la demostracién de mis asertos exponiendo solamente
algunas de las manifestaciones de la accién ejercida por
el agua en la vida vegetal, comprendiendo primero, en li-
gerisima resefia, las que se muestran en la planta, v des-
pués, con algin detenimiento, las que aparecen como pe-
culiares en el suelo.

L K 4
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La gran cantidad de agua contenida en los diversos
organismos es dato suficiente para probar la importancia
fisiolégica del cuerpo que, en el llamado medio interno,
constituye el elemento fundamental; del factor que, des-
arrollando preponderante accién en los fenémenos gene-
rales de la vida, se halla hasta en las tltimas particulas
de la materia organizada, en cantidad grande y variable en
los diferentes tejidos, mostrindose generalmente la acti-
vidad de éstos en razén directa de la cantidad de aquel
cuerpo que los elementos de los mismos contienen.

Parte principal el agua del protoplasma, sin ella, y sin
el concurso de otros agentes, dicha materia no puede os-
tentar las propiedades correspondientes al sér vivo: con
ellos la vida se manifiesta, si existe ademas la energia ne-
cesaria para que las reacciones todas que intervienen en el
proceso vital se efectien. La materia ha de ser excitada
para que los fenémenos vitales se produzcan; y si las cir-
cunstancias convenientes, entre ellas la existancia del agua,
no concurren al acto, la sustancia orginica seguird 6 caera
en el estado de absoluta indiferencia quimica, constitu-
tivo de la vida llamada latente, propia de los primeros
términos de la serie organizada, o en el que puede ser
considerado como andlogo del anterior, y ofrecido por los
seres superiores; esto es, en el estado derominado por
Claudio Bernard vida oscilante, v que se acusa por el fe-
némeno de la invernacién.

Si en el paso de la vida embrionaria a la vida vegeta-
tiva de las semillas se hace desaparecer el factor agua, se
detendrd la evolucién germinativa; pero se volvera a ella
cuando las condiciones exteriores se hagan nuevamente pro-
picias; y puede ser reproducido el fenémeno, segiin los cla-
sicos experimentos de Th. de Sausure, en tanto que la ma-
teria verde no aparece en las primeras hojas. Hechos ana-
logos pueden ser registrados en ciertos animales. En la A»n-
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guillula tritici, en los rotiferos y en algunos ardcnidos, la
falta de agua detiene la actividad vital; y, mds o menos
acentuada, se presenta la misma accién en todos los seres
animales y vegetales, puesto que la mayoria de ellos son
invernales, perdiendo los segundos, cuando tal fenémeno
se produce, gran cantidad del repetido elemento, y veri-
ficAndose en los primeros una acumulacion del mismo en
determinadas regiones, a expensas de su disminucién en
otras.

No estd el agua uniformemente distribuida en un mis-
mo organismo, ni es fijo el total de la contenida en él
durante las distintas fases de su desarrollo; disminuye con
la edad, y este hecho se presenta marcadisimo en los ve-
getales: en ellos hallase intimamente unida al protoplasma
en las primeras edades de las células, y se separa luego
a medida que éstas envejecen.

Sorprenden por su magnitud las proporciones en que
se encuentra en algunos seres durante las primeras eda-
des y mientras el incremento es poderoso, en tanto que
la energia de su evolucién haya de ser grande; siendo
esta admirable correspondencia imperiosamente necesaria,
porque aquella energia sélo puede tener por origen la so-
lar, cuya fijacién en la planta no se efectda sin el con-
curso del agua.

Cualquier organismo podria servirnos como ejemplo
de lo expuesto: la Collinsia bicolor Bench. contiene el 94
por 100 de agua en su edad primera; esto es, en la carac-
terizada por el predominio de la raiz, y corresponde del
9o al 8o por 100 del mismo elemento al Delphinium Aja-
cis L. y a la Sinapis alba L., en el mismo estado de des-
arrollo.

Durante la segunda edad, acusada por el predominio
de la hoja, plantas como la Sinapis nigra L. v la Eschs-
choltzia californica Chamiso. la contienen en proporciones
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sensiblemente iguales a las anteriormente indicadas. Y que
en las plantas la edad de los érganos influye por modo
evidente en aquellas proporciones, muéstranlo multitud de
hechos. Sabido es que de ciertos arboles es posible sepa-
rar hojas que habiendo aparecido en distinta época pre-
sentan, no obstante, andloga intensidad en la coloracién;
pues bien; llevando estas hojas a sequedad completa, po-
drd observarse que pierden cantidades variables de agua,
siendo menores las perdidas por las hojas que aparecieron
primero.

El distinguido fisiélogo Dubots, que relata algunos de
estos fendémenos, hace observar, ademas, que la semilla,
y lo mismo la parte activa del huevo fecundado, contie-
nen corta cantidad de aquel cuerpo; pero, en cambio, ad-
quirieron por la fecundacién la propiedad de poderse
hidratar fuertemente, de donde resulta una inmensa dife-
rencia entre aquel estado particular de la semilla y del
huevo fecundado y el endurecimiento que la edad deter-
mina.

El prolijo estudio de la intervencién del agua en los
fenémenos generales de la vida nos revela modos de su
accién en alto grado esenciales; en las funciones de nu-
tricién v reproduccién desempeiia un papel importantisi-
mo, v su influencia se ejerce en la forma y estructura ana-
témica del sér, v hasta en su constitucidon quimica, segin
ha mostrado, para algunos vegetales v por decisivos expe-
rimentos, ¢l sabio Schlzsing.

Las moléculas del agua y las del anhidrido carbénico
dan origen a las de los hidratos de carbono. Mediante la
energia solar aquellos sistemas inertes, desprovistos de po-
tencial v que, en la evolucién de la materia, aparecen como
productos que caracterizan la finalizacion del proceso;
aquellos cuerpos incapaces de evolucionar, conviértense en
otros de propiedades en absoluto contrarias, en materia re-
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generada susceptible de evolucién, y origen de la energia
que ha de permitir se forme la compleja molécula del albu-
minoide, esa agrupacién sorprendente cuya génesis total
tanto interesa conocer y que hoy se nos oculta; porque si
. bien son importantisimos los trabajos que sirven de base a
las hipétesis de Gautier y de Bach, éstos no explican por
campleto todo el proceso por virtud del cual se llega a tal
sustancia, asi como tampoco lo alcanzan los fundamentales
trabajos de Schutzemberg, determinantes de las teorias so-
bre el modo de tormarse la materia proteica, por no apo-
varse en observaciones fisioldgicas bien demostradas.

Hidrataciones y deshidrataciones con oxidaciones y
desdoblamientos realizados en el seno mismo de las célu-
las intervienen en el fenémeno contrario, y, determinando
las postreras transformaciones regresivas del albuminoide,
cierran el ciclo evolutivo de la vida, terminan la trayec-
toria seguida por la materia, que, inerte al principio, se
organiza durante algun tiempo para volver, por dltimo,
a su primitivo estado, o, como dice Dubois: «agua y otros
cristaloides al principio, coloides hidratados luego v agua
y cristaloides al finn. A estas transformaciones queda re-
ducido cuanto supone la nutricién.

Influidos por el agua se nos presentan igualmente los
fendmenos de la reproduccién: en los vegetales no ger-
minaria el grano de polen sin el agua, que, juntamente
con otros elementos, ha de tomar en el liquido estigma-
tico; y en el desarrollo del grano, como en el de la mas
pequefia espora, su presencia es indispensable; de aqui
las propiedades antisépticas de los anestésicos generales,
en cuyo modo de obrar la accién deshidratante es el fe-
némeno capital actuando como los descensos de tempera-
tura. En cambio, el fendmeno contrario, o sea el de la
hidratacién, provoca los efectos producidos por aumento
del calor; pues bien: .aquellos anestésicos, al impedir



- 12 —

que la funcién fundamental de la hidratacién se verifi-
que, se oponen, de un modo pasajero o en definitiva, al
desarrollo de gérmenes.

Facil es citar hechos que manifiesten ¢6mo influye el
agua en los fenémenos de reproduccién. De la cantidad
de aquélla depende en muchas criptégamas la actividad
de los movimientos protopldsmicos, y la concentracién es
fenémeno que precede a la reproduccidon; en varias algas,
el cuerpo protopldsmico se desprende de la pared celulé-
sica, expulsa el liquido y reduce su volumen; muchos ve-
getales y animales se enquistan antes de reproducirse, y
en ciertos casos la hidratacion influye hasta en el sexo.

Los movimientos debidos al crecimiento (mmtacién),
asi como los que se verifican cuando éste ha terminado
(periddicos), vy, en ambas categorias, tanto los espontineos
como los provocados (paratdmicos), son determinados por
varias causas, entre ellas los cambios de temperatura, de
los cuales han de ser légica consecuencia los desplaza-
mientos del agua, o sea la alteracién de la turgencia en
determinada regién de la planta. Las trayectorias elipti-
cas descritas en el movimiento de los foliolos de la hoja
del Desmodium gyrans DC., y los movimientos andlogos
de otros vegetales, el trébol, por ejemplo, son producidos
por aquellas causas, y en el suefio de las plantas, acusado
por el cambio de posicién de las hojas, los desplazamientos
indicados determinan tales cambios. Reducese la cloro-va-
porizacién de la hoja por disminuir la intensidad luminica
al aproximarse la noche, y aumenta en el rodete motor del
peciolo la cantidad de agua acumulada, con lo cual se pro-
ducen las variaciones de posicién propias del suefio.

Toda excitacién de una sustancia contractil, st determi-
na semejantes traslaciones, producird un movimiento, y a
tales causas pueden ser atribuidos multitud de fendémenos
de irritabilidad que los vegetales y los animales nos pre-
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sentan. En la excitacién de la Mimosa pudica L. y demés
plantas irritables, como la Nitella syncarpa, Drosera, etcé-
tera, se producen reacciones provacadas por la irritacién.
Considerados estos fenémenos como eléctricos y andlogos a
los observados por Munk y Bourdon Sanderson en la Dio-
nea Muscipula L., corresponden en tal concepto a las
corrientes de excitacién que con las tréficas y traumdticas
describe algin fisiélogo para los vegetales. Briicke, no obs-
tante, deduce del aspecto que presenta el peciolo principal
cuando se excita tocindolo simplemente en su base, y del
que ofrece antes de ser excitado, que el agua pasa de las
células a los conductores intercelulares, expulsando el aire
que los ocupaba, verificindose el hecho inverso cuando
cesa la irritacién producida; de donde resulta que al variar
la turgencia sobre determinada parte del rodete motor del
peciolo se produjo el movimiento, y es un hecho fisiols-
gico digno de notarse que los fenémenos producidos en
condiciones normales no se realizan cuando se somete la
planta a los vapores del éter, cloroformo, etc., para des-
hidratar el protoplasma.

Las variaciones de la cantidad de agua recibida por la
planta influyen poderosamente en la forma de ésta. A la
insuficiencia de aquel elemento en el desarrollo del vegetal
corresponde una reduccién en el volumen de las células y
un aumento en el espesor de las paredes de las mismas: el
hecho contrario conduce a resultados opuestos, y pueden
probarlo los experimentos de Wortman con los pelos radi-
cales del Lepidium sativum. L., sumergidos en el agua y
en un liquido azucarado. Del estado de concentracién del
liquido depende la cantidad de agua que penetra en la
planta, y esta cantidad influye, si no en la celulosa forma-
da, en el modo de disponerse—digamoslo asi—, compen-
sdndose el espesor con el desarrollo superficial.

Circunstancia especial de crecimiento es la presién de
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turgencia provocada por los hidroleucocitos, y en razén di-
recta se hallan uno y otra: a su vez, aquella propiedad que
a las células corresponde depende del grado de humedad
del medio exterior, y las variaciones de Ia cantidad de agua
contenida en el medio se traducen en cambios de forma en
el vegetal. Varia también con la humedad de la atmdsfera
la intensidad del fenémeno de vaporizacién en las plan-
tas, alterdndose asi la naturaleza de las diversas substan-
cias organicas formadas en las hojas. A un aumento en la
humedad de la atmésfera que envuelve a la planta corres-
ponde un aumento también en el almidén formado en sus
hojas, v una disminucién en los demds compuestos orgi-
nicos. Altérase ademds la cantidad de sales minerales acu-
muladas en el vegetal, y todo tiene por final consecuencia
el variar la distribucién de los compuestos orgénicos vy,
por ende, el cambiar la forma y estructura de aquél.

En el fenémeno denominado hidrotropismo, que es otra
evidente manifestacion de la influencia del agua en la irri-
tabilidad de la substancia organizada, ofrécense hechos cu-
riosos como los que consigna Dubois. Un plasmodio de
Athalium septicum colocado sobre un papel de filtro hu-
medecido tiende a ocupar, cuando el papel empieza a dese-
carse, la parte que conserva mayor cantidad de agua, y si
a corta distancia se coloca en posicién perpendicular al
papel un portaobjeto cubierto de gelatina, hacia éste es
atraido el plasmodio, en virtud de la accién ejercida sobre
él por el vapor de agua que se desprende de la gelatina.
Este hidrotropismo pezitivo se convierte en negativo cuan-
do el plasmodio tiende a transformarse, por solidificacién,
en costra esporifera.

En los seres organizados, por lo tanto, el agua es con-
dicién indispensable de existencia. En su seno, y por su me-
diacién, se verifican las acciones quimicas, fisicas y meca-
nicas que rigen los actos vitales. Necesaria su presencia
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en el ejercicio de todas las funciones, preponderante su
accién en los importantisimos fenémenos de difusién y dié-
lisis, es vehiculo portador de la energia necesaria para que
se verifiquen complicadas reacciones en el protoplasma
vital.

De la cantidad de agua existente en el suelo y en la
atmésfera depende la que las plantas absorben, la que
exhalan y la velacidad de circulacién en el interior de las
mismas; esta humedad del medio influye en la descompo-
sicion de la materia orgdnica determinando variaciones en
los procesos por los cuales el fenémeno se produce; su in-
fluencia se ejerce igualmente en las relaciones térmicas, en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo y hasta en el
trabajo que realizan las beneficiosas bacterias encargadas
de reducir la materia organica a formas simples, asimila-
bles por los vegetales, v en el desarrollado por las encar-
gadas de aprovechar el nitrégeno contenido en el gran de-
posito que constituye la atmosfera.

En la extensa superficie que en junto suman las hojas
de cada vegetal, y en virtud de la evaporacién (fenémeno
fisico) y traspiracién y cloro-vaporizacién (fendmenos fisio-
16gicos), los. cuales suelen comprenderse bajo una sola
denominacidén, se elimina agua de la contenida en las cé-
lulas mas superficiales; toman luego estas células la de
sus contiguas, y de este modo se establece una corriente de
la raiz a las hojas, o corriente ascendente, con sélo el con-
curso de fuerzas fisicas (vacio determinado por la traspi-
racién y la clorovaporizacién, capilaridad y ésmosis) segtin
unos fisiélogos; auxiliadas estas fuerzas por propiedades
especiales de las células vivientes de la materia, segin
otros. El experimento de Jamin y la hipétesis de Vesque
hacen intervenir en el movimiento ascensional de la savia
la capilaridad y la diferencia de presién de los gases con-
tenidos en las células; pero es preciso admitir que inter-
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vienen también los fendémenos de osmosis, porque asi lo
prueban estudios de Pheffer, Van t'Hoff y Maquenne res-
pecto al equilibrio osmésico que ha de establecerse entre
el liquido de una célula superior en que aparecieron mate-
rias solubles producidas por la asimilacién, y el de otra
inferior donde tales materias no se han presentado; pero
por el paso del agua del lado en que la presién osmdsica
es menor al de la mayor, o por la difusién de la materia di-
suelta en el liquido de la primera célula en el de la segun-
da, el equilibrio se establece, elevandose el agua que luego
sera traspirada, y descendiendo las substancias que por asi-
milacién se produjeron.

El agua evaporada debe ser restituida, y como no es
posible admitir (puesto que todas las experiencias demues-
tran lo contrario) que las partes aéreas del vegetal tomen
de la atmésfera aquel elemento en cantidad apreciable bajo
ninguna forma, el suelo ha de ser considerado como medio
tinico en el cual las plantas adquieren el agua que les es
necesaria. Y que ésta es exigida en cantidad considerable
pruébanlo los estudios realizados para determinar la con-
sumida durante el desarrollo del vegetal y el exceso de
evaporacién en los suelos cultivados, sobre la verificada
en los desprovistos de vegetacién. Los experimentos de
S. H. Voodward (siglo xvit), verificados con plantas acud-
ticas, dieron por resultado que el aumento de un gramo
en el peso de la planta suponia el consumo de 96 & 170
gramos de agua, seglin la naturaleza de ésta. Resultados
acusados mejor en nuevos ensayos establecian una va-
riacién de 40 a 214. Schileiden estudié la evaporacion me-
dia diaria en una mezcla de trébol y avena, y hallé que
equivalia a una capa de agua de 2,5 milimetros M. E. Ris-
ler de Calives dedujo en varios afios de experimentos el
consumo medio diario de agua para ciertas plantas cultiva-
das. Entre los resultados figuran los siguientes:
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Maiz...... ............. de 2,8 a 4,0 milimetros.
Trigo............ ... . de 2,7 a%,8idem.
Prados naturales..... ... de 3.1 a 7,3 idem.
Trébol.............. ... 2,9 idem.

Vid..... ... ool de 0,9 2 1,3 id*m.

Y en el Observatorio de Montsouris realizironse expe-
rimentos que acusaron resultados de acuerdo con los ob-
tenidos por Risler. En trabajos mis completos, Wiesner,
estudiando la traspiracién de las plantas, hallé que las
del maiz, con peso de 1,6 gramos, perdian al sol en una
hora 0,198 de agua. Hellriegel y Wollny determinaron que
para diversos cultivos la produccién de un gramo de subs-
tancia seca exigia cantidades de agua comprendidas entre
233 y 912 gramos; entre estos limites hillanse los deter-
minados por el agrénomo inglés Lawes para la misma
produccién en el periodo de crecimiento y madurez de
las gramineas y leguminosas. Por otra parte, en los cilcu-
ios hechos por el citado profesor alemdn Wollny sobre
la evaporacién de los suelos, cubiertos o no de vegetales,
hallé que desde principios de Junio a fines de Septiem-
bre, en el aflo de sus experimentos (1881), el agua evapo-
rada en 10 decimetros cuadrados fué de 34,605 gramos
en un suelo encespedado, y de 13,719 en otro desprovisto
por completo de vegetacién. Ademds, D’Haberlandt, en
sus notables trabajos, encontré que la cantidad de
agua perdida por evaporacién en una hectirea, durante el
crecimiento total de varias gramineas, corresponde, como
término medio, 4 275 kilogramos por uno de materia seca
formada.

Datos son los que preceden suficientes para poner de
manifiesto que la existencia de vegetacién herbdcea o le-
fiosa en los suelos determina una pérdida grande de agua,
y que existe una estrecha correspondencia entre el pro-
ducto vegetal y la cantidad de aquel elemento perdida por

2
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evaporacién durante todo el tiempo que corresponde a las
diversas fases vegetativas.

De esta primera misién desempeiiada por el agua que
1 suelo contiene; de esas exigencias respecto 4 la cantidad
de la que ha de ser consumida durante el desarrollo del
vegetal, es posible deducir consecuencias altamente im-
portantes, que no he de omitir, pues, muy por el
contrario, a su deduccién voy tendiendo con lo expuesto.

En directa dependencia la cantidad de materia seca
que representa el rendimiento con la cantidad de agua
traspirada por la planta, un primer dato para la deduc-
cién del posible producto serd la que el suelo reciba de
las precipitaciones atmosféricas, o mejor, la fraccién que
de ellas se aproveche en beneficio del vegetal. Claro esta
que no sélo esta variante interviene en la funcidén concreta
«rendimiento», la cual,” por el contrario, depende ademas
de otras muchas; pero suponiendo en variacién sélo aque-
lla variable, es posible establecer consecuencias préximas
a la exactitud y relativas a los valores que para la funcién
resultan. '

Todas estas consecuencias se sintetizan en este aserto:
la cantidad de agua que las precipitaciones atmosféricas
suministran al suelo es, para muchas regiones de nuestro
territorio, insuficiente, si se pretende obtener maximos ren-
dimientos de los cultivos; y aunque fuese elevada la que
las lluvias en especial produjesen, pueden convertirla en
deficiente el exceso de evaporacién originada por las al-
tas temperaturas y por los vientos secos y la pérdida que
suponen las corrientes que en la superficie de los suelos
se originan cuando el agua cae en grandes masas.

En efecto; de los datos anteriormente apuntados se
deduce que para la formacién de un kilogramo de mate-
ria seca son necesarios 250 4 300 kilogramos, término me-
dio, de agua; por tanto, un producto de 10.000 kilogramos
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de aquella materia por hectrea, producto asignable, segiin
indica Deherain, a un buen rendimiento, exigird 2.500 o
3.000 metros cibicos de agua totalmente aprovechada por
la misma unidad superficial, o sean de 250 a 300 litros
por metro cuadrado.

- Para satisfacer tal exigencia, veamos ahora la altura
de la capa de agua Ilovida en las diferentes regiones de
nuestro territorio. ,

No es pesible consignar una perfecta divisién de Es-
pafia en zonas bien separadas por las lineas isoyétalas
que al efecto se hubiesen trazado sobre un mapa de nues-
tro territorio: no pueden llegar a tanto los datos de que
disponemos. Sabemos, si, por ellos, que la variedad domi-
nante en la geogénesis, en la constitucién geoldgica, en la
orografia y en la hidrografia del macizo peninsular ofré-
cese igualmente pronunciada en el clima y en éste, por
lo que ahora nos interesa, en el curso de los hidrome-
teoros. Por tal falta de uniformidad en el importantisimo
fenémeno de la precipitacién atmosférica, por la orografia
de la Peninsula, que haré erréneos los resultados deducidos
mediante un razonamiento que se basase sélo’ en la posi-
cién geogrifica (resultados que la harian aparecer como
correspondiente 4 la faja septentrional de las Iluvias con-
tinuas), en Espafia es posible establecer, ante todo, dos
grandes zonas: una formada por las regiones del lado del
Océano, con lluvias regulares y continuas que determinan
altura de agua por afio de mis de 600 milimetros, y otra,
constituida por las localidades de la vertiente mediterrdnea,
muchas de las cuales sélo reciben 400 milimetros y aun me-
nos de lluvias rapidas y violentas. Estas zonas, que bien
se pueden llamar humeda la primera y seca la consti-
tuida por las regiones mediterraneas suborientales, héllan-
se tan perfectamente definidas que-'es posible separarlas,
segtn indica Brunhes, por una linea que, partiendo de Ta-
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rragona se extendiese hasta Huelva, pasando por Ledn.
Algo mds, que es necesario para mi objeto, se ha po-
dido alcanzar con las escasos e imperfectos datos que po-
seemos: la subdivisién de las dos zonas descritas, estable-
ciendo cinco grupos de localidades, denominadas y carac-
terizadas con relativa aproximacién del siguiente modo:
muy secas (escasez de nubes y lluvias) ; secas, en las que
la cantidad de agua llovida es de 240 a 460 milimetros; algo
himedas, 460 4 580; humedas, de 650 4 1.045, y muy
* htimedas, de 1.300 4 2.000 (Santiago, 1.265 4 1.986).
Poniendo el dato que expresa la cantidad de agua exi-
gida por una aceptable produccidén, en armonia con los
relativos a las cantidades de agua llovida; teniendo en
cuenta, al hacerlo, la influencia de la temperatura en la
evaporacién y la de los vientos desecantes, se podra ad-
mitir con Wollny las siguientes cifras como fundamentales
para la comprobacién que trato de hacer: en regiones don-
de es grande la evaporacién y débil la facultad de imbi-
bicién del suelo, la Hluvia es insuficiente si no alcanza a 600
milimetros; en caso contrario, una altura de 400 milimetros
puede ser indicada como limite de la insuficiencia. Por tan-
to, las localidades denominadas muy secas, como la costa
sudeste de Granada, campo de Cartagena, Alicante y El-
che; las secas, como la planicie central (excepcién hecha
en ella de la regién septentrional y de las que tienen so-
bre 860 metros de altitud), la estepa del Ebro, cuenca
superior del Guadalquivir, campifia de Cérdoba, estepa
bética, mesetas de Guadix, Baza y Huéscar, con el Oriente
de Granada, Murcia y el mediodia de Valencia, son regio-
nes que, en general, se hallan debajo del segundo limite,
y en ellas es necesario el aumento de la cantidad de agua
recibida por el suela y resultante de las precipitaciones
atmosféricas y del poder condensador del mismo sobre el
vapor de agua contenido en la atmésfera.
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Las zonas denominadas algo himedas, y que suponen
una vastisima extensién en nuestro territorio, hillanse bajo
el primer limite, y como en ellas dominardn sin duda al-
guna las circunstancias que sirvieron para fijarle, necesa-
rio serd también el aumento de la cantidad de agua sumi-
nisttada por los hidrometeoros.

Sélo en los otros dos grupos, constituido el primero
por las elevadas montaiias del sistema pirenaico, Sierra
Nevada y sus cercanias, €l litoral comprendido entre Gi-
braltar y la desembocadura del Guadiana y la mayor parte
de la costa occidental y septentrional, y formado el se-
gundo por Bilbao y Santiago de Compostela, en lo que
a Espafia se refiere, sélo en éstas, repito, excede la can-
tidad de agua llovida del primer limite; pero aun aqui
seria aventurado negar la necesidad del riego, porque la
imperfeccién que rige lo que vengo consignando excluye
el importantisimo detalle de la distribucién, por épocas
del afio, del total de agua que los suelos reciben.

Esta omisién, imposible de evitar por insuficiencia de
datos, hace que con lo dicho sélo haya conseguido sefialar
la importancia que en Espafia adquiere la implantacién
de los riegos; pero me obliga también a insistir en que no
se conceda a lo expuesto otro valor que el relativo que
dejo apuntado, para que mi propdsito aparezca tal cual es.

Por deficiencias en los datos, dije que era imposible
dar mayor precisién al razonamiento. Efectivamente; la
insuficiencia es mds que sensible y acusa nuestro aban-
dono en tan capitales cuestiones. Lamentable proceder el
nuestro, no prestando la atencién debida a la adquisicién
de datos de los cuales se deduzcan iitiles consecuencias
en cuanto pueden ser objeto de completas estadisticas.
Por falta de ellas, en éste y en tantos otros Ordenes de
conocimientos, constituimos algo asi como una empresa
que verifica sus operaciones sin conocimiento previo de
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los medios que pone en accién, como una especie de So-
ciedad industrial que realiza amplios y complejos nego-
cios sin disponer del poderoso apoyo que pudiera pres-
tarla el inventario de sus bienes y la perfecta consignacién
de las partidas que constituyen su debe y haber; es decir,
faltindole cuanto determina la posibilidad de formar su
balance en todo momento y cuanto permite juzgar a
priori si conviene o na ampliar los trabajos o modificar
el modo de terminar los emprendidos; somos, en defini-
tiva, y por lo que a la introducciéon de importantes refor-
mas en Agricultura se refiere, una entidad que se ve obli-
gada a proceder casi siempre en forma casuistica, arros-
trando las fatales consecuencias que por lo general resul-
tan de tan deplorable sistema.

Nada, o muy poco, existe o se intenta plantear de
aquello que constituyendo general ensefianza sea a la
vez base firme en que apoyar toda reforma, medio se-
guro de evitar innovaciones mal preparadas y procedi-
miento Gnico que permite la conveniente aplicacidn de los
principios de la ciencia econdmica, que para la Agricul-
tura es ciencia de cilculo y oportunista, en pugna siempre
con toda modificacién mal estudiada. Por esto quizi, por
falta de observaciones precisas que nos muestren la rea-
lidad tal cual es, cabe el que se hayan mostrado tantas
opiniones respecto a las condiciones naturales de nuestro
territorio, desde la mis optimista que sefiala a nuestra
Patria como pais privilegiado por su cielo y por su suelo,
hasta la ultrapesimista que le niega en general toda
aptitud para el desarrollo conveniente de la primera de
las riquezas Yo admito con un autor ya citado, Brunnet,
lo que dice respecto al modo de ser de las condiciones
geograficas de la Peninsula: «condenada se ve por ellas
una parte de su superficie a irremediable pobreza agri-
cola, siendo quimérico pretender la extensién indefinida
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de los oasis de riego»; pero lo admito si no se exagera la
cifra que representa la superficie colocada en tan lamen-
table situacion; porque al establecer comparaciones ob-
servo que si Espafia carece de las aptitudes naturales que
avaloran a Italia y a Austria, por ejemplo, en cambio po-
séelas mejores que las ofrecidas no hace mucho tiempo
por Alemania a su agricultura. Esta dltima nacién, de cielo
inclemente y suelo pobre, salvo en algunas regiones excep-
cionales, es hoy el dominio agricola mejor explotado. Los
enormes trabajos de desfonde y drenaje, con otras mejo-
ras referentes al cultivo, subordinados siempre a un rigu-
roso método cientifico, han elevado la agricultura alema-
na al estado floreciente en que actualmente se halla.

Volviendo al objeto principal de mi presente labor,
debo tratar, aunque con brevedad, como las circunstancias
me lo exigen, un punto esencialisimo en la accién ejercida
por el agua en los suelos, a saber: la influencia de la mis-
ma en la descomposicién de la materia orgdnica de las
tierras, y por tanto, en la vida de los microrganismos que
determinan esta descomposicion.

Los procesos por los que se verifica la destruccién de
la materia orgdnica pueden ser, en su conjunto, agrupa-
dos en dos series: una de ellas caracterizada por la pre-
sencia del oxigeno del aire; es decir, porque dominen los
fenémenos de oxidacién, como en la eremacausia ocurre,
y la otra, por el contrario, por la ausencia de aquel ele-
mento, presentando como fenémenos dominantes los de
reduccién, cual en la putrefaccién pasa. En las procesos
de la primera serie la materia orgdnica se oxida, se que-
ma, dando productos volatiles, y deja un residuo, formado
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por materias minerales en su mayoria, en estado asimila-
ble; y se prueba que el oxigeno del aire interviene en el
fendmeno por el hecho de ser insuficiente el contenido en
aquella materia para la oxidacién del carbono y por mul-
titud de experimentos que comprueban tal intervencién.
En los segundos, los de descomposicién forménica, se-
gin Wollny, dan lugar «4 productos gaseosos, que son
principalmente el anhidrido carbénico, formeno, hidrégeno,
hidrégeno sulfurado y fosforado, protéxido de nitrégeno
y nitrégeno y a un residuo sélido organico constituido por
una masa obscura rebelde a la descomposicién que, ade-
mds de sus principios hidrogenados, contiene diversas com-
binaciones nitrogenadas (leucina, tirosina, indol, escatol,
aminas primarias, acidos amidados, etc.), amoniaco, algu-
nos nitritos y ademads acidos grasos volitiles, como el fér-
mico, butirico, acético, propiénico y valeridnicon.

En los procesos de esta segunda categoria las substan-
cias minerales resultantes se encuentran en su mayor par-
te bajo forma no asimilable, y la oxidacién del carbono
se verifica mediante el oxigeno de la misma materia orgé-
nica y de sus elementos reductibles, dependiendo, por
tanto, de la cantidad de estos elementos la del anhidrido
carbénico que se desprende.

Basta indicar los resultados de ambos procesos, a los
cuales corresponden todos los demds que pudieran seiia-
larse, ya como de posible inclusién en uno de los grupos,
va como intermedios, para comprender cuanto importa en
agricultura provocar las reacciones que a la eremacausia
corresponden, e impedir los fenémenos reductores que ca-
racterizan la descomposicién forménica; cudnto interesa en
la practica agricola evitar, modificando las propiedades
fisicas y quimicas de los suelos, las pérdidas de nitrégeno
y la formacién de compuestos, poco o nada asimilables,
que son consecuencia de los procesos del segundo grupo.
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Pues bien; he aqui que a los medios disponibles para mo-
dificar aquellas propiedades (trabajo mecanico del suelo,
enmiendas, abonos) es preciso agregar el potentisimo de
los riegos, y su contrario el saneamiento. Esto merece ser
aclarado.

La influencia de la cantidad de agua contenida en un
suelo sobre la descomposicién de la materia orgénica que-
dé6 probada por los experimentos de Moller, los de Fodor
v los de Wollny, en virtud de los cuales, llegando al pleno
conocimiento del hecho, se determinaron verdaderas leyes
de inestimable valor para la ciencia agronémica. Probé
el primero que el desprendimiento de anhidrido carbé-
nico depende de la humedad del suelo; perfeccioné el se-
gundo tal observacidén, estableciendo que si la humedad
aumenta en progresién geométrica, aumenta sensiblemen-
te en progresién aritmética la cantidad de acido carbdnico
producida; y comprobando Wollny los resultados de los
otros dos experimentadores citados, pudo establecer que
si las materias organicas se descomponen tanto mas rapida-
mente cuanto mayor es la cantidad de agua, es con la in-
dispensable condicién de que ésta no pase de cierto limite.
Resulta asi un maximo en la realizacién del fenémeno: si
el suelo estd encharcado, la putrefaccién tiene lugar; no
deja en absoluto de verificarse el desprendimiento de an-
hidrido carbénico, segtin ha demostrado Kostyscheff, pero
se desprende débilmente; cambia el proceso de descom-
posicién cuando, por disminuir el agua, el aire puede lle-
gar hasta la materia que se descompone; acentdase la ere-
macausia si la humedd se aproxima a cierto limite (Sp-
timo), y va perdiendo luego su intensidad si sigue dismi-
nuyendo la cantidad de agua, dejando de verificarse cuan-
do la masa llega al estado de sequedad en el aire.

Factor importantisimo es, por tanto, el agua para la
descomposicién de la materia orgénica: de aquélla y de
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la temperatura dependen las diferencias ofrecidas por el
fenémeno en las diversas localidades, correspondiendo la
mayor influencia en la intensidad con que el proceso se
realice 4 aquel de los dos agentes que presente alteracio-
nes mas acentuadas. Asi, y tratando el asunto con gran
amplitud, puede decirse que variard la descomposicién de
la materia orgénica (prescindiendo de influencias locales)
inversamente a como varien la latitud y altitud; y en las
regiones céalidas serd favorecido por la humedad el fené-
meno destructivo, mientras que en las frias, por ser menot
la evaporacién, el agua se acumulard en grandes masas,
con perjuicio para el conveniente proceso. Aquella des-
composicién variard también en una misma localidad con
las épocas del aiio.

Estas afirmaciones, por su evidencia, no necesitan jus-
tificacién; pero en todo caso podrian darsela los trabajos
realizados por Flak, en Dresde, para determinar la canti-
dad de anhidrido carbénico que contiene el aire del suelo
en los diferentes meses; los verificados por indicacién de
Pettenkofer, en Munich, y las observaciones de Lewis y
Cunningham, en Calcuta.

Ademids, en un mismo suelo disminuye la accién del
aire al aumentar la profundidad, pudiéndose distinguir en
cada uno las denominadas por Mulder zona de oxidacién
y zona de reduccién, las cuales quedaran separadas por
modo variable dependiente del estado fisico del suelo, de
su composicién quimica y de la cantidad de agua que con-
tenga.

De tan salientes y amplios hechos se deducen otros casi
de detalle, pero que no por eso carecen de valor: se dedu-
ce a la vez que a una nueva forma de influencia de los
riegos para los cultivos responde otra correspondiente a
la practica de aquéllos; la inmersién prolongada, por ejem-
plo, impidiendo el acceso del aire, determinard la putre-



— 27 —

faccién; mientras que el riego por regueras, que permite
la aireacién conveniente, no impedird que se realice el
fenémeno contrario; es decir, la eremacausia.

Marcadisima es, pues, la accién ejercida por el agua
en los procesos por los cuales la materia orgdnica de los
suelos se destruye, no disminuyendo su valor porque se
tenga en cuenta que los fenédmenos apuntados son de or-
den biolégico y se pretenda averiguar la influencia ejer-
cida por ella en el funcionalismo de los seres que inter-
vienen en la descomposicién.

Prueban la naturaleza de tales fenémenos experimentos
relativamente recientes, por los cuales se llegé a descu-
brir no sélo que el trabaja realizado por los microrga-
nismos determina la regresién de la materia orgénica, re-
duciéndola en sus postreras transformaciones a formas sim-
ples asimilables por los vegetales superiores, sino también
que en virtud de dicho trabajo se incluye en el ciclo de la
vida al nitrégeno, uno de los elementos que méas dificil-
mente entran en combinacidn. Aquellos seres infinitamen-
te pequeiios aparecen como determinantes de uno de los
esenciales procedimientos empleados por la Naturaleza
para realizar la circulacién entre sus reinos, circulacién en
la cual los vegetales, como organismos creadores de las
substancias orgénicas en las que se acumula la energia
procedente de las radiaciones solares, suministran al her-
bivoro el alimento y con él su potencial; el hervivoro, a
su vez, cede una parte de sus reservas al carnivoro, y lue-
go los restos de todos ellos se descomponen bajo la in-
fluencia de los seres inferiores, que utilizan lo que de la
energia queda para construir sus tejidos y llevar aquellas
substancias a los mismos estados en que fueron absorbi-
das. La importancia que adquiere la intervencién de los
microrganismos en los procesos de descomposicién de la
materia orgdnica, y la necesidad de marcar de modo evi-
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dente el valor de cierta consecuencia que respecto a la ac-
cién del agua pretendo establecer, me obligan a consig-
nar con algin detalle los hechos comprendidos en este
capitalisimo extremo.

Los positivos progresos realizados en estos dltimos
tiempos por la ciencia agrondémica, y debidos a la aplica-
cién de los conocimientos correspondientes a esa sublime
ciencia derivada de la gigantesca obra de Pasteur, amplian
el concepto que poseiamos de los suelos agricolas; porque
no sélo es, dice Mazé, el conjunto de particulas térreas
cubiertas de finisima capa de agua y dejando intersticios
ocupados por el aire lo que constituye el suelo labrable,
ni es éste el simple depésito de materias nutritivas para
las plantas; es, ademds de todo esto, lugar donde se veri-
ficen complejos fenémenos de fermentacién, producidos
por variadisimas formas de microrganismos aerobios y,
lo que a primera vista resulta poco comprensible, por
otros anaerobios tan numerosos, por lo menos, como los
primeros; formas todas que intervienen en la descompn-
sicién de la materia orgénica, como lo prueba el hecho de
cesar este fenémeno cuando se impide la accién de los
microrganismos, ya mediante el empleo de antisépticos,
ya por el calor.

Probada tal intervencién, acumulironse las observacio-
nes que tenian por objeto descubrir, con los misteriosos
agentes que determinan la realizaci6én del fenémeno, los
efectos causados en lo que a los productos resultantes se
refiere, llegdndose a averiguar que existe para tales seres
una especializacién de funciones verdaderamente sorpren-
dente, a la vez que se descubrieron asociaciones tan ar-
ménicas que sin ellas no tendrian explicacién ciertos he-
chos, como el de la existencia de especies anaernbias, el
Clostridium pasterianus, por ejemplo, en las capas super-
ficiales de los suelos, por las que el aire circula libre-
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mente. Sélo la asociacion del Clostridium, con especies
aerobias que crean el medio para él necesario, puede dar
razén cumplida del caso. Delicadas y persistentes inves-
tigaciones en este orden de estudios han hecho avanzar en
el conocimiento de los diversos microrganismos que,
como principales determinantes del proceso, correspon-
den 4 cada modo de descomposicién, hallando entre ellos
los que pudiéramos llamar productores de amoniaco, los
determinantes de los inmediatos perfeccionamientos de
esta obra, o sea los nitroso-fermentos, y luego los que lle-
van el nitrégeno del estado de nitrito al de nitrato, forma
la mas importante de la nutricién vegetal. Y como accién
compensadora u opuesta a las anteriores, existe, segtin las
excelentes observaciones de Gayon y Dupetit y de Burri
y Stiilzer, la que carresponde al grupo de microrganis-
mos que reducen los nitratos hasta aislar el nitrégeno, o
solamente convirtiéndolos en nitritos, siendo los princi-
pales representantes del grupo el Bacillus denitrificans y
el Bacterium coli commune, los cuales, si se presentan en
simbiosis, son, en cultivos puros, aerobio obligado el pri-
mero y anaerobio facultativo el segundo.

Claro estd que para la Agricultura es funcién esencia-
lisima la correspondiente al fenémeno de la nitrificacién,
por lo cual hubo de tenderse a determinarla, consiguién-
dose el fin pretendido en virtud de los trabajos realizados,
primero, por Schelesing y Muntz (a quienes corresponde
el mérito de haber demostrado que los nitratos se produ-
cen mediante la intervencién de los fermentos), por mu-
chos observadores después, que luego trataron de resolver
la cuestién planteada sobre si era o no uno solo el fer-
mento nitrificante, y, en definitiva, por Winogradsky, que
hubo de resolverla consiguiendo aislar los organismos ni-
trificadores al estado de pureza y explicando satisfacto-
riamente la existencia de dos formas: los organismos que
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vando mds lejos la oxidacién, convierten los nitritos en
nitratos. Al sabio Gltimamente citado corresponde, por tan-
to, la gloria de haber conseguido llevar a completa per-
feccién el conocimientd de tan esenciales hechos; porque,
ademds de lo expuesto, realiz6 prolijos estudios sobre la
morfologfa de estos fermentos en muy diversos suelos de
Europa, Asia y Africa, proponiendo, como consecuencia
de sus trabajos, la agrupacién de todos los microbios que
transforman el amoniaco en 4cido nitrico (a los que en
conjunto denomind nitrobacterias) en tres géneros, y dos
especies en uno de ellos, géneros que son: el correspon-
diente a los fermentos nitrosos del Antiguo Mundo, o
género Nitrosomonas, con sus especies V. exropea 'y N. ja-
vanensis; el constituido por los fermentos nitrosos del
Nuevo Mundo, o género Nitrosococcus, y por ultimo, el
género Nitrobacterium, en el que se incluye el fermento
nitrico. De este modo llev6 el ilustre experimentador a
completo término su importante obra, destructora de la
anarquia reinante en las opiniones emitidas por los demas
observadores. Entre estas opiniones son, sin embargo, dig-
nas de ser consignadas las que atribufan distintas propie-
dades a un mismo organismo, que asi resultaba productor
de amonifaco en presencia de la materia orgénica y deter-
minante de la nitrificacidn en ausencia de la misma; la
sustentada por los que teniendo en cuenta, a mis de la
nitrificacién, el fendmeno inverso de reduccién de nitra-
tos, supomian en un mismo fermento un sorprendente
cambio de funcién. Marchal, por ejemplo, atribuye al ba-
cillus nicoydes la propiedad de formar amoniaco en las
disoluciones de alblimina y compuesto~ amidados, y le su-
pone con funcién contraria, esto es, reductora y muy enér-
gica, en la disolucién de nitrato, propiedades que extiende
a todos los organismos nitrificadores el sabio Th. Leonne.
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En estricto espiritu de justicia, y aunque sélo se trate de
hacer ligerisima reseiia de tan importantes trabajos, tampor
co pueden ser olvidados los de Warington, que tan de acuer-
do se hallan con los de Winogradsky, faltando a aquél sélo
el aislar en cultivos puros los fermentos nitrificadores
para que la coincidencia fuese perfecta, parque la exis-
tencia de las dos formas y la imposibilidad del cambio de
funciones fueron previstas por el primero antes de conse-
guir sus resultados el segundo.

Existen, por tanto, en los suelos esas formas microbia-
nas encargadas de hacer que la materia orgénica sea asi-
milable por los vegetales superiores, vy en la préictica agri-
cola ha de tener mucha importancia el facilitar su accién.
Ahora bien; como el fin que vengo persiguiendo es el de
hacer resaltar todas las fases en las cuales el agua ejerce
su influencia en Agricultura, algo habré de decir respecto
al agua como favorecedora de la accién desarrollada por
aquellos fermentos en las tierras de cultivo. Pero antes
concretaré también cémo se ha demostrado y justificado
que en los suelos existen bacterias fijadoras del nitrégeno
atmosférico, bacterias que ejercen esta accién, ya por si
mismas, ya en equitativa asociacién con las algas 6 con
las leguminosas, y en cuya fijacién el agua parece igual-
mente favorecedora del trabajo que estas nuevas formas
han de realizar.

El descubrimiento de la fijacién del nitrégeno libre de
la atmésfera en los suelos obedece realmente a las obser-
vaciones de Lawes y Gilbert, en Inglaterra, y Bousingault
y Deherain, en Francia, los cuales mostraron la evidente
desigualdad que existe entre las cantidades de nitrégeno
que, bajo forma nitrica, pierden los suelos por las aguas”
de filtracidén, y las suministradas a los mismos por las com-
binaciones nitrogenadas del aire, asi como la no menos
sensible diferencia existente entre el aumento de nitrége-



no al estado de combinacién que experimentan los prados
naturales, y la cantidad del repetido cuerpo simple que la
atmésfera puede suministrarles mediante las combinacio-
nes que del mismo posee, con todo lo cual destruyeron la
atractiva opinién de Muntz, que admitia el sostenimiento
de la vida, desde su origen, por una cantidad de nitrégeno
combinado, producida a expensas de los elementos de la
atmésfera durante el enfriamiento terrestre.

Las causas poderosas de la fijacién del nitrégeno libre
del aire en los suelos las hall6 recientemente el ilustre
Berthelot al descubrir que dicha fijacién es resultado de
la accién microbiana; porque, en efecto, numerosos expe-
rimentos que el insigne maestro realiz6 acusaban un enri-
quecimiento de nitrégeno en las tierras objeto de estudio
cuando, convenientemente humedecidas, quedaban expues-
tas al aire por algin tiempo; manifestando estos mismos
experimentos, ademads, que tal hecho no se verifica si se
someten las tierras 4 una temperatura conveniente para
destruir los microrganismos; y las hallaron también Hell-
riegel y Wilfarth al mostrar la misma fijacién por las le-
guminosas, cuando en sus raices existen nudosidades con
bacterias, confirmando asi lo sostenido por George Ville
como resultado del conjunto de observaciones que este
eminente agrénomo hubo de realizar sin el poderoso auxi-
lio que luego ha prestado la bacteriologia.

No fué el descubrimiento de Berthelot admitido inte-
gramente. El hecho de figurar entre las tierras objeto de
observacién el kaolin, arcilla que debe hallarse despro-
vista de los alimentos necesarios para el desarrollo micro-
biano, hizo que algunos atribuyeran el fendmeno en tales
casos a influencias eléctricas; pero, aun con estas reser-
vas, la fijacién del nitrégeno en los suelos por la accién
microbiana queda hoy como hecho comprobado por mil-
tiples observaciones.



— 33 —

Respecto a los organismos fijadores, el mismo Berthe-
lot pudo aislar algunas bacterias incoloras y algunos mohos
que muestran gran actividad; y Winogradsky, tras varias
tontativas, aislé lel Clostridinm pasterianus, que, en los
medios: desprovistos de combinaciones nitrogenadas, fija
a su protoplasma el nitrégeno gaseoso, tomando la ener-
gia necesaria para el trabajo de organizacién que ha de
realizar de la glucosa contenida en los medios de cultivo
o de las materias himicas de las tierras laborables, en las
cuales tan frecuente es su presencia.

Ademis de estos modos de fijacién del nitrégeno at-
mosférico, existe el determinado por las asociaciones que
en los suelos deben constituir las algas con las bacterias,
por ser éstas fijadoras de aquel elemento y capaces de
prosperar en las capas bien aireadas de las tierras donde
Ia funcién clorofilica de las algas determina un aumento
de oxigeno, condiciones opuestas totalmente al desarrollo
del Clostridium, que es absolutamente anaerobio.

Consignados estos hechos, y prescindiendo de muchos
detalles altamente interesantes para objeto distinto del
que me he propuesto, procuraré deducir del insuficiente
ntimero de observaciones que hoy poseemos la influencia
ejercida por el agua en la accién desarrollada por todos
los seres infinitamente pequefios que intervienen en la
transformacién de la materia orgdnica de los suelos. Tales
serés, ya sean Hiphomicetos, ya Blastomicetos o ya Schi-
zomicetos, cuentan légicamente entre sus condiciones de
existencia la humedad del medio que para los primeros,
por ejemplo, es necesaria en cantidad elevada, disminu-
yendo la-intensidad vegetativa de los mismos cuando se
deseca el substratum, y cesando por completo la vegeta-
ci6n cuando la humedad desciende de ciertos limites. E
igualmente es necesaria para la vida de las levaduras y
las bacteridceas, las cuales, asi como las mucorineas, exi-

3
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gen el concurso del agua con el de cierta temperatura, y
en la mayoria de las especies el del oxigeno, para la ger-
minacién de las esporas.

Las especies correspondientes a uno 6 a varios de estos
tres grupos, que son los principales, y por esto los wnicos
que he mencionado, podran hallarse sobre un mismo subs-
tratum, dominando o existiendo exclusivamente aquellas
que encuentran condiciones mas apropiadas a su desarro-
llo y multiplicacién, y estas especies ejercerdn sobre dicho
substratum acciones variables, segin las circunstancias
que se les ofrezcan; veamos, pues, las principales.

Hecho de observacién vulgar es en Agricultura el que
ofrece la prictica denominada descanso de las tierras;
nuestros antepasados vieron va que favorecia la recons-
titucién de los terrenos, en lo que a substancia fertilizante
se refiere; pero alcanzaban su conveniencia sélo por puro
empirismo, quedando ignorados para ellos los poderosos
motivos que la justifican: hoy se puede justificar y expli-
car aquella creencia por la suprema razén de ser obra, la
de reconstitucién de los suelos, realizada por el ntimero in-
menso de los microrganismos que, existiendo en ellos,
encuentran en los desprovistos de vegetacién condiciones
muy favorables a su existencia. Parece que en la lucha por
el agua vencen las plantas macroscépicas a los seres infi-
nitamente pequeiios encargados de provocar la destruc-
ci6n de la materia orgédnica y de fijar en las tierras el ni-
trogeno de la atmdésfera, y por esto, cuando el suelo se
halla cubierto por la vegetacién y en él se encuentra, ade
mas, en cantidad deficiente aquel beneficioso elemento,
las acciones de 'los microrganismos son menos eficaces,
disminuyendo, por tanto, la esencialisima que supone la
formaci6én de nitratos.

Numerosas circunstancias, en verdad, establecerin el
medio favorable para la actividad de aquéllos, y mucho
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quizds nos falte para alcanzar el conocimiento perfecto de
todas ellas; pero desde luego puede darse como bien esta-
blecido que la humedad es la condicién de preponderante
influencia en las fermentaciones realizadas en los suelos.
Asi resulta de los decisivos experimentos ejecutados para
determinar la intensidad de la nitrificacién en las tierras.

Mediante el andlisis de las aguas de drenaje puede
llegarse a conocer con aproximacién suficiente la energia
del fendémeno, y a obtener resultados concordantes que
acusan estos extremos: la nitrificacién se detiene por com-
pleto en una tierra seca, e igualmente deja de producirse
cuando el agua esta en exceso; en el primer caso falta una
condici6én esencial para la actividad del fermento, y en el
segundo, el agua, al desalojar el aire, cambiard el medio
necesario para la vida aerobia de los fermentos nitrifica-
dores. En cambio, si la tierra es permeable y se encuentra
suficientemente humedecida, la nitrificacién se verificard
enérgicamente, produciéndose grandes cantidades de ni-
tratos.

Ampliando luego tales trabajos de investigacién para
determinar las cantidades de agua contenidas en las tie-
rras desprovistas de vegetacién y en las ocupadas por los
cultivos, se vi6 que la humedad en las primeras es mayor
que en las segundas, sobre todo en las capas de alguna
profundidad; de donde se deduce facilmente que los ni-
tratos deben ser mis abundantes también en aquélias que
en éstas; y tal deduccién aparece, en efecto, comprobada,
por ejemplo, en los andlisis ejecutados por Deherain para
determinar la cantidad de nitratos contenida en las aguas
de drenaje procedentes de capas de vegetacién en que se
establecieron los dos casos. Ahora las diferencias obser-
vadas respecto a las cantidades de nitratos contenidas en
unas y otras aguas no pueden ser atribuidas solamente al
aprovechamiento de aquéllos por las plantas, porque aun
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suponiendo que todo el nitrégeno que éstas contenian lo
hubiesen adquirido al estado de nitrato, la suma de este
nitrégeno v el hallado en las aguas de filtracién no alcan-
za la cifra que adquiere el contenido en las mismas aguas
de las tierras sin cultivo.

Otra causa poderosa interviene para establecer la di-
ferencia; la traspiracién vegetal devuelve a la atmédsfera
una cantidad de agua considerable, la tierra se deseca por
el cultivo y el fenémeno de la nitrificacién disminuye en
intensidad o deja de producirse, porque con la pérdida
de agua se amortigua la actividad de los fermentos ciue lo
determinan.

Por tales razones mucho importara restituir el agua
sustraida de los suelos por la traspiracién de las plantas,
cuando las precipitaciones atmosféricas no suministran la
necesaria para atender a este acto fisioldgico, prestando a
la vez la indispensable al conveniente funcionalismo de
los seres que en el suelo desarrollan las acciones tantas ve-
ces consignadas.

Importa, pues, asegurar la alimentacién nitrogenada
de las plantas sometidas al cultivo, y esto se logra suplien-
do las deficiencias de la formacién de nitratos con la adi-
ciéon al suelo de las convenientes substancias minerales,
o favoreciendo la descomposicién de la materia organica
de él, o de la que se le puede adicionar, prévia la deter-
minacién de las condiciones necesarias para que la accién
dc los fermentos resulte enérgica: he aqui por dénde apa-
rece claramente deducida una potentisima justificacién de
los riegos; por dénde se presenta como hecho indudable
el aumento de fertilidad que los mismos reportan. Tan po-
derosas causas obligardn a decir que si la pérdida de ele-
mentos solubles podrd aumentar con los riegos (por los
elementos arrastrados en las aguas de filtracién), en cam-
bio, también con ellos se desarrolla la accién primero des-
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crita, y que es compensadora de esta ultima. Reddzcanse
aquellas pérdidas, creando con el radical empleo de todas
las précticas del cultivo una vigorosa vegetacién que apro-
veche los elementos itiles casi en el instante de ser for-
mados, y entonces aparecerd todo el valor asignable a los
riegos, toda su amplisima conveniencia.

En resumen: en el curso de este trabajo he procurado
consignar:

1. La intervencién del agua en las distintas fases de
la vida vegetal, y cémo la investigacién cientifica ha de-
terminado las cantidades minimas de aquel cuerpo abso-
lutamente imprescindibles para que se cumplan debida-
mente cada una de las aludidas fases hasta llegar al des-
arrollo completo de las plantas. '

2° Las condiciones meteoroldgicas de las diferentes
regiones de Espafia con respecto a las cantidades de agua
que pueden naturalmente suministrar las precipitaciones
atmosféricas, y qué fraccion serd aprovechable para la vida
vegetal.

3.° La influencia del agua en las descomposiciones de
la materia orgdnica y en la vida.y desarrollo de los micror-
ganismos existentes en las tierras labrantias y que inter-
vienen a su vez en aquellas descomposiciones y en la ab-
sorcién del nitrégeno atmosférico, haciéndole entrar ¢n
combinaciones ttiles para la nutricién de los vegetales; y

4.° Cémo los riegos, al suplir las deficiencias de las
cantidades de agua suministradas por los meteoros y re-
ducidas por circunstancias del clima y del terreno, 'son los
que pueden procurar la provisién de agua absolutamente
necesaria para que la vida vegetal se desarrolle en todas
sus fases en el grado que corresponde a una produccién
agricola préspera y para que los microrganismos existen-
tes en el suelo cooperen debidamente a esa misma pro-
duccién.
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He dado fin a cuanto me propuse exponer para demos-
trar la misién del agna en la agricultura. Aunque el razena-
miento que he sequido pueda ser deficiente, la cornclusiorn
ha de parecer admisible. Un voto més en pro del aumento
de la potencia productora en nuestro suelo serd siempre
atendible, aunque no venga revestido de gran autoridad por
causa del corto mérito de quien lo emite; mas las circuns-
tancias por que nuestro pais atraviesa quiza lo salven del
olvido. Por eso yo, reconociendo que ese voto, por ser mio
y por el modesto ropaje con que habria de cubrirle no al-
canzaria, por si sélo, la significactén que por su finalidad
le corresponde, al intentar la explanacién del tema, pensé,
que por ser expuesto en este sitio, adquiriria fuerza y auto-
ridad en el concepto piblico.

Me permito, finalmente, ampliar mi voto en pro de esta
gran mejora, asegurando que importa implantarla con lar-
gueza; urge reformar nuestra agricultura, pobre, por lo ge-
neral, en rendimiento; estacionaria en muchas de sus prac-
ticas; lenta en sus progresos. Y no creo yo que con sélo
extender el regadio se remediardn los males de la clase
agricola, que constituye las nueve décimas partes de nues-
tra poblacién. A este propdsito bastard recordar que del
estudio de la crisis agricola general europea, producida por
la exuberante y econbémica produccién de América y del
Extremo Oriente, resulta que los mayores estragos produ-
cidos por ella corresponden a las regiones en que domina
el cultivo intensivo, observacién apuntada hace algunos
afios por el Director del Instituto Agronémico de Paris,
Risler, uno de los mas convencidos propagandistas de la
ripida y enérgica modificacién cientifica en los cultivos
como tnico remedio contra los terribles efectos producidos
por el rudo golpe que a la agricultura de la vieja Europa
hubo de dar la de las comarcas del otro lado del Océano.
Considero esta reforma, una vez implantada, como pode-
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roso estimulo para realizar todas las grandes transforma-
ciones y mejoras que exigen nuestros cultivos; para des-
arrollar con rapidez cuanto en.arménica combinacién tien-
de a destruir los que denominé el insigne Jovellanos es-
torbos morales, poliicos y fisicos, que se oponen al des-
envolvimiento de nuestra riqueza agricola; esto es, para
llevar & la practica, con lo que es misién exclusiva del Es-
tado, lo que corresponde a la iniciativa particular y que se
condensa en la seductora sintesis llamada asociacién mu-
tua, principal defensa contra los males sentidos, seguri-
dad del mafiana y hasta practica de un deber inexcusable:
el de la disminucién de las desigualdades sociales.
Considero todo esto, y veo ademds que, si Bélgica con-
virtié en ricas praderas las arenas de la Campine; si la Ad-
mninistracién britanica de la India realiza desde hace casi
sesenta afios una obra capital para someter al riego el quin-
to de la superficie dedicada al cultivo de un territorio de
un millén de kildmetros cuadrados; si Italia se esfuerza
para extender la perfecta implantacién de los riegos de
su parte septentrional, y si Francia, para no citar mas
ejemplos, pide que se amplien sus extensiones regables,
también los viriles Estados del Norte de América, la na-
cién que es principal causa de la perturbacién agricola
europea, conceden preferente atencién a tan capital asun-
to y llevan la mejora a la denominada regién arida, en la
cual mas de seis millones de hectdreas son estériles por la
carencia de riego. Veo tan salientes ejemplos; veo, ademas,
con infinita tristeza, que en el macizo triangular que forma
nuestra Peninsula, y en la parte correspondiente 4 nuestro
territorio, un 46,8 por 100 de su total extensién corres-
ponde a los terrenos incultos, siendo entre los cultivados
escasos los de regadio, que sélo 1/30 suponen; s¢, por dl-
timo, que la planicie central de fa Peninsula ibérica figura
entre las regiones mds secas del globo, después de los de-
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siertos de Asia y Africa, y por todo ello créome autorizado
para pedir que se extienda en nuestro suelo la beneficiosa
influencia ejercida por el Turia en la agricultura valencia-
na; la del pantano del Tibi en la regién alicantina; la
del Canal Imperial en la aragonesa, y, para pedirlo, em-
plearé no mis palabras, sino las pronunciadas por el agré-
nomo Deherain al exigir tal reforma para su patria; en
ellas sélo tendré que cambiar el nombre de la nacién para
que expresen, mejor que pudieran hacerlo las mias, la im-
portancia de esta grave cuestidn en nuestra patria; tales
palabras dirfan: «Regar el suelo de Espafia empresa debe
ser que determine nuestra gloria en el siglo xx.» El agua,
en efecto, es la condicién primera de fertilidad y el mas
firme motivo de prosperidad agricola.

HEe bicHo.
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SENORES:

Doloroso es que el recuerdo de la muerte venga siem-
pre a perturbar las alegrias de la vida, aun en aquellos ca-
sos en que, como en el presente, son éstas las mas puras
y espirituales; y es que la vida no es otra cosa que el cam-
bio incesante entre algo que viene y algo que se va, y lo
que se va, aunque decimos que muere, continda viviendo
en el recuerdo y ejerciendo su influencia, perjudicial o be-
neficiosa, en lo que queda. Por eso no podemos nunca sus-
traernos a la imagen de la muerte; y bienaventurados los
que se fueron dejando por recuerdo una estela luminosa
de honradez, de trabajo y de saber, que nos sirva de guia
en nuestra corta peregrinacién por este valle de lag.imas.
Esos no mueren nunca, porque a su memoria perdurable le
consagramos verdadero culto. Los que si mueren son aque-
llos seres inttiles para todo lo que sea trabajo u obra bue-
na, y que después de su muerte sélo dejan en el n undo
de la materia un puiiado de cenizas que pronto el viento
se lleva, y en el mundo del espiritu, nada: jel vacio mds
completo! Ciertamente no fué de estos dltimos el Excelen-
tisimo Sr. D. Miguel Colmeiro. Verdad es que ha dejado
un sillén vacio en esta Academia; pero es sélo el sillén cl
que ha quedado vacio, pues su recuerdo continda vivien-
do en nosotros, y vivird siempre en el alma de todos los
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amantes del saber y de la cultura patria, porque su nom-
bre va unido al de los mds ilustres boténicos espafioles del
siglo xix.

Tal vez no fué Colmeiro uno de los naturalistas que
mds corrieron por montes y valles en busca de especies
nuevas con que enriquecer nuestra flora, pues su actividad
la dirigié sobre todo al estudio concienzudo de los her-
barios y datos recogidos por sus antecesores, y de un modo
especial al conocimiento de la literatura boténica espafiola.
Clasicas serdn por mucho tiempo sus dos obras capitales
en ese concepto, de indiscutible mérito, tituladas Enume-
racion y Revisidn de las Plantas de la Peninsula Hispano-
Portuguesa y La Botdnica y los Botinicos de la Peninsula
Hispano-Lusitana, premiada esta ultima en concurso pu-
blico por la Biblioteca Nacional. Y no se crea que con eso
se di6 por satisfecho el Sr. Colmeiro, pues durante su larga
vida de trabajo son una multitud—pasan de cuarenta—los
libros, folletos y estudios diversos que publicé sobre asun-
tos relativos a los vegetales, escritos todos ellos con sin
igual competencia, y tan castizamente en castellano, que
con merecida justicia le abrieron las puertas de la Real
Academia Espafiola. Y entre esos libros figura uno, que a
mi modo de ver reviste especial interés, por ser el primer
tratado de Botdnica general genuinamente espaiiol escrito
con posterioridad a la época linneana, que se prolongé en-
tre nosotros hasta después de la muerte de D. Antonio José
Cavanilles (1). Y si a todo eso se aiiaden los cincuenta y
ocho afios de profesorado, desempefiando las Catedras de
Botdnica primero en Barcelona, luego en Sevilla y final-
mente en el Jardin Botanico de esta Corte, se vera si tiene
derecho el Sr. Colmeiro a que su memoria perdure entre
nosotros. Honores y distinciones no le faltaron en vida;
pero yo creo que todos ellos no llegan, ni con mucho, al
gran honor reservado sélo a los hombres verdaderamente



buenos e ilustres, que consiste en el aprecio y veneracién
que se les tributa después de muertos. Y ese honor se lo
rendimos hoy y siempre, todos nosotros, al Excelentisimo

Sr. D. Miguel Colmeiro.

* ¥ %

Mas ya es hora, sefiores, de que me ocupe del nuevo
Académico. En el magistral Discurso que acaba de leer, ha-
bréis reconocido su triple personalidad de Ingeniero, de
hombre de ciencia y de politico. Su tema no puede ser de
mas oportuna actualidad en unos momentos en que los
Poderes publicos se ocupan del gran problema de librar
la agricultura patria del terrible azote de las sequias que
empobrecen los campos y dejan yermas considerables ex-
tensiones de nuestro suelo. Y los politicos discuten la so-
lucién de ese gran problema con el apasionamiento inhe-
rente a todas las cuestiones que afectan al bien comdn,
cuando con ellas se mezclan los intereses de partido que
todo lo invaden, ofuscando tal vez la serenidad de 4animo
necesaria para estudiar el modo mds conveniente de satis-
facer las aspiraciones de aquellos que pretenden aumen-
tar la riqueza de sus tierras, llevando a ellas el agua que
les niega el clima seco y poco lluvioso de la mayor parte
de Espaiia.

Aboga el nuevo Académico, en su Discurso, por los rie-
gos en gran escala, como medio de convertir «en regiones
pobladas y risuefias muchas de las que ahora son tristes
soledades», y de «transformar la propiedad ristica en do-
minio privilegiado de la civilizacién y de la riquezan. Y
para que esa transformacién pueda llevarse a cabo sin tro-
pezar con los escollos que ya en su tiempo sefialaba el in-
signe Jovellanos, es partidario de que se determine bien
cudl ha de ser la parte del Estado en la resolucién de ese
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magno problema, y cudl la que corresponda a la iniciativa
particular, condensada en el principio de la asociacién mu-
tua, como medio de defensa contra las desigualdades so-
ciales. Esto, como veis, pertenece mds bien a la politica
que a las Ciencias naturales; y es que el Excmo. Sr. D. Ber-
nardo Mateo Sagasta, aun siendo un verdadero naturalista
como se refleja en todo el cuerpo de su Discurso, no puede
olvidar que su ilustre apellido es el que llevé uno de los
mas grandes estadistas espaiioles de los tiempos modernos,
que fué también, como él, ilustre Ingeniero y miembro de
esta Real Academia.

Diputado a Cortes en varias Legislaturas, D. Bernardo
Mateo Sagasta ha sido una figura saliente en el campo de
nuestra politica, y ha ocupado altos puestos en la goberna-
cién del Estado, llegando por méritos propios a la maés
técnica y cientifica de todas las Direcciones generales, cual
es la del Instituto Geogrifico y Estadistico; y luego su
gran ilustracién y especiales condiciones de caricter le
han llevado por dos veces a la Subsecretaria del Minis-
terio de Hacienda, y a la Direccién General de Correos
v Telégrafos, y a los altos y honorificos cargos de vocal
del Consejo Superior de Agricultura, Industria y Comer-
cio, y de la Comisién permanente de Pesas y Medidas. Y
tuera de Espafia, en varios Congresos internacionales, ha
ostentado también la representacién nacional, siempre con
gran brillantez y acierto.

Mas no se crea que ha sido sélo en los dominios de
la politica en los que el Sr. Sagasta ha desplegado su ac-
tividad y ha ganado laureles, pues si bien los azares de
ia vida, y tal vez la fuerza del apellido, le han condu-
cido a las discusiones del Parlamento, su predileccion
por el estudio, por el afdn de saber y por el goce intimo
que proporciona el trabajo, le inclinaron a seguir la ca-
rrera de Ingeniero Agrénomo, que terminé con gran luci-
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miento, a la vez que frecuentaba las aulas de nuestra Uni-
versidad Central, hasta verse investido con el titulo de
Licenciado en Derecho Civil y Canénico.

Mas su profesién favorita ha sido siempre la de Inge-
niero, y a ella ha consagrado sus desvelos, sobre todo en
la parte que se relaciona de un modo mas especial con las
Ciencias naturales; y asi le vemos ya, al pocé de terminar
la carrera, e'xplicando la Céitedra de Botdnica en la Es-
cuela de Ingenieros Agrénomos, ciencia por la cual ha sen-
tido siempre verdadero carifio; y una gallarda prueba de
su gran competencia en ella nos la acaba de dar en el
Discurso que habéis oido. Y no fué tnicamente en la Ca-
tedra en donde el Sr. Sagasta se ha hecho benemérito del
Cuerpo a que pertenece, sino también desde la Direccién
de la Escuela, cargo en mi opinién el més dificil y tras-
cendental de cuantos desempefian los ingenieros de todos
los Cuerpos; y de él sali6 con pena cuando las exigencias
politicas le llevaron a la Direccién General de Correos y
Telégrafos, dejando entre sus compafieros tan gratos re-
cuerdos de su acertada gestién, que al poco tiempo me-
recié el honor de que le elevaran con sus votos a la Presi-
dencia de la Asociacién de Ingenieros Agrénomos.

La «Estacién para el ensayo de semillas» del Centro
docente de la Moncloa se debe a su iniciativa, y es fruto
de sus viajes y estudios realizados en varias «estaciones»
andlogas del extranjero, y de un modo particular en la muy
celebrada «estacién» de la capital de Austria.

Y de seguro no acabarin en esto los méritos cientificos
del Sr. Sagasta. Yo le doy, en este solemne acto, la mas
cordial bienvenida en nombre de la Academia, ya que tan
honroso y para mi grato encargo he recibido de nuestro sa-
bio y venerable Presidente.
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Y aqui, sefiores, daria por terminada mi-misién, si la
costumbre en estos casos no fuera otra. Por eso me veo
obligado a molestaros unos momentos mis.

La nota dominante en el Discurso que tengo la honra
de contestar, ya habéis visto que es la que le imprime el
hombre de ciencia que conoce a fondo el papel fisiolégico
que desempeia el agua en la vida vegetal, y el Ingeniero
que estudia el modo prictico de proporcionaf esa agua a
las -plantas que son objeto de cultivo, con el fin de obtener
de ellas el mayor rendimiento posible; pues el politico, a
que antes he aludido, s6lo asoma en unas pocas lineas es-
critas con suma discrecién. ¢Y qué otra cosa podré yo afia-
dir que no esté admirablemente contenida en ese Discurso
lleno de doctrina y magistral bajo todos coneceptos?

Ciertamente, ni las plantas, ni los animales; ni el
hombre mismo pueden vivir sin agua, porque el agua
constituye gran parte de sus alimentos, de agua estd for-
mada la mayor parte de su cuerpo, y sin agua no es posi-
ble que se verifiquen las funciones més esenciales de la
vida. La materia organizada viva, en donde quiera que se
encuentre, se halla siempre en estado coloidal, y es un
hidrogel o un hidrosol, esto es, un coloide que tiene por
disolvente el agua. Coloides son todos los albuminoides,
y de coloides se componen todos los érganos protoplasti-
cos de las células, asi como sus membranas; y los jugos
de las plantas, el plasma de la sangre y la materia inter-
celular de los tejidos animales son también, en su esen-
cia, disolucionés coloidales. Por eso un quimico moderno
ha podido decir, en un libro recientemente publicado (2),
que sin coloides no se concibe la existencia de los seres
vivos, porque el estado coloidal es el mas a propdsito de
cuantos conocemos para que la materia organizada se pon-
ga en intima conexi6én con el agua, conservando su indi-
vidualidad.
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Admitiendo la constitucién de la materia viva ideada
por Nigeli, el agua se encuentra en ella bajo tres formas
distintas: primero como agua molecular de las micelas,
combinada con los elementos que forman la molécula de
la substancia orgénica; segundo, como agua adhesiva de
las micelas, ‘que a manera de atmdsfera acuosa estd rete-
nida a ellas por la fuerza de la atraccién micelar, y terce-
ro, como agua de capilaridad, que discurre libremente por
entre las micelas y sus envolturas acuosas, y que por eso
se llama «agua de circulacién». En los vegetales es esa
agua de circulacién la que lleva disueltos los alimentos mi-
nerales a los érganos protopldsticos verdes de las células,
para que, con ellos, el agua misma y el 4cido carbdnico del
medio ambiente, se verifique la admirable sintesis organi-
ca, cuyo resultado final son las substancias plésticas que
sirven para formar micelas nuevas, a la vez que para la re-
paracién de las pérdidas ocasionadas por las funciones vi-
tales. Esa «agua de circulacién» procede de la humedad
del suelo, de donde la absorben las raices de casi todos los
vegetales superiores, y especialmente de los que son ob-
jeto de cultivo, y luego el sistema vascular la distribuye
por tado el cuerpo de la planta, y especialmente por el
tejido nutritivo de las hojas.

En los albores de la vida vegetal, cuando todas las
plantas vivian en el seno de las aguas, no eran precisos
6rganos especiales destinados a absorber y circular el ele-
mento liquido; mas luego, siguiendo los vegetales la evo-
lucién de la Tierra, abandonaron poco a poco los mares
que habian sido su cuna y se esparcieron por toda la re-
dondez del globo, subiendo hasta la cumbre de las mis
elevadas montafias. Imposible nos es, en el estado actual
de nuestros conocimientos, seguir paso a paso las diver-
sas etapas por las que han debido de pasar las plantas hasta
el abandono completo de su estacién acudtica; mas una

4



idea remota, en un estado intermedio de su.evolucién, tal
vez nos la puede dar el paisaje que debi6 de ofrecer la_exu-
berante vegetacién criptogdmica de la época’ carbonifera,
que fué, sin duda alguna, la mas favorable para la vida
vegetal. De los pantanos y bajiales de aquellos remotos
tiempos, asi como de las orillas de los lagos 'y de todas las
superficies cubiertas por aguas poco profundas, emergia
un bosque espeso de troncos de Sigilaria, Cordaites y Le-
pidodendron, que eran los drboles mas colosales de enton-
ces, cuyas ramas bifurcadas se extendian en una atmésfera
siempre nubosa y muy cargada de 4cido carbénico, en tanto
qué las raices se desarrollaban debajo del agua, entre el
légamo y fango de los fondos. Y una intrincada marafia
de helechos arbéreos, de Calamites y otras criptégamas de
menor talla, completaban el cuadro de esa vegetacién asom-
brosa de caricter puramente anfibio, que marca el trinsito
entre la vegetacién acuitica y la aérea que puebla hoy
nuestros campos y montafias. ,

Un recuerdo, aunque vago, de lo que debieron ser esos
bosques anfibios de la época carbonifera, le encontramos
hoy dia en los manglares que se desarrollan en los esteros
y ciénagas y en el fondo de las bahias muy entrantes en el
litoral de los paises tropicales del nuevo y viejo mundo.
No son ya las Criptégamas las que forman la masa de la
vegetacidn, sino las Rkizophora, Avicennia, Laguncularia
y otras Dicotiledéneas arbéreas, cuyas raices desarrolladas
en el suelo fangoso y siempre cubierto de agua, elevan
desde el fondo unos brazos arqueados y de forma especial,
que a manera de zancos sostienen los troncos de los ar-
boles fuera del agua, cuando su nivel se eleva al subir la
pleamar. ‘

Mas en la mayoria de los casos, las plantas vegetan en
muy distintas circunstancias, y las raices sélo pueden absor-
ber del suelo el agua que las lluvias depositan en él, esta-
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bleciéndose asi una relacién de tan intima dependencia en-
tre ella y los vegetales que cubren el suelo, que hoy dia es
cosa corriente admitir que la cantidad y diferente distri-
bucién anual de las lluvias, unida a la humedad del aire
y a la accién de los vientos, por su influencia desecante,
son los tnicos factores que determinan el «tipo de la ve-
getacion» que domina en un pais, pues la influencia del
calor se reconoce en el «tipo .floral», por lo menos en
cuanto éste se refiere a las causas actuales, y si para defi-
nirle, mis bien que los géneros y las especies, se toman en
cuenta los érdenes y las familias (3). '

La cantidad y la distribucién de las lluvias en las dis-
tintas estaciones del aiflo determinan, en sus rasgos gene-
rales, lo mismo la existencia de esos inmensos bosques de
los trépicos, siempre verdes, y en los que no penetran nunca
los rayos del sol, que la de las sabanas del Africa con sus
caracteristicos boababs, la de las pampas de la Argentina
v de las praderas sin fin del norte de América, asi
como la de los juncares de la India, que sirven de guarida
al tigre real. Y a la carencia de lluvias es debida esa gran
faja de desiertos que atraviesa el viejo mundo siguiendo
desde el Sahara, por la Arabia y las mesetas del Irdn, hasta
perderse en las elevadas planicies del Gobi. Y las plan-
tas, nacidas al principio para disfrutar del agua sin limi-
tacién ni tasa, han tenido que acomodarse a la escasez de
ella para poder vivir en las pampas y en las estepas y en
los desiertos. Y de ahi esa infinidad de disposiciones es-
peciales que encontramos en ellas para defenderse de la
sequia, que constituye su enemigo mds terrible; pues hay
que tener en cuenta que los efectos mortales de las bajas
temperaturas no son otra cosa, en la mayoria de los casos,
que el sufrimiento producido por la falta de agua, puesto
que en un suelo helado las raices no pueden absorber la
cantidad necesaria para que no se interrumpa la circula-
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cién, que es una de las condiciones esenciales para el man-
tenimiento de la vida (4).

Muy variados son los medios de defensa que las plan-
tas adoptan contra la sequia constante o periddica, con el
fin de poder vivir aun en aquellos sitios en los cuales la
gran escasez de agua parece que debiera ser un obsticulo
para el desarrollo de la vida vegetal. Los botinicos llaman
xerbfilos a esos medios, encaminados siempre a gastar con
la mayor economia posible el agua que las raices propor-
cionan a la planta, reteniéndala en sus tejidos durante mu-
cho tiempo, como sucede, por ejemplo, en esas cacteas, tan
exéticas para nosotros, que crecen en las mesetas eleva-
das, secas y pedregosas de Méjico y California, entre las
cuales descuellan, en’ primer término, los troncos en forma
de columnas estriadas del Cereus giganteus, que alcanzan
a veces hasta 20 metros de altura, y otras especies raras
de flores espléndidas o de tallos suculentos y sin hojas,
como los nopales, que traidos de esas lejanas regiones se
han aclimatado tanto en algunos sitios de Espaiia, que pa-
recen encontrarse en su pais natal. Porque hay que tener
en cuenta para formarnos una idea de las ventajas que los
cactos tienen para luchar contra la sequia, que un Ecki-
nocactus, por ejemplo, ofrece a la evaporacién una super-
ficie 6.000 veces menor que una Aristolockia de hojas
grandes, que tuviere el mismo peso. Otro caso de la gran
aptitud que poseen las plantas sin hojas y con gran des-
arrollo de tejidos acuosos, para resistir la sequia, nos lo
ofrecen las euforbias en forma de candelabro, que viven
en el temible desierto africano de Kalahari (5), junta-
mente con la Welwitschia mirabilis, de aspecto tan raro y
asombroso, que mejor que una planta dirfase que es un re-
bujo de largas tiras correosas y ensortijadas de color ceni-
ciento, que en montones aislados interrumpen la monoto-
nia de las arenas sedientas. Y hasta en el suelo abrasado
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del Sahara, que es el prototipo de los desiertos, se encuen-
tran algunas plantas que, gracias a su gran xerofilia, pue-
den soportar largos periodos de carencia absoluta de
agua, como les sucede a algunas artemisas y tarayes y re-
tamas sin hojas, préximas parientes de la Refama sphero-
carpa, que con tanta abundancia crece en los arenales de
las inmediaciones de Madrid; y aun en primavera, cuan-
do caen cuatro gotas de lluvia, las arenas se esmaltan con
las flores de color violeta de la Scorzonera alexandrina, y
la vista se alegra con las pequeiias matas verdes de la cé-
lebre rosa de Jericod ( Anastatica Hierochuntica), que pron-
to se desecan, y en forma de bola corren por el suelo im-
pulsadas por el viento, en busca de un sitio un poco hi-
medo en donde depositar las semillas.

Mas no es preciso que vayamos a los desiertos de Africa
para saber lo que son las plantas xerofilas, pues casi todos
nuestros arboles, matas y arbustos de hoja persistente per-
tenecen a ellas en mayor o menor grado, y algunas en alto
grado, como son las que crecen en nuestros terrenos este-
parios, que poco tienen que envidiar a las estepas africa-
nas. La frescura de los montes de roble y de haya de nues-
tras provincias del norte, de vegetacién mds europea que
el resto de la Peninsula, desaparece en los encinares y al-
cornocales del mediodia, mezclados con coscojas y acebu-
ches de ramas nudosas y retorcidas y demds matorral de
hoja seca, dura y persistente; y como si fuese una sensa-
cién de sed y de falta de agua, es la que se experimenta
ante las grandes extensiones de nuestro suelo cubiertas
de jaras, tomillos y romeros, y de retamas de color gris y
casi sin hojas, sensacién que sube de punto hasta producir
verdadera angustia, al contemplar con tristeza esas este-
pas pobres y desoladas, sin igual en toda Europa, inhospi-
talarias para todo lo que no sea una pobre vegetacién com-
puesta de plantas muy xerofilas, de matas de atocha o de
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especies barrilleras cuando la tierra es salobre. Y nada de
extrafio tiene que sea asi, pues en toda la extensa superfi-
cie, que ocupa casi la mitad de Espafia, comprendida en-
tre las costas de levante, desde los alfaques de Tortosa a
Cartagena, internindose luego por los llanos de Urgel y
la cuenca del Ebro hasta cerca de Logrofio, y continuando
después por la serrania de Cuenca y la Alcarria, y las pro-
vincias de Madrid y Toledo, y la inmensa planicie de la
-Mancha, teatro un dia de las hazafias de nuestro Héroe
legendario, la altura anual de las lluvias, sumamente raras
en verano, no pasa de 400 mm.

Y otra gran regién parecida hay en el centro de Cas-
tilla la Vieja, en donde tampoco la lluvia es superior a
dicha cantidad (6). jApenas llega a 300 mm. la que cae
en Zaragoza, Salamanca, Lérida y Cartagena! Esa gran
sequia favorece las formaciones esteparias por poco que
ayude la composicién del suelo, y a_.ambas causas es de-
bido el que tengamos en Espafia estepas comparables a
las de Argelia y de las orillas del mar Caspio. Algunas
abarcan considerables extensiones,- como la ibérica que
ocupa casi todo el fondo mioceno de la cuenca del Ebro;
la de Castilla la Nueva, que empieza en las mismas puer-
tas de Madrid -y se extiende por las llanuras de la Man-
cha y la del litoral, la mas africana de todas, que teniendo
por centro la ciudad de Murcia, sigue al rio Segura hasta
cerca de sus fuentes, y bordea la costa mediterranea desde
el cabo de La Nao hasta mas alla del cabo de Gata. Las
otras, hasta el numero de ocho, son menos considera-
bles (7).

Pero como Espaiia es en todo el pais de los contrastes,
lo es también respecto a las lluvias, y si en Cartagena, por
ejemplo, sélo llueve catorce dias al afio, en cambio en San-
tiago y en San Sebastian llueve, por término medio, ciento
setenta y seis dias; y en la primera de estas dos ciudades



la cantidad de lluvia mide 1.650 mm., altura considerable
que llevarfa la palma en nuestra Peninsula si no se la qui-
tara la sierra portuguesa de La Estrella, con sus 2.970 mi-
limetros. Y ésta la cede, en Europa, a Erkvice, junto a
Cattaro, en las costas dalmatas, en donde caen 4.360 mili-
metros de lluvia todos los aflos (8). Verdad es que eso es
casi nada st se compara con la isla de Los Evangelistas,
situada a la entrada occidental del Estrecho de Magalla-
nes, que pasa por ser la localidad mas hiimeda de la Tie-
rra, pues durante el afio son trescientos diez los dias en
que llueve.

Mas aun en esas comarcas tan secas de Espafia que aca-
bo de indicar, que son las regiones del sol y del cielo sin
nubes por excelencia, ni las sequias tan prolongadas, ni las
‘temperaturas abrasadoras del verano, son obsticulo para
que en ellas nazcan, como por ensdalmo, los jardines més
hermosos de Europa, cuando el agua de los rios dan a la
tierra la humedad que le niegan las nubes inclementes. Y
para demostrarlo, ahi estd Sevilla con sus vergeles y aza-
hares, y la Vega de Granada, y Valencia, la ciudad del Cid
y la reina de las flores, y las huertas y naranjales sin par de
Murcia y Orihuela: el Guadalquivir y el Genil, el Jacar y
el Segura desangriandose por sus campos en una intrin-
cada red de canales y caceras que nuestros dominadores
de otros tiempos supieron trazar con sin igual pericia, ha-
cen el milagro.

Africana es la estepa en cuyo centro se levanta la ciu-
dad de Murcia; mas un sinnimero de acequias que por to-
das partes cruzan el suelo, convierten sus alrededores en
campos de verdor y bosques de frutales, entre cuyas co-
pas sobresalen majestuosos los penachos de las palmeras,
«que necesitan para vivir tener los pies en el agua y la ca-
beza en el fuego de los cielos». Y esas mismas palmeras,
como si quisieran elevar un monumento grandioso a la per-
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petua memoria de aquel Abderramin que hizo de Cérdoba
el emporio de la civilizacién musulmana; que construyé la
célebre Mezquita, admiracién aun hoy dia del mundo en-
tero, y que trajo a Espafia las primeras palmeras desde
los desiertos de la Arabia, se retinen en Elche en un ex-
tenso palmeral, tnico en Europa, que parece un oasis
arrancado al mismo corazén del Sahara. Y sélo falta en él,
para que la ilusién fuera completa, que entre los granados
que forman el matorral a los pies de la Princesa de las
plantas, reposara a las horas del calor el Rey de los ani-
males, para salir rugiendo, avido de sangre, al llegar el
crepusculo de la tarde.

Y de esa hermosa Vega, el mas preciado joyel del reino
moro de la Alhambra, ;qué seria de ella si el Genil no de-
rramara por sus campos el agua de nieve que desciende de
los altos del Picacho de la Veleta, abriéndose paso por
entre los breiales de la sierra? Lo que seria nos lo dicen
ios yermos que se extienden no lejos, entre Guadix, Baza v
Huéscar. Probablemente la «hermosa Vega» no seria otra
cosa que una hondonada polvorienta, seca, arida y desnuda
de todo cultivo, con el suelo apenas cubierto por unas pocas
matas de artemisa, y de esparto, y de plantas haléfilas, en-
tre las cuales, en primavera y como unico adorno, se ve-
rian las florecillas amarillas, tristes y humildes de un pe-
queiio Helianthemum. Eso es la estepa granadina, reverso
de la medalla de la frondosa Vega, copia del desolado pai-
saje que ofrecen las altas mesetas de la Argelia. Verdad
es que por su suelo corren arroyos que bajan de las cum-
bres de Sierra Nevada; pero sus cauces son tan profundos
y engargantados, que el agua pasa sin fecundizar la tie- -
rra, ni ponerse en intimo contacto con sus ultimas particu-
las. Tampoco las grandes arterias de nuestro cuerpo nos
darian vida y calor si no se dividieran y ramificaran, pene-
trando en una fina red capilar dentro de los 6rganos, para
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poner en contacto sus tejidos con la sangre vivificadora
que parte del corazén. Y sien algin punto de la estepa gra-
nadina las corrientes dejan de ser profundas y el agua se
derrama por la superficie del suelo, alli nace una vega fér-
til, como la hoya de Baza nos ofrece un ejemplo.

Y de esa feraz campifia de Zaragoza, emplazada en
medio de la estepa ibérica, ;qué seria de ella si no obraran
un milagro parecido las aguas del Gallego que descienden
de los Pirineos, y las del Jalén y del Huerva, y las del Ca-
nal Imperial que las recoge del Ebro? Suba quien quiera
saber la respuesta a uno de los altozanos que rodean la
«siempre heroican Ciudad, y al tender la vista por el dila-
tado horizonte que desde ellos se domina, verd que el pais
mds triste, mas pobre y mds desprovisto de vegetacidn,
sin un arbol ni una mata, se extiende por todo el alrededor
de la verde campifia, a partir del nivel al cual las aguas
no llegan para regar el suelo. Y no otra cosa puede espe-
rarse de esos campos y colinas abrasados durante el ve-
rano por los rayos de un sol ardiente que reverberan en las
eflorescencias salinas de sus tierras rojizas, o en las rocas
grises de las laderas, cuya aridez no logran mitigar los es-
casos 300 mm. de lluvia que durante -el invierno caen so-
bre ellos.

Y para terminar, permitidme, sefiores, que cite un caso
mas en demostracién de que en nuestro privilegiado suelo
ni el calor sofocante, ni la fuerza de un sol canicular, ni la
escasez de las lluvias, ni la aridez de los campos que se ex-
tienden a su alrededor, son obstaculo para que se desarrolle
la vegetacién mis frondosa y exuberante, si el suelo recibe
la benéfica influencia del agua, ya sea por medio de los rie-
gos, de las avenidas de los rios o de la filtracién de los ca-
nales. Y ese caso nos lo ofrece Aranjuez, ese paraiso de la
vegetacion arbdrea, sin rival en Europa, edén de arboles gi-
gantes que superan en grandiosidad y lozania a cuanto la
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imaginacién humana puede concebir. Pues’ bien,. sefiores:
Aranjuez, con sus jardines y sus huertas y sus alamedas,
no es mis que un pequeiio oasis en medio de un gran de-
sierto. La estepa mds desolada le rodea por todas partes,
y s6lo campos incultos, aridos, salobres, cubiertos pobre-
mente por algunas matas de escobillas y de plantas barri-
lleras que desafian durante el verano el fuego de un sol
que abrasa, son los que forman los llanos y pequefias coli-
nas yesosas que sirven de marco a esos admirables- jardi-
nes y vergeles. Y aqui el prodigio se debe a las aguas del
Tajo y del Jarama, que al derramarse por la tierra la fer-
tilizan; porque el agua es el enemigo mas declarado del
desierto, y cuando humedece el suelo, aunque sea en las
sedientas arenas del Sahara, la vida acude presurosa y nace
un verde oasis de palmeras ‘

HE bpicHo,



NOTAS

(1) En mi opinién, el primer Tratado de boténica general
que se puede considerar castizamente espafiol, escritoc con pos-
terioridad a la época del gran botinico Cavanilles, fué el Curso
de Botdnica del Sr. Colmeiro, publicado en tres tomos: el pri-
mero en 1854, y los otros dos en 1857. Luego, en el afio 1871,
hizo de él una segunda edicién, refundida en dos tomos, que
continda siendo un libro clasico en cuanto & la termmologia bo-
tinica, inspirada en la gque usaron nuestros grandes botanicos de
la primera época, tales como Quer, Barnades, Gémez Ortega,
Palau. Cavanilles, Rojas Clemente y LLa Gasca, cuyas obras cono-
cia a fondo el Sr. Colmeiro.

Debido sin duda a las tristes circunstancias por que atravesd
Espafia durante la primera mitad del siglo pasado, las ciencias
todas, incluso la botanica, tuvieron una vida muy languida. Don
Antonio José Cavanilles murié en 1804, siendo Director del Jar-
din Botanico de Madrid. Con él puede decirse que acabd en Fs-
pafia el periodo linneano. La vida agitada de D. Mariano La
Gasca le impidié, seguramente, que publicara un Curso de Bo-
tdnica que tenia escrito, asi como la traduccién de la Théorie
élémentaire de la Botanique de De Candolle (Parfs 1813), que
tarnbién hizo. Antes del Curso de Botdnica del Sr. Colmeiro, vie-
ron luz unas Lecciones de Historia Natural (Barcelona 1845;.
cuyo tomo segundo estaba dedicado a la Bot4nica, publicadas
por el catedritico de la Escuela de Farmacia de Barcelona, don
Agustin Yafiez, y también una Infroduccidén al estudio de las
Plantas (Madrnid 1845), publicada por D. Antonio Blanco; mas
ambas otras, méas bien que originales, pueden considerarse como
calcos, la primera del Cours élémentaire de Botanique (Paris
1842) de Adriano de Jussieu, y la segunda de la Introduction a
Ietude de la Botanique (Paris 1835) que escribié Alfonso Luis.
hijo del célebre Agustin Pyramo De Candolle. También publicé
D. Manuel Marfa José Galdo un Manual de Historia Natural
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para uso de los Institutos de segunda ensefianza, cuya parte bo-
tinica, muy pcco extensa en la primera edicién, fué mejo-
rando en las sucesivas. Ademas, por esa época corrfan en ma-
nos de los estudiantes algunas traducciones, abiertamente lla-
madas tales, de la Théorie élémentaire de la Botanique de
A. P. De Decandolle, y de los Eléments de Botanique et de Phy-
siologie Végétale de Aquiles Richard, etc., etc. Estos eran los
libros de botdnica que servian de texto en los cursos que se da-
ban en Espaiia, antes de la aparicién de la obra del Sr. Colmeiro,
y por eso creo que debe considerarsela como la primera verda-
deramente espafiola que se escribié con posteridad a la época
linneana.

Del primer periodo de la botdnica espafiola son los Princi-
pios de Botdnica, sacados de los mejores autores (Madrid 1767),
de D. Miguel Barnades, que sirvieron de texto en las lecciones
que se daban en el primitivo Jardin Botanico de Migas Calientes;
la Explicacién de la Filosofia y Fundamentos botdnicos de Linneo
{Madrid 1778), de D. Antonio Palau; el Curso elemental de Bo-
tdnica, tedrico y prdctico (Madrid 1785), de D. Casimiro Ortega
y D. Antonio Palau, ambos profesores del actual Jardin Bota-
nico de Madrid, que substituyé, como libro de texto, a los
Principios de Botdnica, de Bamades, antes mencionados, y,
finalmente, los Principios elementales de Botdnica que preceden
a la Descripcién de las plantas demostradas en las lecciones pi-
blicas (Madrid, 1803), de D. Antonio José Cavanilles, los cua-
les fueron traducidos al latin, al francés y al italiano. La prime-
ra vez que se escribié en castellano de un modo extenso, sobre
anatomia y fisiologia vegetal, fué en la traduccién que hizo don
Casimiro Gémez Ortega de la obra de Duhamel de Monceau
Lc Physique des arbres (Paris 1738), con el titulo de Physica de
los drboles. (Madrid 1772.)

(2) Chemische Technologie. Kolloidchemie, ein Lehrbuch
von Richard Zsigmondy, Leipzig, 1912, pag. 3.

(3) Una excepcién a esa ley general son las tundras de las
regiones 4rticas, pues su formacién no reconoce por causa inme-
diata la humedad, sino el enfriamiento del suelo. Véase Schim-
per: Pflanzengeographie auf physiologischer Grundlage, Jena,
1698, pagina 174.

(4) Con las temperaturas bajas, aunque el suelo no esté he-
lado, el poder de absorcién de las raices es muy pequefio, o
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completamente nulo. Por eso las plantas criadas en estufa se
marchitan al trasladarse a un sitio frio, aunque no les falte agua
en abundancia, y vuelven en seguida a su lozanifa primitiva, si
se las riega con agua templada. Las temperaturas bajas sustraen
el agua de los protoplastos y de los jugos celulares, de un modo
parecido a lo que sucede a las sustancias coloideas en general.
cuando se hielan, y ese efecto deshidratante cuando llega a cier-
to !imite, es el que produce la muerte de las plantas por el frio.
Parece natural, a primera vista, que el efecto de las heladas en
los tejidos jugosos deberia ser el desgarro y rompimiento de las
paredes celulares, y la desintegracién de las células y, no obs-
tante. nada de eso sucede. El examen microscépico de los tejidos
helados hace ver claramente que el agua se ha separado de los
brganos protoplasticos de las células y se halla helada, forman-
do pequefios grumos, en los espacios intercelulares. Si la tem.
peratura sube, esos grumos se liquidan, y el agua vuelve de nue-
vo al interior de las células, y a los érganos protoplasticos; pero
cuando la deshidratacién ha pasado de cierto limite, distinto
para las diversas especies, los protoplastos no son capaces de
hidratarse de nuevo, y entonces las células mueren. Los efectos
de las heladas son, pues, semejantes a los producidos por la de-
secacién por falta de agua, y un suelo helado equivale fisiols.
gicamente a un suelo seco.

(5) En las islas Canarias crece también una euforbia en for-
ma de candelabro, que llega a tener la altura de un hombre: la
Fuphorbia canariensis.

(6) Son muy escasos los puntos de Espafia de los cuales se
tiene noticia cierta de la cantidad anual de lluvia, y por eso es
muy dificil trazar una verdadera carta de la distribucién de llu-
vias. Casi todas las que conozco son mis o menos copia de la
publicada por G. Hellmann en su estudio Die Regenverhdltnisse
der iberischen Halbinsel (Zeitschr. der Gesell. fiir Erdkun-
de, 1888.)

Sobre las lluvias de Espafia puede verse:

A. Angot: Regime des pluies de I’Europe occidentale (An.
Bur. cent. met. 1896-97).

Dr. Fritz Regel : Landeskunde der iberischen Halbinsel, Leip-
zig, 1905.

E. Reclus: Nouvelle Geographie universelle, Paris, 1887,
tomo I, pg. 969.



— 62 —

Dr. A. Philippson: Europa, 2.* ed., Leipzig y Viena, 1906.

M. Willkomm : Grundziige der Pflanzenverbreitung auf der
iberischen Halbinsel, Leipzig, 1896.

«Resefia geogrifica y estadistica de Espafia», publicada por
la Direccién General del Instituto Geografico y FEstadistico,
romo I, 1912,

En todas estas publicaciones figura una carta de la distri-
bucién de las lluvias en la Peninsula. La de la «Resefia geo-
grafican esta trazada con un criterio diferente de todas las demas.

Puede también consultarse: H. Gorria: «Datos de la canti-
dad de lluvia anual, tomados del avance del Mapa meteorols-
gico de Catalufian (Memoria de la Real Academia de Ciencias
y Artes de Barcelona, 1913); los «Anuarios del Observatorio
de Madrid», y especialmente el del afio 1909, en su articulo «Llu-
vias de la Peninsula Ibérican, y los diversos «Resttmenes de
las ohservaciones metereolégicas», publicadas por el Observa-
torio Central (antes Instituto) meteoralégico de Madrid, y de un
modo especial, el tomo VII, correspondiente al afio 1913, etcé-
tera, etc.

{(7) El estudio de las estepas espafiolas lo debemos 4 Mau.
ricio Willkomm, cue las ha descrito en varios de sus libros sobre
Espafia, y de un modo muy especial en estos dos: Die Strand-
und Steppengebiete der iberischen Halbinsel (Leipzig, 1852),
y Grundziige der Pflanzenverbreitung auf der iberischen Halb-
insel (Leipzig, 1896). También es del mismo autor un estudio
publicado en el tomo XIX de los Jahrbuchern fiir Systematik und
Pflanzengeographie de Engler, (paginas 278-326), con el titulo
de Abhandlung iiber die Statistik der Strand und Steppenflora
der iberischen Halbinsel.

Grisenbach, en su obra Die Vegetation der Erde, Leipzig,
1884, tomo I, paginas 319 y siguientes, describe también las es-
tepas espafiolas, siguiendo a Willkomm en los traba)os antes
mencionados.

También es muy notable en todos conceptos la obra recien-
temente publicada por D. E. Reyes Présper Las Estepas de
Espana y su Vegetacién (1915), asi como Las Carofitas de
Esparia, del mismo autor.

(8) Dr. A. Philippson: Europa, 2* ed., Leipzig y Viema,
1906. pagina 45.



