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Beriores Hcadémicos:

A nadie asombrard que yo confiese el temor de que me
siento poseido al encontrarme entre vosotros. Todo dnimo
sincero debe reconocer que é&ste es el sentimiento dominante
en quien tiene que realizar una empresa que excede 4 sus
condiciones y aptitudes, y es muy superior 4 las mias la de
ocupar hoy vuestra atencion.

Jama4s he sentido tanto como en este dia no poseer aque-
llas dotes que son necesarias para brillar en la vida ptblica,
porque el carecer de ellas no me permite realizar miprop6-
sito, del modo que mi 4nimo deseara, para corresponder
dignamente al honor que la Academia me ha dispensado al
designarme para ocupar un lugar en su seno.

Pero ni las ocupaciones que pesan sobre los naturalistas,
siquiera lo sean en el modesto grado en quelo es el que os
habla, nos permiten disponer del tiempo necesario para re-
correr con sosiego los amenos campos de la literatura y cul-
tivar en el debido grado el bello arte del buen decir; ni, cuan-
do la vida entera se ha consagrado 4 la labor continua del
campo, del gabinete y del laboratorio, podemos cambiar
bruscamente nuestro modo de ser, ni aparecer de otro modo
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que como siempre fuimos, pacientes y obscuros obreros
consagrados 4 la observacion de la Naturaleza.

En tales condiciones, después de haber examinado los dis-
cursos que en la propia ocasion leyeron la casi totalidad de
los académicos actuales, y admirado en tan buenos modelos
la brillantez del estilo en unos, el vigor del pensamiento en
otros, y en todos el profundo dominio de la cuestion tratada,
tengo muy fundados temores de que esta disertacion resulte
muy inferior 4 lo que la ocasion demandaba.

Tan solo el deseo de no retrasar el cumplimiento de un
deber reglamentario, de mostrar mi agradecimiento, proce-
diendo al menos con alguna diligencia, y el 4nimo que me
infunde la indulgente bondad de los sefiores académicos,
para mi tan cumplidamente demostrada, han podido deci-
dirme 4 presentar un trabajo de tan endeble complexion y
tan exento de toda gala.

***

Si las consideraciones expuestas no diesen suficiente base
para fundamentar mis temores, bastaria para justificarlos
el recuerdo de quien fué mi antecesor en este sitio. La idea
de comparar el valer y la talla cientifica del académico per-
dido con la de aquel 4 quien habéis declarado su sucesor, se
impone 4 mi espiritu y aumenta mi justa preocupacion.

D. Federico de Botella y Hornos ocupaba por derecho
propio su puesto en la mds docta corporacion cientifica del
pais, figuraba en lugar muy preeminente entre los natura-
listas y geografos espafioles, y era una de las ilustraciones
mads reconocidas del brillante cuerpo de Ingenieros de Mi-
nas. Sus trabajos cientificos fueron de aquellos que dejan
marcada su huella en el progreso de las ciencias, y no aven-
turo nada al afirmar que con ellos ha ganado legitimamente
su derecho 4 pasar 4 la posteridad y 4 que se haga digna
mencion de su nombre en la historia cientifica de nuestra
patria.

Como Ingeniero de Minas desempefi6 diversos puestos ofi-
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ciales, siendo el primer director que tuvo la Comisi6én de
estudio de las Cuencas carboniferas espafiolas, cunando ésta
se fund6; formé mds tarde parte de la Comision del Mapa
geologico, y fué después jefe del Servicio Estadistico-mi-
nero, llegando 4 adquirir la categoria de Inspector gene-
ral del mencionado cuerpo.

Aparte de todos los puestos oficiales que en su carrera
desempefiara, realizé una serie de estudios y trabajos perso-
nales verdaderamente fructiferos para el avance de los co-
nocimientos geologicos y de geografia fisica referentes 4
nuestra Peninsula, mostrando en ellos ideas propias y pun-
tos de vista peculiares, que contribuyeron 4 poner de relieve
los enérgicos rasgos de su personalidad cientifica.

Su Descripcion de las minas, canteras y fdbricas de
Jundicion del distrito de Valencia y su Descripcidn geo-
grdfico-minera de las provincias de Murcia y Albacete,
diéronle merecida notoriedad, acrecentada luego por otros
trabajos no menos meritorios.

Ya que no quepa en este lugar una biografia detallada del
Sr. Botella, ni un estudio bibliogrdfico completo de sus pu-
blicaciones, cosas que demandarian mds ancho campo, y
que se han encargado de realizar las Sociedades cientificas
de que formo6 parte, habremos de mencionar al menos sus
trabajos de mayor importancia.

Figuran entre éstos unos que podriamos llamar de deta-
lle, como los antes citados, y los diversos que consagro 4
estudiar la constitucion geoldgica de ciertasregiones de Al-
meria y Granada; la Monografia de las aguas minerales
y termales de Espaiia 'y su Mapa geoldgico de Espariay
Portugal, que anticipé no pocos datos de los colecciona-
dos en la Comision del Mapa geolégico, y que marcé, indu-
dablemente, un progreso sobre el publicado anteriormente
por Mr. Verneuil.

Pero donde mds se mostré la elevacion de pensamiento
que le distinguia fu€ en los trabajos de cardcter sintético, en
que asocio los conocimientos geologicos y geogrificos re-
ferentes 4 nuestra Peninsula, como en el titulado Espariay
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sus antiguos mares,; en el que denomin6 Espania: Geogra-
fta morfoldgica v etioldgica. — Obsevvaciones acevca de
la constitucion ovogrdfica de la Peninsulay leyes de la di-
veccion de las tiervas; y, sobre todo, en el notabil{simo
Mapa hipsométrvico de Espariay Portugal, construido en
relieve, obra muy digna de encomio, y que es, sin duda, el
mejor mapa de conjunto que de este género se ha abtenido
acerca de nuestro pais; para la formacioén del cual tuvo que
construir 6 rectificar las cotas en no pequefia parte, y en el
que se representa del modo mds real y cientifico la compli-
cada distribucion de altitudes que caracteriza el suelo de
nuestra Peninsula.

Tales trabajos no son los tdnicos por él realizados, pues
durante muchos afios contribuyo eficazmente 4 las publica-
ciones periodicas de la Sociedad Espafiola de Historia Na-
tural y de la Sociedad Geogréfica de Madrid, en cuyas jun-
tas directivas llego 4 desempefiar los mds altos puestos.

Vacio, y no pequedo, ha dejado su pérdida en las filas de
los cultivadores de las ciencias naturales y geogrdficas en
Espafia, y la equidad exige que asf se reconozca, no sola-
mente por los que tuvimos ocasion de conocerle y tratarle
hace ya largos afios, sino también por la de todos aquellos
que se interesan por el progreso cientifico del pais.

Entre los muchos asuntos que han agitado el campo de las
Ciencias Naturales en el siglo proximo 4 fenecer, ninguno
ha tenido interés mds transcendental, ni defensores € im-
pugnadores mds entusiastas, ni suscitado discusiones mis
amplias ni de mds elevado espiritu, que el referente 4 la teo-
ria de la evolucion. Se relacionan tan intimamente con esta
cuestion magna los hechos todos que en el dilatado campo
de la Naturaleza puede notar el espiritu humano, que hasta
el cardcter propio de los conocimientos histdérico-naturales
héllase modificado para cada cientifico, segun los puntos de



— 9 —
vista personales con que examine y juzgue esta cuestion de
las cuestiones. No es de extrafiar, por tanto, que ya diver-
sas veces hdyanse tratado temas relacionados con esta teo-
ria en varios de los discursos leidos ante esta docta Corpo-
racion, haciendo de ella exposicion clarisima y perfecta, so-
bre todo en lo que 4 la idea y concepto de la especie puede
referirse (1). '

Dados estos antecedentes, seria inconveniencia de mi
parte venir 4 labrar nuevamente un terreno tan bien culti-
vado, y en el que la comparacion entre las obras de aque-
llos esclarecidos cientificos y 1la del que osaba remover el
suelo por ellos asentado, s6lo habia de servir para eviden-
ciar mds y mds las deficiencias de mi propia labor. Por otra
parte, cuando en la candente cuestion evolucionista no se
profesan las equilibradas ideas del ecléctico, sino la fe ar-
diente y sincera del creyente; cuando lleva la voz en la ex-
posicion de esta teoria, no un frio expositor, sino un con-
vencido, acaso se corre el riesgo de no tratar el asunto con
tan exquisita mesura, que en nada mortifique las opiniones
contrarias.

Pero sucede con estas grandes ideas, iniciadas ya por las
mds altas personalidades cientificas de la antigiiedad y de-
batidas por todos los espiritus elevados desde hace mds de
un siglo, que la teorfa ha tomado tal vuelo y se ha ramifi-
cado tan profusamente, que ya no hay nocién alguna inte-
resante en el campo de las ciencias naturales que no tenga
conexion con sus rafces ni participe en mds ¢ en menos de
su influjo. Confieso que no me serfa f4cil hallar un tema
ajeno en absoluto 4 este género de cuestiones, y cierta-

(1) Discurso de D. Miguel Colmeiro y Penido Sobre la estabilidad
de las especies vegetales, que fué contestado por el Sr. Graells.
También se relaciona en gran parte con esta cuestién el de D. Juan
Vilanova v Piera, De la importancia v altisima significacién de los
estudios paleontolégicos en todos conceptos considerados, con la
contestacion correspondiente del Sr. Pereda; v muy especialmente
el de D. Justo Egozcue y Cia, que traté de El concepto v limites de
la especie en el mundo orgdnico, y cuya contestacién corrié 4 carga
del Sr. Cortazar.
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mente que no posee tal condicion el por mi elegido, aun-
que de intento he procurado evitar toda referencia al con-
cepto de la especie, huyendo de €l por las razones ya apun-
tadas. .

Justo es también que, al verme colocado en esta dificil
situacién, en la que tanto se evidencian las altas dotes de
los nuevos académicos, y no menos se ha de patentizar la
pequefiez y modestia de las mias, me deje llevar por aque-
llas tendencias y aficiones en que he invertido casi todas
las actividades de mi vida, y, atento 4 mis inclinaciones y
preferencias, haya elegido un punto de cardcter botdnico,
decidiéndome 4 exponer algunas consideraciones referentes
4 las armas defensivas empleadas por los vegetales en la
lucha por la vida.

Nada mds evidente que la existencia de una lucha par la
vida entre los animales, puesto que su realidad se impone
aun al observador menos atento. Basta notar como se per-
siguen y dan caza unos 4 otros, como el entretenimiento de
la vida de los individuos de una especie exige la incesante
matanza de los de otra, y admirar las disposiciones infini-
tamente variadas que tienden 4 facilitar en cada especie el
ataque, la huida 6 la defensa, para comprender que los
animales viven en la paturaleza en perpetuo estado de
guerra.

Contrasta con esta lucha activa, continua y verdadera-
mente cruenta la tranquilidad augusta de las poblaciones
vegetales; y cuando en el fondo de un bosque disfrutamos
aquella apacible serenidad, cuéstanos violencia el pensar
que toda aquella masa de vegetacion se halle también so-
metida 4 la dura ley de la lucha por la vida. Ejércese ésta
en el reino vegetal en formas tan diversas de las que pode-
mos notar en el animal, los procedimientos para ella usa-
dos en éste difieren tanto de los empleados en aquél, que
nos parece dificil que caminos tan divergentes conduzcan
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al mismo resultado. Mucho se diferencian, en efecto, tanto
como en las sociedades humanas difieren las luchas violen-
tas y guerreras de las que pacificamente se entablan en el
terreno del comercio y de las exposiciones; pero unas y
otras son al fin formas igualmente eficaces de la competen-
cia entablada entre los pueblos y las razas en la eterna ta-
rea del progreso social.

La vida vegetal reviste formas tan variadas, sabe adap-
tarse 4 las condiciones mds diversas, aun 4 las mds preca-
rias algunas veces, opera la sustitucion de unas especies
por otras de modo tan leato y silencioso, tan gradual é in-
sensible, que, para un espectador indiferente, los combates
que constituyen esta lucha no son perceptibles, como lo se-
rian los que realizan los animales. Pero para un naturalista
observador no hay punto alguno, desde los paises lindantes
con las desiertas nieves de los polos hasta los espléndidos
bosques tropicales, que no pueda considerarse como campo
de batalla en el que pasivamente se desarrolla un concurso
de individuos dentro de la especie, y una lucha lenta y eter-
na entre las especies diferentes.

Las plantas, luchando siempre con las condiciones del
medio ambiente, tratando de sustituirse unas 4 otras so-
bre el suelo conquistado, diezmadas terriblemente y 4 dia-
rio por la voracidad de tantos animales y por las labores
agricolas, necesitan defender su vida, siempre amenazada,
mantener el equilibrio de hoy para mafana y perpetuar su
representacion sobre el planeta, fines que no se logran sin
armas adecuadas y sin sostener la necesaria lucha.

Interesa 4 nuestro propdsito demostrar que no estamos
en el campo de las hipotesis al afirmar que esta lucha exis-
te, sino que nos hallamaos dentro de una realidad contrasta-
da por comprobaciones suficientes; y para que esta idea se
acuse con contornos claros y firmes, nos bastard evocar
dos cuadros de la biologia vegetal, y en ellos veremos 4
las plantas disputdndose la posesion del suelo 6 compitien-
do por ocupar el espacio, para beneficiarse del aire y de
la luz.
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Para darnos cuenta de la lucha que las plantas mantienen
por la posesion del suelo, comenzaremos por fijar nuestra
atencion en lo que sucede en los campos de cultivo. En ellos
veremos que todo sembrado representa un combate conti-
nuo entre los vegetales alli implantados por el hombre, y 4
los que cuidadosamente ha preparado el terreno antes de
nacer, y asistido después con diversas operaciones, y la ve:
getacion espontdnea desposeida de aquel suelo por nuestra
industria, pero que constantemente reclama sus derechos €
intenta recuperar el drea perdida. De ahi los continuos co-
natos de invasion por las plantas silvestres y la mezcla de
las llamadas malas hierbas, amenazando continuamente al
ejército de ocupacion constituido por los vegetales culti-
vados.

Una situacion semejante existe entre las diversas espe-
cies espontdneas que viven juntas en una misma drea, y de
las que cada cual procura afirmar su posesion del sueloy
extenderse en €l cuanto le sea posible. Notamos cémo unas
lanzan sobre la tierra sus tallos, ya simplemente tendidos
como en el sérpol, corrigiola, Euphorbia Peplis y Chamce-
syce y Vevonica Cyvimbalaria, 6 ya cundidores y radican-
tes como los fresales, cinco en rama, hiedra terrestre, Sa-
xtfraga sarmentosay flagellaris, Selaginella denticula-
ta y tantas m4s. Vemos en otras coémo la planta nacida en
una ladera va recubriéndola por el crecimiento de sus ra-
mas colgantes, como la Linaria Cymbalaria, Tradescan-
tia procumbens y zebrina, etc. En otras observamos que,
comenzando la invasion de un drbol, muro ¢ ladera por su
parte inferior, se elevan, revistiéndole hasta coronarle por
completo, como lo hacen la hiedra comun, el Ficus repens,
Tecoma radicans, Ampelopsis, Bougainvillea y tantas
otras. '

Las plantas anuales y bienales, no pudiendo conservar
por mucho tiempo el suelo conquistado, por la duracion re-
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lativamente breve de su vida y la mudable de sus individuos
en cada nueva generacion, confian en el gran nimero de
éstos para asegurarse una representacion perpetua en las
formaciones florales. En las plantas perennes, la facultad
de constituir 6rganos subterrdneos persistentes da cardcter
de posesion vitalicia al suelo ocupado durante el primer afio
de vegetacion, el cual ha sido invadido y cruzado en todas
direcciones por las ramificaciones de la raiz. De afio en afio,
los nuevos brotes, las ramas nuevas de los rizomas y los
bulbillos que se van constituyendo revelan una tendencia
expansiva, que tiende 4 la exclusion de las plantas proxi-
mas. Sabido es por los agricultores y jardineros lo trabajo-
sa que resulta la extirpacién de esta clase de plantas, espe-
cialmente de las que tienen bulbillos, pues tales especies no
llegan nunca 4 descastarse, aun procediendo 4 su persecu-
cion con el mayor rigor. Buen ejemplo de ello tenemos en
los Oxalis de Africa y del Norte América, que han invadi-
do nuestro litoral de ambas costas, y que, por la extrema-
da abundancia y vivacidad de sus 6rganos subterrdneos,
luchan ventajosamente con la vegetacion espontdnea y con
las plantas cultivadas mds vigorosas.

También entre las especies lefiosas pueden hacerse obser-
vaciones interesantes respecto de la conquista del suelo.
Plantas hay, como la célebre higuera de las pagodas, que,
una vez constituida como drbol, extiende sus ramas tan lar-
gamente, que no podria sostenerlas si la planta misma no
tuviese medios para dotarlas de un ahorquillado natural,
formado de raices adventicias, que, naciendo de trecho en
trecho en las ramas, crecen hacia abajo hasta llegar al sue-
lo, v, penetrando en é€l, se ramifican y engruesan conside-
rablemente hasta constituir recios troncos que actian como
pilares y sostienen aquella béveda de ramas y follaje. Un solo
arbol logra extender asi su 4rea hasta formar un bosque.

No menos curiosos son los ejemplos que hallamos en la
vegetacion de los manglares situados en las mdrgenes de
los estuarios de los pafses cdlidos. El suelo arenoso y mo-
vedizo no ofrece alli estabilidad suficiente para las plantas
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lefiosas normalmente constituidas; pero las que componen
las formaciones riberefias de que nos ocupamos presentan
en sus tallos raices adventicias fuertes y gruesas, que se
dirigen divergentes hacia el suelo y se clavan en éste, cons-
tituyendo puntales vigorosos. Hasta en los Pandanius pe-
quefios, cultivados en tiestos en las estufas, puede obser-
varse que van fijando raices en el terreno proximo, en busca
de un drea mayor de sustentacion, y concluyen por salirse
del tiesto si no se les cortan estas raices y se transplantan 4
otro mayor.

Otras plantas de estas mismas formaciones, como los
mangles del género Rhizophora, producen semillas que
germinan antes de desprenderse de la planta madre, ori-
ginando una raiz primaria tan larga, que en unos casos al-
canza al suelo antes de que el germen se desprenda, y en
otros, cuando éste queda en libertad, tiene ya tales dimen-
siones (ue, en vez de ser arrastrado por la corriente, se
atraviesa entre las malezas y, retenido por ellas, logra al
fin fijarse en el suelo. Si las semillas de estas plantas se des-
prendiesen en las condiciones en que lo hacen todas las de-
m4s, serian en su mayoria transportadas por la corriente;
pero, merced 4 su especial condicion, logran germinar cer-
ca de las plantas 4 que deben su origen. Esta vegetacion de
los manglares lucha ventajosamente con la accion mecdnica
de las aguas, y entre la estacada de sus raices y las malezas
que forman otras plantas que en ellos viven detienen los de-
tritus arrastrados por las corrientes, y producen aterramien-
tos haciendo avanzar las orillas.

Pero ningin ejemplo podemos encontrar mds interesante
de c6mo las plantas se afanan por conseguir la posesion
del suelo que el que notamos asistiendo 4 la iniciacién de la
vida vegetal en terrenos nuevos para ella. Las lavas, ape-
nas perdido el calor que posefan al ser emitidas; el subsue-
lo, puesto al descubierto por un desmonte 6 por la saca de
una cantera; la superficie de una isla madreporica ¢ volc4-
nica, recientemente emergida; la de unas ruinas abando-
nadas, y hasta la de un desierto, si las condiciones mete-
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oroldgicas no son incompatibles con la vida, son terrenos
impropios al principio para el desarrollo de los vegetales
superiores y de las plantas de gran tamafio; tierras por con-
quistar, de ias que la vegetacion se ird apoderando lenta-
mente por procedimientos graduales, pero de segura efi-
cacia.

No son las plantas de gran vigor aparente las de mayor
corpulencia, ni las de organizacion mds compleja las que
mejores condiciones poseen para la conguista de estos sue-
los despoblados. Son, por el contrario, las plantas mds sen-
cillas, plantas necesariamente sin raices, las que mejor se
prestan 4 vegetar en estos suelos ingratos, y ellas forma-
rdn las avanzadas del ejército invasor, reproduciendo lo
que muy probablemente ocurrié en mds vasta escala, al
tomar el reino vegetal posesion de las primeras tierras
emergidas, alld en los misteriosos tiempos de las edades
primarias.

En tales superficies, que podemos suponer enteramente
carentes de vida vegetal, suelen iniciarse vegetaciones efi-
meras de algas inferiores, cianoficeas y protococdceas muy
" especialmente, en todas las ocasiones en que la persisten-
cia de las lluvias y la temperatura no extremada ofrezcan
para ello condiciones favorables. Estos humildisimos vege-
tales viven alli en condiciones precarias, expuestos 4 que
un rayo de sol fuerte 6 un soplo de viento cdlido y seco pon-
ga fin 4 su vida,; pero esta vegetaciéon tan efimera es, sin
embargo, el primer paso para la formacién de un suelo ve-
getal adecuado, que pueda sustentar después otra poblacion
mds durable y de mayor talla. Si en estas eflorescencias ver-
dosas caen algunas esporas 6 conidios de los hongos liqué-
nicos, estos gérmenes originan filamentos de micelio que,
mezcldndose con las celdas de las algas, constituyen las
asociaciones de ambos organismos que llamamos liquenes.

Estos pueden no tener m4s desarrollo que el de una capa
crustdcea muy delgada y adherida 4 la superficie que con-
sideramos, vegetacion que apenas produce residuos ni pro-
voca de un modo sensible la descomposicion de la roca en
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detritus térreos; pero las manchas extensas, y ya algo anti-
guas, de liquenes crustdceos rara vez son homogéneas, pues
bien pronto otras especies de liquenes se mezclan con la
que primeramente se constituyo.

Si la roca que consideramos es de las que mejor resisten
4 la descomposicién, como, por ejemplo, una cuarcita, pue-
de no avanzar mds la invasion de los vegetales; pero si la
vegetacion de los liquenes, que es susceptible de adaptarse
4 las intermitencias determinadas por las variaciones de la
humedad y de la temperatura, se prolonga y se complica
con la aparicién de mayor niimero de especies, algunas de
éstas, aun siendo crustdceas, pueden formar costras mds
gruesas y esponjosas. Dentro del mismo grupo de los li-
quenes hay especies que no adhieren todo su talo 4 la su-
perficie, y forman minusculos rodales de ramillas 6 de di-
visiones folidceas, entre las cuales pueden ser retenidas
las particulas en suspensioén arrastradas por las corrientes
de aire, y comenzar la formacion de un suelo térreo.

No es necesario que para la continuacién del proceso for-
mador de la tierra vegetal sucedan 4 los liquenes crust4-
ceos otros que sean folidceos 6 fruticulosos, porque sin el
intermedio de éstos pueden aparecer directamente sobre los
crustdceos otras criptégamas de mayor complicacion. So-
bre las placas liquénicas que forman un fieltro en la super-
ficie en vias de invasion, germinan fdcilmente las esporas de
las muscineas, dando origen 4 protonemas, seguidos al fin
de la fase adulta 6 musgo propiamente dicho. ¢ Quién no ha
fijado su atencion en las manchas verdosas primero, y de
liquenes después, que tan frecuentes son en las rocas, mu-
ros, tejas y cortezas de los drboles? Raro serd el tronco de
un 4drbol grande, aun en los paises de clima no muy hime-
do, que no tenga su corteza decorada con eflorescencias
verdosas y placas diversamente coloreadas de liquenes y de
musgos.

Estos tltimos se desarrollan con gran facilidad en las su-
perficies ya preparadas por la vegetacién anterior de los li-
quenes, y, careciendo de raices, apenas pueden utilizar de
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su soporte algo mds que la humedad, como lo demuestra el
que su vida sea igualmente posible sobre las rocas, los sue-
los y los tejidos muertos de las cortezas de los arboles, bas-
tdndoles para fijar sus pelos absorbentes con el tenue fieltro
que quedd como residuo de los liquenes. Sobre éste se des-
arrollan sus tallos, muy cortos, formando pequefios y apre-
tados rodales musgosos, que, por la produccion de ramillas
laterales, van aumentando de didmetro. Asi se originan los
céspedes, redondeados de los musgos, que sustituyen 4 la
primitiva vegetacion liquenolégica.

Suelen aparecer entre los musgos especies de liquenes
mayores, fruticulosos ¢ folidceos, como Peltigera, Anap-
tychia, Ricassolia y varias especies de Cladonia y Par-
melia, igualmente que algunas especies de hepdticas pe-
quenas.

Otras plantas de esta ultima clase, como las hepaticas
taloideas (Marvchantia, Lunularia, Fegatella, Grimal-
dia), y ciertas especies grandes de hepdticas no taloideas
(Frullania, Madotheca), pueden también formar rodales

0 céspedes por su cuenta, sin necesitar la intervencion de
los musgos. Mds tarde suelen ir apareciendo otras especies
de muscineas mayores y con ramificacion mds abundante y
desarrollada, como los musgos hipndceos, los cuales dan
lugar 4 la formacion de céspedes mds flojos.

Estas floras, todavia muy pobres y formadas tinicamente
por plantas celulares, preparan un suelo vegetal algo mds
grueso que el de los liquenes crustdceos, puces retienen el
agua y las particulas minerales que ésta ¢ el viento ponen
en su contacto, y, mientras la parte mds vieja ¢ interna del
rodal muere y va descomponiéndose lentamente, las por-
ciones terminales de las ramitas contindan su crecimiento.

Los gérmenes de las plantas vasculares, tan profusamen-
te distribuidos por el viento, pueden quedar también rete-
nidos entre los musgos y germinar alli. Si corresponden 4
especies que necesiten un suelo profundo, morirdn pronta-
mente, por no hallar las condiciones necesarias; pero cier-
tas especies pequefias de helechos, de gramineas, de Lusu-
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la, Gagea, Saxifraga, Sedum, Draba y otras cruciferas
pequefias, y algunas compuestas de corta talla, hdllanse
con frecuencia viviendo en estas condiciones. ‘

Llegado este momento, puede decirse que la conquista
del suelo estd realizada; ya no se trata mds que de aumen-
tar las colonias vegetales establecidas, lo que se logra na-
turalmente, y sin mds factor que el tiempo, siempre que no
haya condiciones meteorolégicas que 4 ello se opongan.

Véase como una construccion de gran solidez, por ejem-
plo, una fortaleza ¢ una ciudad antigua y ruinosa, drea ro-
bada primeramente por el hombre 4 la vegetacién y aban-
donada después al juego de las acciones naturales, comen-
zard 4 demolerse lentamente, y al par que este movimiento
de descomposicion se efectuard el asalto lento de los vege-
tales, siendo invadida primero por plantas humildisimas que
apenas manchan aqui y alld la pdtina de sus monumentos,
después por céspedes de aterciopelados musgos, méds tarde
por hierbas y matas pequeiias nacidas en las junturas de los
sillares que atn estén en pie, y al fin quedard envuelta por
los drboles y arbustos brotados entre sus ruinas. El ejército
entero de la vegetacion volverd 4 ocupar por derecho pro-
pio el drea que el hombre le arrebat6é 4 costa de grandes
cuidados y usando de tantos artificios. Llegard 4 estable-
cerse la situacion que los exploradores hallaron en algunos
puntos del Yucatdn, donde las ruinas de monumentos gigan-
tescos de algunos siglos antes yacfan ocultas entre una ve-
getacion exuberante, demostrando cudn incontrastable es
el poder de la Naturaleza.

i

No menos curioso es el cuadro que los vegetales nos ofre-
cen al luchar entre s{ para disputarse el espacio y la luz. Si
la posesion de una determinada porcion del suelo satisface
una necesidad de los vegetales, no es ésta la tnica que ex-
perimentan, puesto que la nutricion de los provistos de clo-



rofila no podria realizarse si no ocupasen cierto lugar en la
atmosfera para ponerse en contacto con aire renovado y
bafiar sus hojas en los rayos del sol.

Plantas hay cuyas exigencias, en lo que 4 esto se refiere,
son bien modestas, y 4 las que una roseta de hojas mds ¢ me-
nos tendidas sobre el suelo basta durante gran parte de su
vida, y aun durante toda ella, siempre que vivan en donde
la luz tenga ficil acceso, y donde no se hallen dominadas
por otra vegetacion de mayor altura.

Pero alli donde el desarrollo de vegetales de cierta eleva-
cion cubra de sombras el suelo, no pueden prevalecer estas
especies. En tales sitios hallardn condiciones de existencia
las especies que, como los helechos, se acomodan 4 vivir en
espacios tenuemente iluminados 6 los que posean aptitudes
para ascender, luchando con la vegetacion ya existente y
partiendo con ella los beneficios que nacen del contacto del
aire y de la luz. Por esto, en los bosques muy espesos y
formados por especies elevadas, las plantas trepadoras y
provistas de organos fijadores, como la hiedra, 0 de raices
aéreas, como ciertas orquideas y aroideas; las que tienen
los tallos volubles, como tantas convolvuldceas, discord-
ceas, lupulo, etc.; las provistas de zarcillos (ampeliddceas,
cucurbitdceas, pasifloreas, etc.), 6 las que pueden desarro-
llarse sobre las ramas de los drboles, son las tinicas capaces
de prevalecer.

En grandes y en pequefios vegetales hallaremos ejemplos
de como estos medios, puestos en accidn por las especies
mds diversas, dan lagar 4 una lucha continua entre ellas
para conseguir el acceso 4 la superficie de las masas vege-
tales.

Las malezas que abundan en los setos, barrancos y ma-
torrales de nuestros moates, estdn formadas en su esencia
por un corto nimero de especies, como las zarzas, escara-
mujos, clemdtides, endrinos, diversos espinos, zarzaparri-
lla del pais, cambroneras, madreselvas, etc., 4 las cuales
se asocian otras mds débiles como la brionia, dulcamara,
nueza negra, lipulo, Polygonum Convolvulus, Calystegia



Sepium y algunas Vicia y Galium, entre otras. Todas es-
tas plantas, entrecruzando sus tallos, constituyen en el in-
terior del matorral una maleza inextricable, que procura
abrigos y refugios protectores 4 la caza; las terminaciones
de sus ramas forman en la superficie un abigarrado mosaico
en el que las sumidades ¢ inflorescencias de todas ellas apa-
recen mezcladas de la manera mds irregular y caprichosa,
pero de modo tal que todas participan del beso de las bri-
sas y de las caricias del sol.

Débese tal resultado al empleo de las armas que todas
ellas poseen y con las que defienden su posicion en el mato-
rral. F4cil nos serd notar que unas tienen sus espinasy su
ramificacion abundante, por lo que sus ramas se entrecru-
zan formando una armadura; otras poseen sus tallos abun-
dantemente provistos de aguijones ganchudos que les ofre-
cen miltiples puntos de apoyo alli donde se tocan unos con
otros; disponen las demas de sus tallos volubles, de sus zar-
cillos rameales, foliares ¢ estipulares, y 4 las de tallos mds
ligeros puede bastar con la aspereza resultante de los agui-
joncitos de sus tallos y hojas (Galium tricorne). En este
conjunto las especies lefiosas mds resistentes forman la ar-
mazoén y podrian vivir sin las otras; las herbdceas encuen-
tran la asociacion establecida, y, prevalidas de sus condi-
ciones, se implantan en ella disputando 4 las demds espe-
cies el aire y 1a luz.

Si, agrandando el teatro de la observacion, examinamos
como se entabla y mantiene la lucha en masas mayores de
vegetacion, como en los bosques de lcs paifses templados
del hemisferio boreal, hallamos también una masa vegetal
dominante, la arborea, la cual constituye lo que podriamos
llamar la armadura de la formacion forestal, constituida
por una especie 6 por un corto nimero de elias, que gene-
ralmente pertenecen 4 coniferas, cupuliferas 6 betuldceas.
Puede esta masa ser tan homogénea que todos los drboles
pertenezcan 4 una misma especie, como frecuentemente su-
cede en los pinares, con menos frecuencia en los abetales,
y con menos aun en los bosques de cupuliferas; pero, ge-
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neralmente, entre la masa suelen existir drboles diferen-
tes, como sauces, chopos, olmos, fresnos, arces, almeces,
etcétera.

Todo esto constituye la armazon 6 masa del bosque, pero
entre sus drboles no es raro hallar diversos arbustos y ma-
tas lefiosas de diferentes familias, especialmente alli donde
el arbolado no es muy espeso y en el fondo de las cafiadas.
En estos puntos hdllanse también maultitud de plantas her-
bdceas, que tapizan el suelo, alli donde la vegetacion deja
penetrar la luz. A esta circunstancia se debe la formacion
de pequeiias praderas intercaladas en los bosques y eriza-
das de gran variedad de matas. Si el suelo del bosque es
muy accidentado y contiene masas de rocas y cursos de
agua, la variedad y riqueza de su flora aumentan en razon
directa de estos accidentes.

Entre todas estas especies se halla entablada una compe-
tencia lenta y pasiva, aunque no por ello menos cierta. El
crecimiento de los drboles en nimero y talla influye pode-
rosamente en el aumento 6 disminucion de las otras espe-
cies, 4 las cuales no queda otra luz aprovechable que la que
pueda filtrarse entre las ramas de los 4rboles, sin poder
combatir con éstos, una vez desarrollados. Por el contra-
rio, cuando las semillas de las especies arb6reas comienzan
4 germinar, y durante los primeros tiempos de la vida de
lIas plantitas por ellas originadas, hdllanse en condiciones
desfavorables para luchar con las especies pequefias. Los
infinitos gérmenes que los drboles de los bosques producen
caen sobre suelos bien acondicionados para germinar, pero
ocupados ya por multitud de raices que en las capas superfi-
ciales corresponden en su casi totalidad 4 plantas no arbo-
reas; sus raicillas crecen entonces penosamente, y la ali-
mentacion de los futuros arbolillos resulta dificil; de igual
modo sus tallitos y hojuelas, perjudicados por la sombra
de los 4rboles y ahogados por el tapiz vegetal que cubre el
suelo, perecen en su mayoria. Esta consideracién nos ex-
plica por qué la repoblacion espontdnea de los calveros es
tan lenta y dificil.



En las masas de arbolado constituidas por la mezcla de
varias especies forestales, la lucha se entabla también en-
tre éstas; y aunque los bosques parecen lugares cldsicos de
calma y de quietud, destinados 4 vivir dentro del mds per-
fecto reposo, cuando al cabo de algunos afios visitamos uno
que nos fuera anteriormente bien conocido, notamos en é€l
cambios y modificaciones que nos demuestran la alteracion
del equilibrio existente entre las diversas especies arboreas.
Casos hay en los que, en plazo relativamente corto, se ob-
serva marcado predominio de una de las especies compo-
nentes, la cual va ganando terreno y desalojando 4 las
otras. No faltan ejemplos de estas sustituciones en la lucha
que las hayas, robles y pinos mantienen en muchas locali-
dades montuosas del Norte de Espaiia. Los ailantos y euca-
liptos, introducidos en algunas localidades en fecha no muy
antigua, se conducen también en varias de ellas como espe-
cies invasoras.

Ademds debe tenerse en cuenta que hay en los bosques
vegetaciones criptogdmicas (hongos, liquenes, musgos y al-
gunos helechos) que invaden los troncos de los 4drboles y se
instalan sobre ellos,4ormdndoles revestimientos y poblando
las axilas de sus grandes ramas, los cuales mantienen so-
bre las cortezas, en tiempo htimedo, esponjas cargadas de
aguay llegan 4 descomponer los tejidos corticales, abriendo
brechas por las que se inicia la putrefaccion de los lefios,
cosa que al fin determina la destruccion de los pies arbé6-
reos. Ciertos hongos, como los Avmiillaria, extendiendo su
micelio subterrdneo, invaden las raices de las coniferasy
de los castafios por medio de sus rizomorfos, y matan los dr-
boles, originando calveros en los bosques. Se puede asegu-
rar, ante estos ejemplos, que las plantas inferiores son ene-
migos mds temibles para las especies arbdreas que las hier-
bas, matas y arbustos.

Si, ampliando atn mds el cuadro de nuestras observacio-
nes, consideramos como debe realizarse la lucha entablada
entre las especies vegetales en los bosques de los paises
célidos, el cuadro es mds grandioso, la lucha mds viva y
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mejor acusada, y los combatientes més fuertes y mejor do-
tados.

Bosques formados por 4rboles de mayor talla, con ramas
y follaje tan densamente entrelazades que apenas si llega
al fondo una luz difusa muy débil, aun en las horas medias
del dia y en pafses en donde el sol lanza sus mds filgidos
destellos. Tal es la armazon del bosque, cuyvas sombrias bé-
vedas se hallan cruzadas por malezas que cierran el paso
en todas las direcciones; el suelo cubierto en parte por
aguas cenagosas, en parte por helechos arborescentes y
por profusion de pardsitas radicicolas; los troncos, pilares
que sostienen estos templos gigantescos de la vegetacion,
héllanse invadidos por vegetales diferentes, plantas parési-
tas las unas, trepadoras ¢ sencillamente epifitas las otras.
Tal es el cuadro que hallariamos ante nuestra vista.

Bien se comprende que tantas especies no se encuentran
alli mezcladas sin que entre ellas se mantenga enérgica com-
petencia vital. Las diferentes especies arbdreas luchan entre
sf por alcanzar con sus ramas la parte superior de la masa
forestal, aquella en que la luz tiene intensidad suficiente para
el cumplimiento de la funcion clorofilica. El drbol que pere-
ce, victima de la destruccion iniciada en su lefio por las cau-
sas antes expuestas, deja un claro, un ventanal por donde
los rayos del sol penetran al fin; pero el hueco abierto en las
filas de los drboles gigantescos ciérrase pronto; sies peque-
fio, por el crecimiento de las ramas proximas, que natural-
mente se prolongan en la direccion del espacio iluminado; si
es grande, pronto se verd cémo prosperan en €l nuevos pies
de planta.

Esta es la lucha de los gigantes, lucha directa y facil de
observar, que da como resultado el mantenimiento de la
boveda de follaje y su elevacion; los demds habitantes ve-
getales de estas formaciones sostienen otra lucha mds insi-
diosa, realizada en la sombra y en el misterio del bosque.

Las plantas lefiosas de tallos débiles y larguisimos que se
prolongan por el interior, apoydndose sobre las ramas hori-
zontales y enreddndose en las axilas del ramaje, pasando de



— 24 —

un drbol 4 otro, 4 modo de cables flojamente tendidos entre
los troncos y ramas, cambiando 4 cada momento de direc-
cion y logrando 4 veces prolongarse hasta centenares de
metros, constituyen las lianas de la familia de las palmas.
Existen también lianas de otras muchas familias (1), que sin
alcanzar longitudes tan grandes recorren el bosque en to-
dos sentidos, cuelgan de unas ramas, trepan luego por otros
troncos y, merced 4 la volubilidad de los tallos de muchas,
se cifien en apretados nudos y espirales 4 las ramas, y cie-
rran con sus cables lefiosos, y 4 veces gruesos, todos los es-
‘pacios libres entre los troncos. Estas lianas representan un
ejército de trepadoras especiales, que, en pugna con los
grandes drboles, se esfuerza por alcanzar los huecos de la
boveda, buscando en ellos la luz necesaria para su vida. En
este caso la lucha es bien material y visible, y aun 4 veces
en los jardines pueden notarse bien claras muestras de ella
en el estrangulamiento producido en los drboles jovenes,
cuando 4 cllos se abraza alguna liana de las pocas que,
como las glicinias, pueden cultivarse al aire libre en nues-
tros climas.

Enemigos menores de los drboles de estos bosques, suelen
ser las diversas epifitas (2) que se instalan sobre sus ramas,
alli donde los liquenes y musgos han originado un poco de
tierra humifera; pero que, como hemos visto ya al hablar
de nuestros bosques, concluyen por abrir brechas en el apa-
rato de sustentacion de los drboles.

Las pardsitas, radicicolas unas sin clorofila y pudiendo
vivir en plena obscuridad en la parte mas densa del bosque,
arboricolas otras, no disputan ya, como las trepadoras, la
luz y el espacio 4 las plantas arboreas; no se llaman 4 la
parte en el aprovechamiento directo de la radiacion solar,

(1, Gnetdceas, Esmildceas, Piperdceas, Aristoloquieas, Ampeli-
deas, Menispermdceas, Pasifloreas, Leguminosas, Sapinddceas, Me-
lastomadceas, Malpiguidceas, Apocineas, Convolvuldceas, Cucurbi-
tdceas.

(2) Helechos, Aroideas, Bromelidceas, Orquideas, Piperdceas,
Lorantdceas, Melastomadceas, etc.
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pero son para ellas enemigos mds terribles y dafiosos, por-
que les substraen los jugos nutricios elaborados, robdndoles
parte de su propia substancia.

v

Si, en vista de los ejemplos evocados, no puede ponerse en
duda la existencia de la lucha por la vida en el reino vege-
tal, hora es ya de exponer las reflexiones sugeridas por el
examen de las armas que en ella intervienen, objeto princi-
pal de este discurso; y para que esta exposicién no aparez-
ca desordenada, consideraremos divididos los medios de-
fensivos de los vegetales, con arreglo 4 su diferente mi-
sién, en tres clases: puesto que unos sirven para acomodar-
se 4 las condiciones del medio ambiente y defenderse de sus -
variaciones demasiado bruscas, otras tienen aplicacion en
la lucha de los vegetales entre si, y otras, por lltimo, estdn
destinadas 4 defender las plantas de los peligros que las
amenazan por parte del reino animal.

Veremos, pues, en primer término, c6mo estos organis-
mos pueden resistir las circunstancias, muchas veces ad-
versas, que les crean las variaciones de los agentes consti-
tutivos del medio ambiente; seguiremos considerando des-
pués cudles son las armas puestas en juego para defenderse
unos de otros en la concurrencia vital entre ellos estableci-
da; y, finalmente, nos ocuparemos de los procedimientos
por los cuales pueden las plantas rechazar los ataques de
los animales.

Cada una de estas tres partes ofrece diversos aspectos 6
fases, que iremos desenvolviendo sucesivamente; pero seria
impropio del cardcter de esta disertacién consignar ahora
un itinerario detallado del camino que hemos de recorrer
en el examen y exposicion de la tesis propuesta.
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Todas las condiciones del medio ambiente pueden influir
en la vida de las plantas, y todas ellas pueden considerarse
peligrosas cuando su influencia se hace sentir con intensi-
dad excesiva, 6 cuando las condiciones de su acciéon cam-
bian demasiado rdpidamente; pero acaso ninguna produce
efectos tan inmediatos y tan variados como los que deter-
mina el exceso 6 defecto de intensidad de las radiaciones
calorificas.

Muchas son las disposiciones que pueden observarse en
las plantas, v que, al parecer, tienden 4 constituir un siste-
ma de defensa contra las variaciones bruscas de la tempe-
ratura, y sobre todo contra los enfriamientos excesivos.

Organos tan sensibles como las yemas encuéntranse or-
dinariamente protegidos contra los frios por abrigos ade-
cuados, como son las escamas de que generalmente se ha-
llan revestidas; escamas que, para mayor utilidad en este
concepto, suelen estar barnizadas por secreciones resino-
sas, y algunas veces cubiertas de vellosidad 6 tomento ( V-
burnum Lantana), 6 de pelos escamosos, como es tan fre-
cuente en los helechos. Otras veces se envuelven en vainas
constituidas por la base del peciolo, en cuya axila nacen
(umbeliferas, por esta base soldada con las estipulas (pla-
tandceas) 6 simplemente por estos tltimos 6rganos, como
sucede en el Liriodendron tulipifera, en la pérula de las
artocdrpeas, v en la ocrea de las poligon4ceas.

Las variaciones de posicion observadas en las hojas de
las leguminosas, oxalideas y otras durante la noche, y 4 las
que se ha denominado suefio de las plantas, parecen tam-
bién ttiles en el concepto de medios defensivos contra el
enfriamiento, puesto que, plegdndose, pueden disminuir la
superficie de exhalaci6n.

Mds interesantes atin son las disposiciones encaminadas,
no 4 defender un 6rgano determinado, sino el organismo
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entero de la accién del frio. Puede observarse que muchas
especies no prosperan sino cuando estdn situadas al amparo
6 defensa de algidn accidente del terreno, bien sea un corte
de éste, una ladera muy inclinada 6 una tapia, bien los ma-
torrales formados por las malezas 6 masas de otra vegeta-
cion mds rustica, 6 bien las grandes masas de piedra des-
prendidas en las laderas de las montafias. Los prdcticos sa-
ben que no pocas especies de plantas deben buscarse de pre-
ferencia en estas condiciones especiales (Geranium Rober-
tianum y lucidum, Peonia Broteri, Saxifraga granulata,
Sisymbrivm Alliarvia).

Figura también, entre los casos dignos de mencion como
defensa de las especies contra el exceso de calor durante
las horas medias del dia y el enfriamiento en las de la mini-
ma, uno en el cual no se ha fijado debidamente la atencion.
Bien conocida es la influencia que en este género de accio-
nes tiene el vapor de agua de la atmosfera, el cual, por su
gran poder absorbente, debilita la intensidad de los rayos
solares que llegan 4 la superficie del suelo, y durante la no-
che disminuye la irradiacion calorifica terrestre, determi-
nando, por tanto, una disminucion del desequilibrio térmico
existente entre la mdxima y la minima de cada dfa. Esta ob-
servacion ha servido de fundamento 4 una préctica estable-
cida en algunos puntos de Europa para defender de las he-
ladas tardias los cultivos tempranos y de gran valor, situa-
dos en valles cerrados ¢ cafiadas; prdctica que consiste en
producir, en las noches despejadas en que puede amenazar
tal riesgo, grandes masas de humo por medio de combus-
tiones incompletas, cargando asi el aire de productos dota-
dos de gran poder absorbente.

Debe ilamar nuestra atencion que entre los productos vo-
l4tiles cuyo vapor produce en mads alto grado absorcion de
calor, figuran en primer término las esencias de los vegeta-
les. Una masa de aire perfumada por estos productos cons-
tituye una capa protectora, cuyo poder absorbente para el
caldrico es muchas veces mayor que el de la atmosfera
cargada de vapor acuoso, mds de trescientas veces mayor
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para algunos aromas, como el del anis y el cantueso. La
existencia de una ligerisima cantidad de estas substancias
basta para dotar el aire de las mismas condiciones que si
estuviese saturado de humedad, en cuanto & disminuir la
diferencia entre las temperaturas mdxima y minima (1).

Ante tales hechos, se comprende f4cilmente que, cuando
en una formacién vegetal dominen las plantas aromdticas,
éstas dotardn por sf{ mismas al aire atmosférico de propie-
dades especiales, que eviten en gran parte los perjuicios
que pudiesen resuitar de las variaciones bruscas 6 extrema-
das de la temperatura, logrando, aun en las tierras eleva-
das € interiores, cuya atmosfera es generalmente muy seca,
una buena parte de las ventajas de que goza la vegetacion
de las tierras bajas del litoral, por la mayor abundancia de
vapor acuoso que en ellas tiene el aire.

Se puede concebir, segiin esto, que, en las llanuras eleva-
das del interior de nuestra peninsula, comarcas castigadas
por las crudezas y brusquedades propias del régimen atmos-
férico continental, estos inconvenientes pueden atenuarse
por la abundancia de plantas aromdticas, las cuales, pro-
vistas de armas adecuadas, modifican uno de los inconve-
nientes m4s grandes para la vida vegetal.

Sabido es que en las mesetas del interior de Espafa exis-
ten abundantes especies de plantas aromadticas, como los ro-
meros, tomillos, cantuesos, espliegos, salvia y otras labia-
das; cistdceas, como las jaras comunes, y compuestas, como
las manzanillas, santolinas, ciertas especies de Artemisia,
etcétera, muchas de las cuales son plantas de formacion;
es decir, que, con abundante predominio de pocas especies,
constituyen vegetaciones caracteristicas, como las llama-
das romerales, tomillares, cantuesares, jarales, etc. Estas
formaciones contrastan con las que se encuentran en nues-
tro litoral septentrional, cuyas lomas ostentan variedad

(1) Para mas detalles, puede verse un articulo publicado por el
disertante en el nim. 391 del Boletin de la Institucion Libve de Eu-
sefiansa ( Mayo de 1893), bajo el titulo de “Mision de las esencias en
los vegetales,.



de brezos, gramineas, escajos y helechos, plantas cuyos
medios de perfumar el ambiente son muy cortos 6 nulos.
Contraste tan marcado, existente entre ambas vegetacio-
nes, puede explicarse porque la flora del litoral indicado,
viviendo en contacto con un aire constantemente cargado
de humedad, no necesita el abrigo protector de los aromas,
mientras que las plantas de las mesetas, cuyo ambiente es
generalmente muy seco, utilizan como arma defensiva la
produccién de abundantes vapores aromdticos.

Merece también tenerse en cuenta la duracioén de la vida
de las plantas herbdceas en relaci6n con la suma de calor
itil que las mismas pueden aprovechar en cada clima. Ya
es sabido que, si sumamos las temperaturas medias de los
diversos dias de vegetacién activa, que dentro de un afio
puede utilizar en cada localidad una determinada especie
de planta, se necesita que esta suma llegue 4 rebasar cierto
valor determinado para que dicha especie pueda pasar por
todas las fases de su vegetacion, la antesis y la maduracion
de sus frutos y semillas inclusive. Se ha observado que,
cuando una especie que es anual en un clima dado vive en
otro que por ser mds frio no le suministra en un solo afio
calor suficiente para recorrer todo su ciclo vital, la planta
sorprendida por la vuelta de la mala estacion, sin haber po-
dido llenar todos los fines de su existencia, suspende su vida
y la reanuda 4 la primavera siguiente, ultimando su evolu-
cion en este segundo afio, lo cual nos muestra que la espe-
cie anual para el primer clima es bienal para otro menos
templado. Tal observacion puede hacerse respecto de mul-
titud de especies que son comunes 4 dos floras de climatolo-
gia distinta, una de llanura y otra de montafia por ejemplo,
6 una mds septentrional que otra, tratdndose de nuestro he-
misferio (1). Inversamente, las especies que son normalmente
bienales en un clima dado pueden convertirse en anuales, si
viven en otro cuyas condiciones les permitan realizar en un

(1) La Linaria alpina, Arenaria serpyllifolia, Poa annua, Ra-
nunculus Philonotis, Senecio viscosus y Gentiana verna, entre
otras, se hallan en este caso.
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afto un periodo mds largo de vegetacion, como sucede con
la Malva sylvestris,la (Enothera biennis y \a Reseda alba,
por ejemplo. .

La defensa de los vegetales en lo que al calor se refiere,
no consiste tnicamente en adquirir abrigos y condiciones
de resistencia contra las temperaturas demasiado bajas,
aunque éste sea para ellas el interés m4s esencial, sino que
también necesitan resguardarse de los calores excesiva-
mente intensos.

Las defensas constituidas por verdaderos abrigos, como
la vellosidad ¢ tomento, las escamas protectoras, los barni-
ces, etc., sirven para defenderse igualmente del calor y del
frio, porque en realidad no son otra cosa que medios de ais-
larse de la temperatura del exterior, en la medida en que
esto es posible dentro del reino vegetal; pero hay ademads
algunos procedimientos especiales que sirven de garantia
contra la elevacion excesiva de la temperatura.

La exhalacion de agua en vapor es indudablemente un
medio eficaz de defenderse contra el calor, cuando éste re-
basa los limites favorables para la existencia de una espe-
cie vegetal. Como el agua evaporada representa la inver-
si6on de una cantidad considerable de calérico, es claro que
la evaporacion en la superficie de un ser vivo constituye un
medio general de irradiar calor; y como los actos fisiolégi-
cos que tienen lugar en las hojas, y en general en las super-
ficies verdes de los vegetales, consisten casi todos en accio-
nes endotérmicas, el agua evaporada en la exhalacién no
puede absorber calor de las acciones quimicas verificadas
en las celdas con clorofila, y utiliza el que la planta recibe
en las radiaciones solares. Mas no debe olvidarse que esta
accion defensiva no puede ser eficaz sino es dentro de los
limites que la sefialan la cantidad de agua que penetra en
la planta por la raiz; accion limitada, 4 su vez, por la que
el suelo puede suministrar, y por el grado higrométrico del
ambiente en el momento que se considera; limitaciones que
bastan para explicarnos por qué no todas las plantas pue-
den resistir el clima ardiente de los paises tropicales.
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Téngase en cuenta ademds que en la serie de fendémenos
constituyentes de esta funcion, condicionados unos por
otros, interviene poderosamente como accion reguladora
la dilatacion 6 contraccion de los estomas, la cual evita los
peligros que resultarian de una desproporcion entre la can-
tidad de agua evaporada y la absorbida por las raices. Bds-
tanos por el momento consignar que la exhalacion supone
una disminucién considerable en la cantidad de calor que
la radiacion solar hace penetrar en el cuerpo de la planta.
Las acciones quimicas realizadas en los laboratorios celu-
lares por la funcion. clorofilica, y por todas las acciones
sintéticas que la siguen, suponen la inversién de otra consi-
derable porcion del calorico solar.

En ciertos vegetales puede observarse un procedimiento
curioso para preservarse simultdneamente de los excesos
del calor y dg la sequedad, medio que consiste en la suspen-
sion de la actividad fisiologica. Aun sin referirnos 4 las mu-
chas plantas rizocdrpicas, que, desprovistas de organos
aéreos durante los rigores de la canicula, solo conservan la
vida latente en sus o6rganos subterrdneos (1), haremos no-
tar que otras plantas, durante dicha estacién, conservan
sus 6rganos aéreos sin demostrar actividad alguna en ellos
hasta el advenimiento de las templanzas otofiales. Tal suce-
de, con bastante generalidad, en los liquenes y en gran parte
de las muscineas, y aun en plantas mds elevadas, como cier-
tas licopodidceas. Acaso también las vainas gelatinosas ori-
ginadas por la transformacion de las cubiertas celulares, y
que tan frecuentes son entre las algas, sirvan en parte de
medios aisladores entre los protoplasmas vivos y la tempe-
ratura tan variable del agua, ademds de servir para dismi-
nuir la actividad de los cambios osméticos.

(1) Colchicdceas ¢ irideas tuberculosas de nuestros climas, lilid-
ceas y amarilideas de otofio y primavera, nuestras orquideas, etc.
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El grado de humedad del aire no puede menos de influir
en las condiciones vitales de las plantas. Un ambiente de-
masiado seco no es propio para el desarrollo de la mayoria
de las especies; y las plantas que mads resisten esta circuns-
tancia, que son las llamadas xerofilas 6 amigas de la seque-
dad, débenlo 4 condiciones defensivas especiales, con las
que contrarrestan condicion tan desfavorable.

La crasitud de las hojas y tallos es, sin duda, una de las
condiciones que permiten 4 las plantas vivir sobre un suelo
relativamente seco y en contacto con una atmdsfera poco
humeda, y asi vemos que muchas especies dotadas de esta
condicion existen en regiones secas y sobre suelos arenosos
0 pedregosos. Tal sucede con familias enteras, como las
cactdceas, crasuldceas y ficdideas, y con géneros especia-
les de las lilidceas, euforbidceas, asclepiddeas, compuestas,
etcétera, que son las plantas crasas por excelencia; y, aun-
que con crasitud menos marcada, pueden citarse otras
plantas de diversos grupos, como la Salsola Kali, Honc-
kenya peploides, Cakile maritima y Calystegia Soldanel-
la, que habitan en las dunas litorales del Norte de nuestro
pafs, y reciben radiaciones solares intensas sobre un suelo
de arenas secas y calcinadas en las horas medias del dia;
las diversas especies de Saxifraga que habitan sobre rocas
desprovistas de tierra; ciertas quenopodidceas y especies
de Plantago de nuestras estepas; el Plantago maritima de
nuestras costas, algunas cariofileas, y la verdolaga de los
suelos arenosos del interior.

El revestimiento tomentoso es también condicion itil para
las plantas que viven en contacto con un aire que es con
frecuencia demasiado seco, y no son pocos los vegetales
xerofilos que tienen las hojas recubiertas de vellosidad den-
sa, y aun 4 veces lanuda. Tal sucede con varios gordolo-
bos, muchas compuestas (Andryala, Centaurea, Xeranthe-
mum, Filago, Gnaphalium, Leontopodium), y con no po-
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cas labiadas (Teucrium gnaphalodes, Salvia .Ethiopis,
Lavandula Stechas y pedunculata, Phlomis, Stachys, etc.)

La escasez de estomas, cardcter con mucha frecuencia
unido al de la crasitud, disminuyendo los puntos por los
cuales tiene lugar la exhalacion del vapor acuoso, preserva
eficazmente 4 las plantas de una desecacion excesiva, deter-
minada por el grado higrométrico demasiado bajo del aire
ambiente.

La transformacion de la epidermis, ya simplemente por la
cuticularizacion de la capa externa de sus células, 6 ya
dando origen por secrecion 4 revestimientos céreos, llega 4
impedir que se efectiie cambio alguno de productos voldti-
les con el exterior, y la transpiracion queda localizada en
los estomas. Los drboles y arbustos propios de los montes
secos, como las encinas, coscojas, alcornoques, lentiscos,
cornicabras, acebos y tantos mds, suelen tener muy gruesa
la capa cuticular de sus hojas, y lo mismo sucede con drbo-
les cultivados que, como el olivo y el garrofero, se acomo-
dan bien 4 los climas secos, y con las plantas herbdceas y
matas (jaras y otras cistdceas, muchas gramineas, claveles)
que pueden vivir en las mismas localidades.

En sus recientes estudios referentes 4 la vegetacion de
Siberia, Schostakowitsch ha comprobado que las yemas de
muchas de estas plantas, amenazadas de morir por deseca-
cion, por no poder reponer el agua que pierden por evapo-
racion, se defienden, como todas las xerofilas, con engruesa-
mientos de las cuticulas, revestimientos pelosos y excrecion
de materias resinosas en sus escamas protectoras.

Los revestimientos céreos de la epidermis, como medios
de disminuir las pérdidas de agua por transpiracion, equi-
valen al engruesamiento de la capa cuticular, funcionando
como un barniz aislador que localiza la exhalacion en los
estomas. Estos revestimientos acompaiian siempre 4 la cra-
situd de las hojas y tallos, pero pueden existir en otros or-
ganos, aun no siendo crasos, como en las hojas de los euca-
liptos y Nicoliana glauca, y en los filodios de muchas
acacias.
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Las gramineas, abundantes en los montes secos del cen-
tro de Espafia (Festuca, Lygeum, Agropyrum, Macro-
chloa), suelen tener el limbo de sus hojas doblado por la If-
nea media de su haz, cara en la cual se hallan todos sus es-
tomas, aplicando una mitad sobre 1a otra; disposicién que
acentian en razon directa de la sequedad del aire, y con la
cual consiguen el mismo efecto que si los estomas se ce-
rrasen por completo.

Preciso es reconocer que ciertas plantas que no presentan
ninguna de las notables disposiciones que llevamos mencio-
nadas, pueden resistir bastante bien las sequias prolonga-
das; mas no deberemos olvidar que la defensa de que care-
cen en las hojas puede compensarse por la profundidad de
su aparato radical, como sucede con la vid comidn. En otros
casos, el aborto de las hojas ¢ su reduccion 4 pequefias es-
camas, confidndose la funcién clorofilica 4 los tallos y ramas
jovenes, cuya epidermis estd protegida por una gruesa capa
cuticular y es pobre en estomas, constituye una defensa
adecuada, que podemos observar en muchas plantas propias
de sitios secos, como las Ephedra, Casuarina, Evindcea,
retama comin y aliagas.

La defensa contra la humedad excesiva es menos necesa-
ria, por ser condicion mds favorable que adversa 4 la vida
de los vegetales. Si artificialmente obligamos 4 una planta
xerofila 4 vivir en una localidad cuyo ambiente sea cons-
tantemente himedo, se aclimata fdcilmente, y rara vez se
resiente la vida del organismo transplantado. Si en vez de
transplantar nos servimos de las siembras para llevar espe-
cies de los montes de Castilla 4 la region cantdbrica, por
ejemplo, se observa que las vellosidades densas 6 tomento-
sas se atendan hasta llegar 4 la pubescencia; que las epi-
dermis forman capas cuticulares menos gruesas; en una
palabra, que las plantas van reduciendo de una generacion
4 otra las defensas de que estaban provistas, cuando no tie-
nen ya que luchar contra su terrible enemigo la sequia.

Mayor peligro supone para la vida de muchas especies la
excesiva humedad del suelo, sobre todo cuando llega al en-
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charcamiento y éste persiste durante gran parte del afio.
Sabido es que, en estas condiciones, las gramineas ceden el
puesto 4 las ciperdceas y 4 otras plantas palustres (juncd-
ceas, alismaceas, Enanthe, Lemna, etc.). Cuando la inun-
dacion no produce el arrastre del suelo, ni persiste largo
tiempo, no determina la desaparicion de los vegetales pre-
existentes; mas sucede asi cuando se mantiene durante un
largo plazo, por resultar la mayoria de las plantas incom-
patibles con un estado del suelo contra el cual no tienen otra
defensa que la actividad de la exhalacion; recurso que, se-
gin hemos visto, es muy limitado.

v

La luz no influye menos que el calor en la vida de las
plantas, y, como éste, puede actuar desfavorablemente por
sobra ¢ por defecto de intensidad.

Pudiera creerse que, siendo la luz agente tan necesario
para la nutricion de las plantas, nunca podria serles perju-
dicial; pero estd bien comprobado que la radiacién solar
muy intensa es menos favorable para la funcion clorofilica
que una luz algo atenuada por la refraccion de las nubes 6
por la interposicion de un medio transparente cualquiera.
No teniendo los vegetales medios adecuados para debilitar
la radiacion solar hasta conseguir el grado optimo que 4
dicha funcion conviene, han de valerse de procedimientos
indirectos para obtener un resultado equivalente.

La defensa mds sencilla que pueden emplear en este con-
cepto es la que vemos funcionando en las praderas y nace
de la misma aglomeracion de los vegetales, que mutuamente
se protegen proyectando su sombra unos sobre otros y lo-
grando por tan sencillo procedimiento reducir considerable-
mente el tiempo que sobre cada punto de su superficie actia
la radiacion solar directa. En los vegetales arboreos, las
diversas ramas van recibiendo sucesivamente el bafio solar,
del que no participan mds que una pequefia parte en un



momento dado, y lo propio puede decirse de las diversas
hojas que existen sobre una misma rama.

Los vegetales pequefios se amparan con gran frecuencia
de otros mayores y mds resistentes 4 la accion del sol, 6
utilizan para este fin los accidentes del terreno. Aunque no
es posible separar en absoluto la accion luminica de la calo-
rifica en las radiaciones solares, conocense ciertas plantas
que habitan entre otras beneficidndose de su sombra. Puede
notarse que toda la vegetacion pequeiia de los bosques se
halla en este caso, y ejemplo de ello tenemos también en
tantas leguminosas (Vicia, Pisum, Phaca, etc.) que habi-
tnalmente se hallan en los matorrales. No demuestran en
menor grado esta preferencia plantas que, como el Lilzum
Martagon y el aconito, no descuellan sobre la planta pro-
tectora hasta que producen sus espléndidas inflorescencias,
y las que con tan aparente modestia viven, como muchas
violetas y los fresales silvestres, siempre al amparo de otras
matas m4s resistentes.

En otros casos, las plantas 4 quienes dafan las radiacio-
nes demasiado vivas se acogen 4 las desigualdades del suelo
y viven en laderas de gran pendiente, en los cortes de las
rocas, en las grietas, debajo de las grandes moles despren-
didas 6 en las entradas de las grutas. Gran parte de los hu-
mildes liquenes y musgos se encuentran en los cortes menos
expuestos al sol, y lo mismo sucede con la notable Ramon-
dia del Pirineo, con muchas especies de Saxifraga, Chee-
norvrhinum y Hiervacium, y con no pocas especies de hele-
chos (1). Casi todas las especies de este grupo parecen huir
de las iluminaciones demasiado vivas y buscar los sitios hd-
medos y sombrios, con excepcién del Pteris aquilina, que
puede vivir aun en sitios muy descubiertos y soleados. Aun-
que en la radiacion solar existen juntamente el calor y la
luz, puede afirmarse que es esta ultima la que perjudica 4
los helechos, puesto que estas plantas abundan en los paises

(1) Asplenium Trichomanes, septentrionale, Ruta muraria, No-
tochlena vellea, Cheilanthes Hispanica, Davallia Canariensis, Po-
lypodium vulgare, doradilla.
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tropicales, y aun los nuestros se acomodan bien al régimen
de las estufas calientes, siempre que se les proteja contra
los rayos solares.

La orientacion de los limbos de las hojas bajo la influen-
cia de los rayos luminicos puede variar, determinando al-
gunos cambios de posicion, generalmente muy limitados,
pero que pueden observarse en muchas de las plantas nicti-
tropicas, como leguminosas (Acacia, Mimosa, Phaseolus,
Lupinus, Trifolinm), oxalideasy en la Marsilia (1). Segin
la posicion, los rayos luminosos caer4n sobre ellos con obli-
cuidades diferentes, logrando aumento 6 disminucién en el
aprovechamiento de estas radiaciones. Noétase en muchas
plantas, especialmente en las de los paises tropicales, que
estas variaciones de posicién de los limbos tienden 4 orien-
tarlos normalmente 4 1a luz difusa mds intensa, pero obli-
cuamente respecto de los rayos solares. Constituye, por tan-
to, un sistema de defensa contra una iluminacién excesiva.

El estado superficial de los 6rganos ejerce también algidn
influjo en la absorcion de la energia luminosa. La superficie
pulimentada de algunas hojas, que devuelve por reflexién
una parte importante de 1a luz recibida; las epidermis reves-
tidas de pelos escamosos, como las de las eleagndceas, de
tomentos lanudos ¢ simplemente de revestimientos céreos,
de todo lo cual hemos citado ejemplos numerosos, no sélo
constituyen abrigos, sino que disminuyen considerablemen-
te 1a cantidad de luz que puede llegar hasta los cuerpos clo-
rofilicos. El mismo efecto se produce cuando la epidermis
consta de mds de una capa de células (ciertos Ficus) 6 exis-
ten capas de refuerzo (hipodermis), como en las piperdceas
v bromelidceas.

La coloracion de las celdas epidérmicas, frecuentemente
provistas de materias colorantes violadas (antocianinas},

(1) Nos referimos tnicamente 4 las pequefias variaciones de posi-
cién que bajo el influjo de 1a luz sufren los limbos durante el dia, no
4 los movimientos nictitrépicos, ni 4 los espontaneos, que no tienen
por causa la luz v que se observan también en algunas de las plantas
que citamos.



que tanto se acusan en el Evyngium maritimum y otros,
y la aun mds frecuente difusion por las celdas de la epider-
mis de materias colorantes rojas (amarantdceas, fitoloca-
ceas, quenopodidceas), son disposiciones que, no solo dis-
minuyen la intensidad, sino que modifican la composicién
cromdtica de las radiaciones absorbidas. Hasta qué punto
se modifican las propiedades de la luz en estas circunstan-
cias, lo comprueba el experimento de Mr. Kny, que ha de-
mostrado que una luz refractada 4 través de una disolucion
de antocianina no decolora, como la luz ordinaria, las diso-
luciones de clorofila.

La frecuencia con que las plantas de los paises intertro-
picales, y otras que viven en espacios muy vivamente ilu-
minados, presentan estas coloraciones, ha hecho pensar 4
Kerner von Marilaun que las coloraciones rojas de la epi-
dermis sirven para disminuir el nimero de vibraciones y
aumentar las longitudes de la onda luminosa hasta conver-
tir la vibracion luminica en calorifica, idea cuya comproba-
cioén completa seria del mds alto interés.

Es un hecho conocido, que plantas muy diversas (Brassica
olevacea, Antirvhinum majus, Oxalis corniculata, Maho-
nia, varios Sedwm y Taraxacum, entre otras muchas), que
mantienen sus hojas vivas en pleno invierno, suelen presen-
tarlas de color amoratado, debido 4 la difusion de materias
rojas, que desaparecen al volver la buena estacién (1). En
Ia hipotesis de Kerner von Marilaun, este fenémeno curioso
se explicaria de una manera satisfactoria, pues dichas plan-
tas lograrian cambiar una cantidad de la luz recibida, que
no suele ser de poca intensidad en los dias despejados de
nuestro invierno, y de la que en dicha época no necesitan
hacer gran gasto por la atenuacion de sus funciones vege-
tativas, por otra cantidad equivalente de calor, energia de
que entonces tiene mayor necesidad.

(1) Fen6meno acerca del cual liamaba la atencién en Marzo de 1886
en las actas de la Sociedad Espaiiola de Historia Natural. (Anales de
la misma, tomo xv, cuaderno 1.°, pag. 22.)
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" Kny, procurando comprobar la hipétesis de Kerner, ha
sometido 4 la iluminacion, por medio de radiaciones sola-
res refractadas 4 través de una disolucion de alumbre, dos
plantas de una misma especie: una cuyas hojas estaban en-
rojecidas, y otra que las conservaba del color verde normal,
llegando 4 comprobar que un termometro colocado detrds
de las primeras marcaba cuatro grados mds que si le colo-
caba detrds de las segundas.

Mayores peligros trae consigo la atenuacién extremada
de la luz, y también de ella necesitan defenderse los vege-
tales.

Las variantes de orientacion de los tallos y ramas que las
plantas experimentan cuando se colocan en lugares mal
alumbrados, y por las cuales tienden siempre 4 dirigirse
hacia la parte mds iluminada, igualmente que el alarga-
miento desproporcionado de los tallos en las plantas ahila-
das por una larga estancia en estas condiciones, revelan
tendencias naturales encaminadas 4 este fin.

Las plantas volubles se sirven del arrollamiento de sus
tallos para elevarse sobre otras que les hacen sombra y al-
canzar un espacio mds iluminado. Comparando las dos es-
pecies de Calystegia que hay en Espafia, veremos hasta
qué punto Ia luz influye en la volubilidad. La Calystegia
Sepium, que habita entre las malezas de los setos y ribe-
ras, tiene que disputar 4 otras plantas la absorcién de los
rayos luminicos, y para poder hacerlo ‘con algin éxito se
eleva por medio de sus tallos volubles, que defienden vi-
gorosamente su derecho 4 la vida. La otra especie habita
en el suelo arenoso de las dunas; v como la vegetacion de
éstas es tan escasa que no llega 4 cubrir la desnudez del
suelo, los rayos del sol llegan directamente 4 todos los ve-
getales que la constituyen; por esto la Calystegia Soldanel-
la, lejos de ser voluble, tiene los tallos tendidos sobre la
arena y se halla baiiada por una radiacién luminosa, viva é
intensa. Otras convolvuldceas, como la vulgarisima corre-
giiela, son volubles 6 no, segun las circunstancias en que
viven; dicha especie lo es cuando vegeta entre las mieses u



otras plantas grandes, pero nunca cuando se halla en las
mdrgenes de los caminos, vias férreas 4 otros suelos igual-
mente pobres en vegetacion, donde, aun adoptando la for-
ma de tallos tendidos, tienen asegurado el concurso de los
rayos solares.

Un caso curioso de acomodacion 4 una luz débil es el de
las algas de profundidad, pues los pigmentos que tienen sus
células solo dejan llegar 4 los cloroplastidios luces colorea-
das de los tonos mds favorables para la funcién clorofilica;
de modo que la falta de intensidad de la luz en las aguas
profundas se compensa por su calidad cromdtica, que la
permite ser ttil, aun dentro de su escasa intensidad. Hoy
ya no se duda que 4 esta condicién deben las algas florideas
su aptitud para vivir donde otras especies no podrian ha-
cerlo, y que la distribucién de las algas marinas por zonas
batimétricas se determina por la luz v no por la presion,
pudiendo encontrarse cerca del nivel de las aguas especies
de profundidad, siempre que se hallen en las grietas y oque-
dades de las rocas sumergidas, ¢ en otras condiciones que
dificulten el acceso de la luz.

Las plantas llamadas esciafilas se hacen notar por la
marcada preferencia que demuestran por los espacios dé-
bilmente iluminados, y buen ejemplo de esto hallamos en
las plantas ornamentales, vulgarmente llamadas plantas de
salon (1), las cuales pueden permanecer meses y aun afios
en el interior de las habitaciones, donde aun la entrada de
la luz difusa suele ser dificil en no pocos casos. Pero hay
un ejemplo verdaderamente extraordinario, el de la Halos-
phera vividis, alga cloroficea hallada en las exploracio-
nes de biologia marina verificadas 4 bordo del Plankton en
el Atldntico, y después en las del Pola en la parte oriental
del Mediterraneo (2), en profundidades de 1.000 4 2.200 me-
tros, donde apenas se concibe que lleguen las radiaciones
luminosas. Algunas bacteridceas se han recogido también

{1) Muchos helechos, cicaddceas, coniferas, ciertas palmiceas,
Aspidistra lurida, Ficus elastica, algunas Tradescantia, etc.
(2) En 1889 y en 1890 respectivamente.



entre 800 y 1.100 metros; pero éstas, careciendo de clorofi-
la, como casi todas las de esta familia, pueden vivir sin el
concurso de la luz.

También hay plantas cuya organizacion parece estar pre-
parada para resistir las radiaciones solares mds intensas,
recibiéndolas directamente durante largas estaciones, sin
acusarse en ellas molestia ni alteracion alguna. Son éstas
especialmente las que forman la escasa vegetacion de los
desiertos y dunas, 6 las raras matas y arbustos que sobre-
salen del nivel de las praderas y contindan vivas y verdes
aunque éstas se agosten. La mayorfa de estas plantas son
crasas, 6 al menos tienden 4 la crasitud, como casi todas
las que viven en verano en los arenales maritimos.

Para explicar como los vegetales se adaptan 4 grados
tan diversos de iluminacion, ademds de las varias condi-
ciones enumeradas como modificadoras de la intensidad y
de la composicion cromdtica de la luz, que actdan sobre
ésta antes de su acceso 4 los cuerpos clorofilicos, deberd
tomarse en cuenta la idea de que hay distintas clorofilas,
¥ que, segiin su especie, pueden funcionar utilizando luces
también diversas, idea que es cada dia mds verosimil.

Natural es que las plantas carentes de clorofila, cuya nu-
tricion estd asegurada por procedimientos que no las exi-
gen realizar directamente y por s{ mismas la sintesis de los
compuestos ternarios (pardsitas, saprofitas, humicolas y
fermentos), no dependen de la luz como las plantas verdes,
y pueden vivir en espacios poco 6 nada iluminados, como
sucede 4 la mayoria de los hongos y bacteridceas, y aun 4
pardsitas superiores, como las balanofordceas y raflesid-
ceas. Pero tampoco podria decirse que la obscuridad sea
una condicion necesaria para todas las pardsitas sin clorofi-
la. pues algunas de éstas, como las Psalliota entre los aga-
ricdceos, y algunos Orobanche entre los vegetales superio-
res, aparecen en sitios bien iluminados y expuestos 4 los
rayos del sol, si bien los micelios de los primeros y el apa-
rato de absorcion de los segundos permanecen siempre sub-
terrdneos.
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VIII

Aun siendo los vegetales organismos en cuya nutricién
predominan de un modo tan decidido los fenomenos quimi-
cos sintéticos, seres cuya economia quimica estd especial-
mente constituida para el ahorro y acumulaciéon de mate-
rias orgdnicas, y cuyos gastos de desasimilacion son rela-
tivamente muy escasos, merced 4 la utilizacion de la ener-
gfa adquirida en gran escala del calor y de la luz solares, y
en los que, por tales condiciones, parece asegurada de nu-
triciéon, hay, sin embargo, casos en que las necesidades de
ésta se cubren con dificultad, y en los que, 4 no contar con
algdn medio defensivo, se hallarian expuestos, como los
animales, 4 perecer de inanicion.

La generalidad de los vegetales, y en la mayoria de los
casos, no corren tal peligro sino es al germinar y por la
mala composicién del suelo; pero hay algunos momentos
en la biologia de las plantas en los que pueden experimen-
tar verdaderas deficiencias de nutricion.

Sabido es que, fuera de los climas tropicales, bajo los
cuales la vegetacion no presenta intermitencias tan mar-
cadas, la vida vegetal se desenvuelve con actividad muy
‘diversa, segin la estacion. En las especies bienales y pe-
rennes existe un periodo de crecimiento muy rdpido, en el
que en pocos dias elaboran los numerosos 6rganos que
constituyen sus inflorescencias, cuva formacion representa
en definitiva un gasto considerable. Lo propio ocurre du-
rante la antesis, y aun durante la fructificacién, cuando los
frutos son numerosos y grandes, y de crecimiento muy
rdpido.

Tales gastos no pueden compensarse con los ingresos
que diariamente procura la planta para su nutricion, y el
equilibrio fisiologico apareceria liquidado con déficit si es-
tos vegetales ne dispusiesen de las reservas alimenticias
previamente acumuladas en periodos anteriores, en los que
la vida normal les consinti6 depositar hidratos de carbono
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6 substancias 4 ellos equivalentes, y materias azoadas,
guardando estas substancias en 6rganos adecuados, donde
el aire no tenga f4cil acceso, y en los que se hallen protegi-
dos de los cambios de temperatura. Estos depositos pueden
constituirse en las mismas raices, engrosadas 6 converti-
das en 6rganos tuberosos; lo son con mucha frecuencia los
diversos tipos de tallos subterrdneos, alguna vez la médula
de los tallos aéreos, 6 también las bases de las hojas radi-
cales convertidas en 6rganos carnosos y aplicadas sobre el
tallo formando bulbos.

Otro caso notable, que s6lo puede concebirse como enca-
minado 4 llenar deficiencias de la nutricion, es el de las plan-
tas carnivoras, 6 mds propiamente insectivoras. No es hora
ya de discutir la realidad de los hechos, por lo menos para
muchas de las especies que han recibido estas calificaciones;
se concibe que estas plantas no poseerian funciones y me-
canismos tan especiales si de la digestion de las materias
azoadas no obtuviesen alguna ventaja en la concurrencia
vital. '

¢Cudl puede ser esta ventaja? Tratdndose de una funcion
cuyo resultado definitivo es poner en contacto con la planta
ciertas materias azoadas y en disposicion de ser absorbidas,
no se concibe que todo esto pueda tener otra finalidad que
la de procurar 4 las plantas que la poseen un suplemento de
nutricion.

¢Como suponer que fenémenos tan caracterfsticos y cu-
riosos como la produccion de pelos secretores, cuyos jugos
son capaces de actuar como digestivos, con tanta frecuen-
cia combinada con la existencia de disposiciones especiales
prensoras para la captura de los insectos (Dionea) 6 de
crustdceos pequefios (Utricularia), y aun mds la conver-
sion de las hojas (Sarracenia, Nepenthes, Darlingtonia,
Cephalotus) 6 de las estipulas (Marcgravia nepenthoides,
Dischidia Rafflesiana, en grandes cavidades donde se
acumulan jugos digestivos, constituyendo 6rganos que sin
gran esfuerzo de imaginacion podriamos calificar de es-
tomagos, no tenga finalidad alguna® ;Como admitir que
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tales funciones dejen de intervenir en la nutricién de estas
plantas?

Pues si intervienen suministrdndoles alguna cantidad de
compuestos azoados asimilables, por camino tan extraordi-
nario en el reino de las plantas, y estas especies logran asi
un suplemento de alimentacion nitrogenada de que las otras
plantas no disponen, (como hemos de creer que tales he-
chos no respondan 4 necesidad ninguna ni influyan en la
vida de las especies?

Sin duda alguna existe fundamento sobrado para admitir
que las plantas llamadas carnivoras poseen una via mds que
las otras para la asimilacion del nitrégeno, y que condicién
tan especial ha de corresponder 4 necesidades vitales de las
mismas.

Menos f4cil seria, en el estado actual de la cuestion, re-
solver de un modo indubitado el problema de por qué estas
plantas necesitan un suplemento de alimentacién azoada,
del que no parecen tener necesidad los demds vegetales.
Acaso su aparato radical no halla en el suelo la suficiente
cantidad de materias nitrogenadas bajo las formas absorbi-
bles usuales. Aventurado seria afirmarlo asi de un modo de-
finitivo para todos los vegetales insectivoros; pero hay al-
gln caso, el de las especies europeas de Drosera, en el que
esta idea podria admitirse sin repugnancia. Viven estas
plantas en las laderas de las montafias, entre musgos y
otras especies propias de las praderas bafladas por aguas
corrientes de poco caudal pero de gran pureza, y no es in-
verosimil pensar que sus raices, pequefias y poco profun-
das, fijas en aquel suelo continuamente lavado, no hallen
en €l sino leves indicios de principios nitrogenados absor-
bibles.

No todas las plantas insectivoras viven en idénticas con-
diciones; pero debemos pensar que la lixiviacion continuada
del suelo no es la tnica causa posible de la pobreza de éste
en materias azoadas. Los nitratos, nitritos y sales amoni-
cas del suelo son, en realidad, los tltimos productos deriva-
dos de la descomposiciéon de las materias orgdnicas nitro-



genadas, y se comprende que, si éstas escasean, no podrdn
abundar aquellos productos. También podria buscarse la
explicaciéon en condiciones especiales de la raiz de las plan-
tas insectivoras, aunque esta explicaciéon nos parezca hoy
menos admisible.

IX

Como caso particular merece algin examen el que se re-
fiere 4 las condiciones especiales en que viven las plantas
acudticas, que, por el medio en que se hallan, luchan con
circunstancias 4 veces muy diversas de las que rodean 4 los
vegetales terrestres, y para contrarrestar aquellas que les
sean perjudiciales necesitan disponer de algunos procedi-
mientos 4 ellas peculiares.

Plantas hay que no tienen la vida acudtica como una ne-
cesidad permanente, y se acomodan 4 seguir viviendo como
terrestres despu€s de haberlo hecho durante algin tiempo
en el agua dulce, 6 4 1a inversa. De estas plantas, que pode-
mos calificar de anfibias, hallamos curiosos ejemplos en la
familia de las alismdceas, muchas de cuyas especies, para
acomodarse 4 estos dos medios, presentan unas hojas su-
mergidas y otras flotantes 6 aéreas, acomoddndose las pri-
meras 4 la forma cintiforme, tan frecuente en las monoco-
tiledoneas inferiores, mientras que las segundas tienen sus
limbos y peciolos claramente diferenciados.

La saeta de agua, sobre todo, nos permite observar que,
cuando vive en aguas de mayor profundidad que aquellas
en que habitualmente se encuentra, carece de las hojas aé-
reas, y todas las que produce son cintiformes y sumergidas
(variedad vallisneriefolia), inicas que son compatibles con
la vida acudtica de cierta profundidad. Las saetas que se
hallan arraigadas en el fondo, y viven en aguas poco pro-
fundas, desarrollan sus dos clases de hojas y su hermosa in-
florescencia; pero si el caudal de agua del remanso ¢ laguna
en que habitan eleva su nivel y mantiene esta elevacion de



un modo indefinido, las plantas se ven privadas de florecer
y fructificar, sus funciones reproductoras han desapareci-
do mientras estas condiciones subsistan, pero se defienden,
adaptdandose 4 la vida exclusivamente acudtica, y merced 4
sus hojas cintiformes conservan, al menos, sus funciones de
nutricion.

Sin generalizar esta adaptacion, haciéndola extensiva 4
todas las plantas que habitan en condiciones parecidas, debe
notarse que una cosa muy semejante ocurre con el llantén
de agua, el cual, cuando vive en aguas algo profundas, solo
emite hojas sumergidas y cintiformes (variedad gramini-
folia) y reduce considerablemente el desarrollo de sus in-
florescencias.

La existencia de dos clases de hojas, unas sumergidas y
otras aéreas 6 flotantes, diferentes tan solo en su estructu-
ra, como en las ninfedceas, 6 diversas en estructura y for-
ma, como en la Cabomba, varios Ranunculus acuéticos, cier-
tos Enanthe, Bidens, Cotula, etc., parece revelar que esta
condicion es inherente 4 la vida de los vegetales anfibios.

Cuando las plantas acuaticas propias de los remansos de
los rios y de los estanques tienen que acomodarse 4 las va-
riaciones de nivel del liquido y procurar que, al elevarse
éste, sigan flotando los limbos de sus hojas, lo consiguen
unas merced al alargamiento de los peciolos, como sucede
con el Hydrocharis Morsus- vane, y otras, como la Ponte-
devia crassipes, se desprenden del fondo en donde tenian
fijas sus raices, y merced 4 sus peciolos gruesos € inflados
se convierten en plantas verderamente libres y flotantes.
Cosa semejante se ha observado en un helecho llamado Ce-
ratopteris thalictroides.

Ciertas plantas acuéticas pueden vivir sin adherirse 4 nin-
gin cuerpo solido, y permaneciendo durante toda su vida
flotando en las aguas en plena libertad. Tales son la utricu-
laria y la castafa de agua, entre las dicotiledéneas, las lem-
ndceas y la Pistia entre las monocotileddneas, las azolas y
salvinieas entre las criptégamas vasculares, las Kiccia y los
Sphagnum entre las muscineas, algunos mucoriceos entre
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los hongos, y los sargazos entre las grandes algas. Para
conseguir flotar, estas plantas pueden servirse de sus pecio-
los inflados y en parte huecos (Pontederia, Trapa), de los
gases alojados entre el parénquima de sus hojas(Pistia, Sal-
vinia, Azolla, Sphagnum) 6 en las laminitas de sus tallos
(Lemndceas, Riccia, Ricciella); v hasta en sus ascidias
(Utricularia), perolos casos mds notables son los de las al-
gas fucdceas flotantes (Sargassum), qQue presentan ramitas
especiales cerradas y huecas (aerocistos) en las que solo se
encierra aire desoxigenado. Otras algas de esta familia, aun-
que viven adheridas por su base 4 las rocas dela costa, pre-
sentan igualmente aerocistos, bien sea incluidos como am-
pollas en las 1dminas de su talo (Ascophyllum , varios Fu-
cus), 0 bien los originan engrosando y ahuecando las bases
de sus ramillas (cistosireas) 6 dedicando 4 este servicio ra-
mitas especiales (Halydris). También se conocen aerocis-
tos en algunas grandes laminaridceas (Macrocystis) que
normalmente viven ancladas por su base.

Las algas filamentosas y las laminares muy delgadas pue-
den flotar durante largo tiempo en las aguas, aun cuando no
poseen aerocistos; pero las algas macizas y grandes que
carecen de ellos no consiguen mantenerse en la superficie
del liquido.

En las plantas de agua dulce que, como las lemnéceas,
viven en aguas estancadas, para mantener fija Ia posicion
de sus tallos tocando al agua por su envés y en contacto
con el aire por su haz, producen una 6 m4s raices que no se
fijan nunca en el fondo, pero dan estabilidad al cuerpo flo-
tante de la planta, y lo mismo se observa enla Salvinia na-
tans, que no tiene raices, pero convierte en o6rganos radici- |
formes verticales la tercera parte de sus hojas.

En las aguas marinas sujetas 4 una continua y violenta
agitacion, las algas filamentosas y delicadas se fragmenta-
rian, hasta el punto de no poder vivir sino se defendiesen de
las violencias del medio ambiente entrecruzando sus rami-
llas para formar fieltros, que adoptan la forma de ramas
gruesas y cilindricas (Codiun tomentosum y elongatum) 6
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de masas redondeadas (Codium adhevens, y Bursa, Hy-
droclathrus stnuosus, Rivularia nitida, Leathesia tube-
riformis, Agragopila), las cuales pueden vivir ya adhe-
ridas 4 las rocas, 6 ya libres y flotantes. Recientemente ha
demostrado M. Ray que esta forma se debe 4 la agitacion
continua del liquido, consiguiendo especialmente que un hon-
go que no la afecta nunca espontdneamente (Sterigmatocys-
tis alba) la adquiera cultivdndole en un liquido sometido 4
estas condiciones.

Por 1ltimo, las plantas acudticas continuamente macera-
das por el agua podrian perder excesiva cantidad de prin-
cipios dializables, y se defienden de tal peligro dificultando
la 6smosis por medio del barniz mucilaginoso de que con
tanta frecuencia las encontramos revestidas.

X

Entre los medios puestos en juego por las especies vege-
tales para defenderse en la lucha que entre si tienen enta-
blada, figura como uno de los mds importantes el asegurar
la sucesion, aumentando las condiciones favorables para la
funcion generadora.

Por lo que 4 las plantas muy inferiores se refiere, la suce-
sion se asegura mds por la multiplicidad de procedimientos
reproductores asexuales que porque sus especies presenten
disposiciones singularmente favorables para la fecunda-
cién. Aunque la posibilidad de reproducirse por un procedi-
miento sexual, isogamia 6 heterogamia, existe en la gene-
ralidad de las criptogamas, pues s6lo puede faltar en cier-
tas familias de algas y en la mayoria de los hongos, los
procedimientos reproductores asexuales son los que rara
vez faltan en ellas.

Mucho se ha cuestionado sobre la extension de la funcion
sexual en el grupo de los hongos, y mucho se habrd de dis-
cutir adn antes que esta cuestion esté del todo esclarecida,



pero las investigaciones recientisimas de M. Thaxter respec-
to de los laboulbenidceos, hongos indudablemente ascomice-
tos, cuya periteca resulta de una fecundacion, segin sus
observaciones, parécenos que hacen entrar la cuestion de la
sexualidad de los ascomicetos en una nueva fase. Los re-
sultados obtenidos por De Bary en sus estudios sobre la
Spherotheca por Eidam sobre los Eremascus, por Janc-
zewski sobre los Ascobolus, por Killmann sobre la Pyrone-
ma, y por Stahl sobre los liquenes colemdceos, hicieron
creer un dia que la reproduccion sexual del gran grupo de
los hongos ascomicetos estaba comprobada. Posteriormen-
te los trabajos de Van Tieghem, y sobre todo los de Bre-
feld, negaron 4 estos hongos caracteres sexuales, y las ob-
servaciones de Thaxter mencionadas y las de Harper sobre
la Spherotheca vuelven 4 las ideas de De Bary, y conside-
ran que las tecas tienen un origen sexual. Si esto llegase 4
confirmarse, el ntimero de hongos desprovistos de repro-
duccion sexual sufriria una importante reduccion.

La disposicion mds notable que para favorecer la fecun-
dacion observamos en las criptogamas es la fragmentacion
del protoplasma contenido en el anteridio formando masas
especialmente constituidas para la locomocién (anterozoi-
des), artificio especialmente acomodado para la fecundacion
en los medios acudticos, y por el cual ciertas algas, las mus-
cineas y las criptogamas vasculares, aumentan considera-
blemente las probabilidades de su reproduccion sexual.

En cuanto 4 las plantas superiores, las disposiciones favo-
rables para la fecundacion son muchas, encaminadas 4 la
fecundacion cruzada en su inmensa mayoria, y algunas tam-
bién 4 la directa.

L.a abundancia de flores masculinas respecto de las feme-
ninas es general en plantas de flores unisexuales; los estam-
bres son, con mucha frecuencia, mds numerosos que los
pistilos; los granos de polen que una antera puede originar
son inmensamente m4s numerosos que los 6vulos que puede
producir un carpelo; condiciones todas que contribuyen 4
aumentar las probabilidades de fecundacion.
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Ciertamente que la distancia que media entre los estam-
bres y los pistilos, tratdndose de la fecundacioén cruzada,
que es el caso general, es un obstdculo, y dificulta esta fun-
cién; pero téngase en cuenta que la diseminacion del polen,
favorecida por lo numeroso de sus granos, por la existencia
en ellos de aletas (abietdceas), crestas 6 liiminas salientes
de su exina (Polygala y compuestas ligulifioras), por tener
ésta erizada de puias (malvdceas) ¢ separada de la intina y
dividida en bandas que la sirven de flotadores ( Thunbergia,
Mimulus), sortea estas dificultades permitiendo al polen flo-
tar en la atmosfera durantelargo plazo. Solamente entre las
plantas dioicas, y cuando la distancia entre uno y otro sexo
sea considerable, podrian ser escasas las probabilidades
si no existe alguna otra disposicion compensadora; pero
este caso solo es posible en los cultivos de plantas exoéticas.

Hay ademds disposiciones especiales que contribuyen 4 fa-
cilitar la diseminacion del polen, como la que se advierte en
las urticdceas y mordceas, cuyos estambres se desdoblan
bruscamente como un resorte en €l momento de abrirse las
anteras. L.os movimientos por irritabilidad de algunos estam-
bres, como los de la Sparmannia, 1a superficie glandulosa
de casi todos los estigmas, apta para retener todo grano de
polen que con ellos tenga contacto; la irritabilidad del estig-
ma en algun caso (Mimulus); su gran superficie 4 veces (Fa-
paver, Nuphar, Opuntia, Begonia cucullata), y aun 1a exis-
tencia de indusios estigmdticos cupuliformes (Brunonia,
Goodenia), son todas disposiciones que facilitan la fecunda-
cion.

Pero entre todas las disposiciones que tienden 4 favorecer
la polinizacion, ninguna tan curiosa y eficaz como la inter-
vencion de los insectos. Las frecuentes visitas de los hime-
nopteros, lepidopteros, muchos hemipteros, dipteros y co-
ledpteros, y hasta los de pdjaros pequenisimos (1) son tutiles

(1) Especialmente ciertos troquilidos 6 colibries que en las flores
gamopétalas grandes de labiadas, bignonidceas y solaniceas desem-
peilan el mismo papel que los insectos,como el Docimastes ensiferus
en las Hores de Dafura. Recientemente Mac Gregor ha llamado la



4 las flores, porque, al apoderarse de los alimentos que en
ellas encuentran, se rozan con los estambres y estigmas,
ejerciendo asi una mision beneficiosa que se traduce en el
comercio de polen entre unas y otras flores.

Casos hay en que esta intervencion es no sélo ttil, sino
indispensable; pues, 4 no ser por ella, la polinizacion s6lo po-
dria llevarse 4 cabo por raro accidente. Tal sucederia cuan-
do los estambres estdn soldados con el pistilo y todos los
granos de un mismo saco polinico se emiten reunidos en
una masa 6 polinia. Tampoco en las aristoloquias se reali-
zaria la fecupdacién sin la intervencion de los insectos, 4
pesar de que sus flores, si bien son ginandras, emiten los
granos de polen sueltos. En los Epimedium, 4 la inversa,
no hay ginandria, pero si masas polinicas especiales que,
encorvandose, se colocan 4 cierta altura sobre el estigma, y
los insectos se encargan de realizar 1a accion fecundante.

En las asclepiadeas y orquideas concurren ambas condi-
ciones, la ginandria y las masas polinicas mazudas y dis-
puestas para adherirse 4 los insectos que visiten sus flores,
los cuales van despu€s sembrando 4 su paso la fecundidad.
Las flores de las orquideas ostentan formas bizarras, deco-
radas con coloraciones vivas y variadas, simulando imdge-
nes de los insectos que las visitan, perfumadas & veces con
intensos olores, disposiciones todas que tienden 4 llamar la
atencion y atraer las visitas de sus benéficos huéspedes.
Aunque la utilidad principal que 4 todas las plantas procu-
ran las brillantes coloraciones y los aromas de sus flores
consiste en la atraccion de los insectos para la polinizacion,
en ninguna familia observamos tan curiosos casos de mime-
tismo como en las orquideas, ni vemos tan claramente seres
complicados del reino superior y activo, puestos al servicio
del reino inferior y pasivo.

Tan numerosas y frecuentes son las disposiciones favora-

atencién sobre la intervencio6n del Trochilus colubris en la fecunda-
ci6n de l1a Salvia splendens y la del Calyple anna enla de la Salvia
coccinea.



bles 4 la fecundacién cruzada, que no podemos dudar de que
constituye la ley general de 1a funcion reproductora en las
plantas superiores. L.a necesidad del cruzamiento se impone
unas veces por desigualdades de longitud entre los estam-
bres ¥ estilos, por soldadura de unos y otros, 6 por otras
varias disposiciones mecdnicas que dificultan 6 imposibili-
tan la fecundacion directa, pero con mayor frecuencia atin
se hace necesaria por la falta de sincronismo en la madura-
cion de los estambres y pistilos de una misma flor.

Casos hay también que no sabriamos interpretar de otro
modo que como demostrativos de una tendencja encamina-
da hacia la fecundacion directa. Tales son la aplicacion
sucesiva de los estambres sobre el estigma de la misma flor
en las especies de Ruta y de Loasa, 1a disposicion del estig-
ma de los Melampyrum encorvidndose para quedar situado
entre las anteras; la curiosa disposicion del cdliz de las aris-
toloquias en que el insecto estd preso hasta que la poliniza-
cion se efectda; el singularisimo androceo de las flores de
Couroupita, que, componiéndose de numerosos estambres,
presenta en uno de sus lados una ligula curva cuyo limbo
sostiene otros tantos estambres invertidos; disposicion cu-
riosa por la cual el estigma queda comprendido entre dos
planos de anteras que se rozan entre si; las bandas de pelos
gruesos situadas en las lineas medias de los sépalos de algu-
nos lirios, y que se rozan con los estigmas y estambres co-
rrespondientes cuando las brisas agitan sus piezas florales,
la posicién horizontal de las anteras de las Nymphea, que,
dobladas sobre el filamento, proyectan su polen sobre el es-
tigma; y, por tltimo, la fecundacion operada en las flores
cleistogamas de Viola, Lamium, etc., cuyas corolas no
liegan 4 abrirse.

XI
No basta 4 los vegetales asegurar su fecundacién por

tan curiosos procedimientos, y necesitan que, una vez efec-
tuada, produzca numerosos gérmenes, y que ¢stos tengan



facil diseminacién. Todas las facilidades que 4 esto conduz-
can equivaldrdn 4 otras tantas ventajas en la lucha de las
especies entre si. . ‘

Los gérmenes son numerosos en todas las especies, hasta
el punto de que, si cada uno diese lugar 4 una nueva planta,
la Tierra entera serfa pequefia para sustentar los individuos
que una sola especie pudiese producir en pocos afios. Con
recordar la abundancia de aquenios de ciertas compuestas
y umbeladas, el nimero de semillas de algunas cruciferas,
la cantidad de drupas que puede producir un cerezo 6 de sd-
maras originadas por un olmo, las innumerables semillas
que dan los sauces, chopos y tamarices, 0 las que contiene
un fruto de estramonio de adormidera, de melon 6 de cala-
baza, se encontrard justificada la anterior afirmacion.

Pero no son igualmente prolificas todas las especies, y di-
ficil seria que las plantas superiores pudiesen competir en
este punto con ciertas humildes criptégamas, sobre todo
con las que pueden disponer de varios procedimientos para
reproducirse. Las algas inferiores, ademds de sus gérme-
nes propiamente dichos, pueden reproducirse por la diso-
ciacion de sus células, por quistes que resisten la deseca-
cion sin perder su vitalidad, y hasta por procedimientos sin-
gulares, como los horgomonios de las nostoquineas. Las ro-
doficeas superiores originan con cada germen sexual fecun-
dado, no una nueva planta, sino varios grupos de protos-
poras, cada una de las cuales puede dar lugar 4 una planta
nueva. (Quién podria calcular el nimero de esporas conte-
nidas en los esporangios de un pie de helecho 6 en los apa-
ratos esporiferos que corresponden 4 un solo micelio de
agaricdceo?

Y no es solo el ndmero, sino la diversidad. Los hongos,
ademds de las esporas, suelen tener otro u otros procedi-
mientos reproductores asexuales, que llamamos conidios.
Los liquenes se reproducen por esporas, estilosporas, es-
permacios y soredidios, cuyos tres primeros procedimien-
tos les son comunes con los hongos ascomicetos; éstos tie-
nen ademds conidios, como la mayoria de los hongos; mu-
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chos grupos de algas y algunos de hongos acomodados 4 1a
vida acudtica presentan sus esporas especiales, zoosporas,
que pueden moverse por medio de pestafias ¢ flagelos vi-
britiles; las muscineas pueden reproducirse por esporas y
por propdgulos; pero nada mds complicado por la diversi-
dad de sus gérmenes que los hongos uredindceos, sobre
todo algunas especies de Puccinia, con sus teleutosporas,
uredosporas, ecidiosporas y ecidiospoérulas, hasta el punto
de que, seguirlos en todas sus fases y en las emigracfones
de su parasitismo, tiene algo de vertiginoso.

Podria afirmarse que todas las especies que se distinguen
por su mayor virtud prolifera necesitan de ella para defen-
derse de algunas condiciones adversas. L.os numerosos
ejemplos que de drboles ricos en semillas hemos menciona-
do, y tantos otros como podriamos citar, necesitan ser pro-
lificos para defenderse contra la lentitud de su desarrollo
relativamente 4 la de las plantas de menor tamaifio. Mien-
tras una planta anual da semillas 4 los pocos meses de ori-
ginarse, una bienal las produce en el segundo afio de su
vida, y una mata 6 un arbusto 4 los pocos afios, una planta
arboérea vive varios, y 4 veces muchos, antes de originar su
primera cosecha.

Solamente merced 4 la abundancia de gérmenes pueden
los hongos perpetuar su existencia, puesto que casi todas
sus esporas hdllanse destinadas 4 morir apenas iniciada la
germinacion, no pudiendo ser ftiles sino aquellas que ger-
minen oportunamente y muy préximas 4 la planta en que
han de ejercer el parasitismo, 4 las materias organicas en
cuya descomposicion han de hallar nutrimento adecuado 6
en contacto con las algas con que han de asociarse en sim-
biosis, condiciones todas que s6lo concurren en muy conta-
dos puntos.

No menos interesantes son los procedimientos puestos en
juego para la diseminaciéon de los gérmenes. Entre los ca-
sos mds notables de la criptogamia, pueden citarse los Mu-
cor, que transforman en glucosa la cubierta de sus espo-
rangios, substancia que encierra 4 las esporas mientras no
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tiene contacto con la humedad, pero, que llegado este caso,
se disuelve y las esporas quedan en libertad en las condi-
ciones mds favorables; las esporas de algunos hongos ento-
moftordceos que, como sucede en la Empusa, son lanzadas
4 cierta distancia; la higroscopicidad de los hongos geastrai-
ceos, que les permite suspender !a emision de esporas du-
rante los periodos de tiempo seco; los elaterios, también hi-
groscopicos, de muchas hepdticas que en tiempo hdmedo
lanzan las esporas 4 distancia; los peristomas de las cdpsu-
las de los musgos, que en muchas especies se afectan por
el estado higrométrico, como alguna vez los pedinculos
(Funaria); y, por fin, las esporas de los equisetos, que por
la division de la exospora en bandas, patentes en seco, se
procuran un aparato flotador, que se pliega cuando la hu-
medad le hace innecesario, una vez hallado un sitio hime-
do bueno para la germinacion.

Numerosos son también los ejemplos que las plantas fa-
ner6égamas nos suministran, demostrando sutendencia 4 di-
seminar los gérmenes en el 4drea mds amplia posible. Pode-
mos notar en ciertos casos el lanzamiento de las semillas 4
corta distancia producido al abrirse las legumbres de mu-
chas retamas y aliagas, los elaterios de las euforbidceas, y
las cdpsulas de las violdceas. Espdrcenlas 4 mayores dis-
tancias los frutos eldsticos de la balsamina, nicaragua, co-
hombrillo é lmpatiens. :

Observamos en otros como la planta fructifera se con-
vierte en juguete de los vientos, recorriendo largas distan-
cias y esparciendo sus gérmenes al chocar aqui y alld en los
cuerpos salientes del suelo, como lo hacen los cardos corre-
dores de nuestra flora 6 la famosa rosa de Jericé en los de-
siertos arenosos de Siria y Palestina. Esta tltima especie
es ademds higrométrica; asi, que al llegar 4 un sitio hiime-
do, donde sus semillas pueden prosperar, abre sus ramas y
cesa su movilidad. No es la rosa de Jeric6 la tnica planta
que se sirve de la higroscopicidad para activar ¢ dificultar
la emision 6 desprendimiento de sus gérmenes, pues de un
modo semejante actian el Lycopodiuiin Nidus, los involu-
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cros de Carlina, las umbelas de Daucus y los frutos de
ciertos Messembryanthemum.

Los frutos de determinadas plantas, muy especialmente
los de algunas umbeliferas, borragineas y rubidceas, tie-
nen la superficie erizada de ptias ganchudas que se adhie-
ren 4 nuestras ropas y al pelo y lanas de los animales, no
desprendiéndose sino mucho después y casi siempre en si-
tios lejanos. Igual efecto determinan las espinitas ganchu-
das de las ctipulas fructiferas de las ambrosidceas.

Pero ningin procedimiento tan generalizado para la dise-
minacion de los gérmenes como el producirlos pequefios y
dotados de mecanismos flotadores para que puedan ser
arrastrados por las corrientes de aire.

Muy variados son los paracafdas de las faner6gamas, y
corresponden 4 los frutos en unos ejemplos y 4 las semillas
en otros. Los correspondientes 4 los frutos consisten unas
veces en cupulas constituidas por el limbo calicinal, como
enciertas compuestas y valeriandceas; otras en verdaderas
aletas, nacidas del pericarpio unas veces, como en las sa-
maras de los olmos, fresnos y ailantos, samaridios de las
acerineas, siliculas de tantas cruciferas (ciertos Lepidium,
lberis, Thiaspi, Athionema, Isatis, Carrichtera, elc.), y
en tantos otros frutos de diversas familias (1); algunas en
aletas del cdliz fructifero (varias quenopodidceas y poligo-
ndceas, Diptevocarpus); en algtn otro caso se observa tam-
bién una corona escariosa debida al invélucro (dipsdceas).
Otras veces los estilos prolongados y persistentes originan
una arista pelosa 6 plumosa que acompaiia 4 los frutos (va-
rias ranunculdceas, rosdceas y geranidceas), 6 los limbos
calicinales se transforman en aristas rigidas (dipsdceas) 6
en vilanos, como en tantas compuestas y valeridnecas.

También las semillas suelen presentar algtin aparato flo-
tador propio, especialmente las que proceden de frutos po-
lispermos, hallindose ejemplos de esto en familias tan va-

(1) Pterocarpus, Ptelea, Psichine, Ptevochrosia, Dinemandra,
Banisteria, Alnus, Gyrocarpus, Seguieria, Paliurus, etc.



riadas como las coniferas (A4bies); bignonidceas (Pithecocte-
nium, Tecoma, Catalpa), escrofularineas (Paulownia, An-
tirrhinum, Linaria), cariofileas (Spergula, Spergularia),
cruciferas (Alyssum, Vesicaria), rubidceas (Cinchona), sa-
pinddceas (Magonia, Pteroxylon), melidceas (Cedrela),
anondceas (Richella), rutdceas (Dictyoloma), moringdceas
(Moringa ptevigospevma), y caprifolidceas (Diervillea).
En otros casos las semillas aparecen erizadas de pelos, que
para los efectos de la flotacién equivalen 4 un vilano (tama-
riscineas, asclepiddeas, apocindceas), y atn tienen verdade-
ra forma de tal (salicineas, Strophanthus); 4 veces un drilo
peloso determina iguales efectos (Gossypium, Hibiscus).

Dado lo numeroso de los gérmenes y los medios de dise-
minarlos, nada mds natural que la existencia de las emigra-
ciones por las cuales se acusa el terreno ganado por unas
especies y perdido por otras en la lucha por la vida. Entre
las compuestas, tan bien dotadas en lo que 4 la disemina-
cion se refiere, no escasean los ejemplos. Los cardos comu-
nes de Europa (Cirsium y Carduus) han invadido las llanu-
ras de la Argentina, ganando puesto en las praderas 4 costa
de la vegetacion del pafs. En compensacion, otras compues-
tas americanas (Erygeron canadense, Solidago Canaden-
s¢s) han llegado 4 ser vulgares en toda Europa. Otras mu-
chas plantas exdticas han obtenido carta de naturaleza en
nuestro pais, como la rubia de Oriente, la hierba carmin y
el Chenopodium ambrosioides del Norte de América, el
Solanum Bonariense, la Nicotiana glauca y la Rouvieba
multifida de la América meridional, v tantas otras. Tam-
bién las plantas inferiores invaden floras en que antes no
existieron, y asi lo comprueba la aparicion en fecha relati-
vamente reciente de hongos pardsitos americanos, como la
Puccinia malvacearitm sobre las malvas, la Peronospora
viticola sobre las vides, y la Phitoplithora infestans sobre
las patatas.



X1

La abundancia de gérmenes y la difusion de éstos serian
armas de escaso valor en muchos casos, silas semillas y es-
poras no tuviesen medios de defender su facultad germina-
tiva. LLas defensas usuales en las plantas superiores pueden
corresponder 4 los 6rganos exteriores, 4 los frutos propia-
mente dichos y 4 las semillas. LLas criptégamas también los
poseen, aunque en formas muy diferentes. :

Pueden los frutos estar protegidos por receptdculos que
los contengan, como en los rosales, Ficus, Galactoden-
dron, Calycanthus, por invélucros espinosos, como en las
compuestas y ambrosidceas, por cdpulas tan eficaces como
las de los castafios y hayas, por bracteas lefiosas, como ocu-
rre con los frutos de los alisos, los de muchas protedceas y
las semillas de las coniferas, y por los cdlices mismos cuando
son persistentes.

El pericarpio es en otros casos el organo protector. Ya es
el epicarpio espinoso (estramonios), cargado de pelos irri-
tantes (Mucuna), duro y consistente (varias cucurbitdceas
y mirtdceas, tilos, cacao), 6 cargado de esencias de olor in-
tenso (aurancidceas, mirtdceas, clusidceas) que hacen los
tejidos superficiales ingratos para muchos insectos y los de-
fienden en cierto grado contra la invasion de los mohos. Ya
es el endocarpio coridceo ¢ abundando en células pétreas
(pomdceas), 6 duro y lefioso (amigdaldceas, ramndceas, co-
coteros). '

La vitalidad del germen puede estar resguardada por
partes de la misma semilla, bien porque ésta se halle reves-
tida por un drilo ¢ ariloide carnoso (Evonymus), fibroso
(Mvyristica) 6 peloso (algodonero), por tener la testa grue-
sa, dura y coridcea (Cycas, muchas leguminosas), crusté-
cea (Ricinus, Fuphorbia), y hasta lefiosa (Pinus,; tan resis-
tente 4 veces, que ciertas semillas no pierden su facultad
germinativa al pasar por el tubo digestivo de las aves que
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comen sus frutos (muérdago). También hay casos en que la
dureza de la almendra, especialmente en las que tienen albu-
men coérneo, es tal que pueda desafiar sin peligro la voraci-
dad de los animales, como en las palméceas (Phenix, Cha-
merops, Phytelephas, Copernicia, Seaforthia), algunas
amondceas (Canna), y cesalpinieas (Gleditschia, Mucuna,
Prosopis, Cercis, etc.)

Los gérmenes de las criptégamas so6lo necesitan defen-
sas contra los cambios del ambiente, y principalmente con-
tra la sequedad, pues su pequeflez las defiende suficiente-
mente contra los animales, y estas defensas consisten en
diversos grados de enquistamiento en las esporas de las
nostocdceas y bacteridceas, en las zigosporas de los muco-
rdceos, en las gametosporas de muchas algas que necesi-
tan reposar durante algiin tiempo antes de germinar, y en
los macrosporangios de algunas rizocdrpeas. En las algas
rodoficeas superiores se observa otra forma de proteccién
aplicada 4 los esporogonios producidos por la germinacion
de la gametospora, los cuales suelen envolverse en tegu-
mentos propios (rodomelédceas y rodimenidceas) 6 empotrar-
se en los tejidos corticales de las plantas que los producen
(criptonemidceas, gigartindceas), hasta que llega el mo-
mento de emitir las protosporas.

Los tubérculos y bulbos, y hasta los micelios de los hon-
gos, cuando adquieren aspecto tuberculoso (esclerocios),
aunque no son gérmenes, se asimilan & ellos en cierto con-
cepto, y, ademds de protegerse por su condicién de subte-
rraneos, tienen, como los quistes, la facultad de suspender
su vida durante largo plazo y reanudarla cuando vuelven
las circunstancias favorables, condicién 4 la que deben una
gran resistencia.

XIIt

Circunstancia muy digna de tenerse en cuenta en la compe-
tencia vital de las especies es la flexibilidad mayor 6 menor
con que éstas se prestan d vivir en condiciones diferentes,
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esto es, la facilidad de su adaptacion 4 las condiciones del
ambiente. El poder expansivo de las especies vegetales
ofrece grados muy diferentes, desde aquellas que, como la
bolsa de pastor y la verdolaga, pueden vivir bajo todos los
climas y en mds de dos terceras partes de la superficie soli-
da de nuestro mundo, hasta aquellas que se hallan en un
drea pequefia, especialmente en islas alejadas de los conti-
nentes 6 en altas montafias relativamente aisladas. Estas
.especies resultan confinadas en dreas muy pequefias, mds
que por su carencia de condiciones expansivas, por el eficaz
bloqueo 4 que el ambiente las somete.

Obsérvase que las plantas superiores que ocupan dreas
muy extensas no se presentan en todas partes con idénticos
caracteres, sino que estdn representadas por razas y varie-
" dades diversas, cada una de las cuales se acomoda 4 un cli-
ma, un suelo 6 una habitaciéon diferente. .o mismo se ob-
serva en las especies cultivadas en paises muy diversos y
desde larga fecha, como el olivo, la vid, el manzano ¢ el ci-
rolero entre las plantas lefiosas, y el maiz, las patatas y las
coles entre las herbdceas. En la vegetacion espontdnea, co-
mo en la cultivada, revélase una tendencia 4 la adaptacion,
contrarrestada y equilibrada en todo momento por la ley
de herencia. Merced 4 esta antitesis, la vegetacion de un
pafs no cambia bruscamente, y las especies han podido ser
consideradas como inmutables dentro de nuestras unidades
cronolégicas.

Esta tendencia 4 1a diferenciacién es, bajo el punto de vis-
ta biologico, una fuerte y sana virtud, y lleva en si una ten-
dencia salvadora que hace posible la continuidad vital. Sin
ella, las especies creadas ya y colocadas en un mundo cu-
yas variaciones han sido tan grandes y profundas, no ha-
brian podido continuar la historia de la vida sobre el plane-
ta, y habrianse extinguido al desaparecer las condiciones
externas que con ellas se armonizaban en otro tiempo. Lejos
de ser asi, los organismos vegetales, sabiamente dotados
de esta condicion, se defienden de la evolucion del planeta
realizando paralelamente la suya propia y siguiendo las va-
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riaciones del ambiente, mientras éstas no lleguen 4 ser tales
que sean incompatibles con todas las formas de la vida.

Por eso, considerando las circunstancias en que ésta se
halla en nuestra época, de la cual nos veda alejarnos el te-
ma propuesto, habremos de estimar como arma muy pode-
rosa la posibilidad de diferenciarse y adaptarse 4 las con-
diciones m4s variadas, pues las especies que en mds alto
grado poseen esta facultad tienen mayores probabilidades
de perpetuarse.

En las criptogamas inferiores, en las que apreciamos me-
nos diversidad de razas y variedades, en parte porque éstas
no se acusan con caracteres tan salientes y pronunciados
como en las plantas superiores, y acaso también por defi-
ciencias de observacion, la sencillez de sus organismos no
las permite afectarse tan profundamente por las variaciones
del ambiente, y en general habitan en dreas muy extensas.
Es innegable el hecho de que las floras fanerogdamicas de las
diversas comarcas europeas difieren entre si mds que las
de algas, musgos y helechos de los mismos paises, 6, en
otros términos, que las criptégamas en general ocupan
dreas mayores que las faner6gamas.

La amplitud de 4rea de las primeras es tan evidente, que,
sin buscar ejemplos raros ni excepcionales, vemos especies
de liquenes que son comunes 4 la flora de casi toda Europa y
dla delos tropicos (1), de musgos que desde el Norte de Euro-
pa se extienden hasta los paises cdlidos (2), de helechos que
se encuentran igualmente en la flora boreal, en la de laEu-
ropa media y en la region mediterrdnea (3); y sid las algas
nos referimos, especies hay que lo mismo se hallan en el
litoral del Norte de Europa que en la costa occidental de

(1) Varias especies de Parmelia, Physcia, Sticta, Cladonia,
Evernia, Ramalina.

(2) Sphagnum acutifolium, Neckera crispa, Pterogonium graci-
le, Eurhynchium Stockesi, Rhynchostegium megapolitanum.

(3) Polypodium vulgare y Dryopteris, Pteris aquilina, Blech-
num Spicant, Asplenium Tvichomanes y Adianthum-nigrum, y los
Polystichum y Aspidium de nuestra flora.



—_— 62 —

Africa (1). La universalidad de los fermentos y mohos no es
menor prueba en pro de esta afirmacion.

No menos elocuente es el hecho de que ciertas algas vi-
van, sin resentirse, en contacto directo con la nieve, mien-
‘tras otras revisten de verdin las grietas de rocas volcdnicas,
cuya temperatura es irresistible al poco tiempo para la mano
del hombre; grietas por las cuales se emiten aire y vapor de
agua 4 alta temperatura, mezclados con gas sulfuroso, y al-
guna vez también con clorhidrico. Lo propio se observa en
el suelo de algunos crdteres, aun en sitios cuya temperatura
no permite sentarse ni permanecer largo tiempo en pie, aun
estando provistos de recio calzado (2). Ninguna especie su-
perior podria vivir en estas condiciones, ni tolerar las tem-
peraturas que resisten algunas bacteridceas.

As{ como el polimorfismo de las plantas superiores se tra-
duce en la formacion de razas y variedades, el de las espe-
cies inferiores se manifiesta por la existencia de fases suce-
sivas; tan diferentes en sus aspectos y con procedimientos
reproductores tan diversos, que en no pocos casos se consi-
deraron como pertenecientes 4 distintos géneros y familias.
Asi las bacteridceas, segin la fase de desarrollo en que se
examinen, y segin sus células se encuentran seriadas cons-
tituyendo filamentos 6 disociadas, han recibido denomina-
ciones genéricas diferentes, dando asi origen 4 la anarquia
existente en sus denominaciones. No menos se acusa este
poliformismo en los hongos uredindceos, en los que ya se ha
demostrado que los llamados Uredo, .Fcidium, ALcidio-
lzm no son sino fases de especies de otros géneros, princi-
palmente de Puccinia, Uromyces, Phragmidium , Melam-
sora y Coleosporium, como los Roestelia y Podisoma lo
son del Gymnosporangium, los Ceoma del Cronartium y
Melampsora, y los Trichobaxis del Coleosporium. Rectifi-

(I) Fucus vesiculosus, Laminaria saccharina, Pelveti a canalicu-
lata, Himanthalia Lorea.

(2) En la solfatara de Puzzuoli he recogido vegetaciones de esta
clase que pertenecian a4 formas de algas cianoficeas (Gloecapsay
otras nostocadceas).



caciones muy semejantes son de esperar respecto de otros
hongos pardsitos, patdgenos y mohos.

Fases evolutivas son también las observadas en las crip-
t6gamas muscineas y en las vasculares, las cuales tienen su
antecedente en el esporogonio, que en las algas rodoficeas
superiores alterna con la fase adulta. Estas fases de las crip-
togamas superiores estdn dotadas de generacion sexual la
una y asexual la otra, constituyendo un caso tipico de ge-
neracion alternante. En las muscineas, la fase asexual es la
transitoria 6 protonema, y las funciones sexuales solo exis-
ten en la fase adulta; en las criptégamas vasculares, por el
contrario, solo en los prétalos se manifiesta la sexualidad, y
Ia fase adulta solo puede reproducirse por esporas.

Merece también sefialarse, entre las condiciones especifi-
cas ventajosas en la lucha por la vida, la precocidad en la
germinacion y rapidez con que uftiman su ciclo vital algu-
nas especies de Draba, Capsella, Calendula, Evodium y
Veronica, por ejemplo, las cuales se adelantan 4 tomar po-
sesion del suelo al final del invierno, y, llegando en breve 4
la fructificacion, hacen su campaila vegetativa en una época
en que apenas tienen competidoras.

X1V

La asociacion, que tan fecundos resultados produce en la
biologia social, interviene también, y 4 veces con eficacia
incontrastable, en la lucha de los organismos, pudiendo de-
cirse que no hay entre éstos sociedad alguna que no sea
ventajosa para uno o todos los vegetales asociados.

Cuando notamos que ciertas especies se hallan con harta
frecuencia en las mismas localidades, aunque esto puede no
ser mds que una relacion de vecindad que no merezca cali-
ficarse de asociacion, por ser simplemente un efecto de la
similitud de condiciones vitales, como sucede en las plantas
acudticas por ejemplo, deberemos considerar que, si de es-
ta convivencia nace alguna ventaja para uno de los orga-
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nismos concurrentes, constituiria ya el primer grado de la
asociacion. Esto ocurre con las plantas que acostumbran 4
vivir juntas entre las mieses (amapolas, acianos, buglosas,
neguillon, corregiiela, etc.), y las que predominan en la
composicion de las praderas (1) ; especies todas cuyos indi-
viduos pueden vivir fuera de estas formaciones herb4ceas,
pero que encuentran ventaja en ellas por disfrutar de una
luz algo mds atenuada, de un ambiente mds fresco y hime-
do, y hasta de cierta defensa con tra los vientos fuertes.

Un grado mds intimo de asociacion constituye el epifitis-
mo, agrupacion explotada por ciertas especies que evitan
asi los inconvenientes del suelo ¢ de la obscuridad excesi-
va. Plantas que no podrian prosperar sobre un suelo enchar-
cado 6 cubierto de una vegetacién abundante resuelven el
problema de su vida situdndose sobre los troncos de los 4r-
boles, logrando al mismo tiempo mayor aproximacion 4 la
luz y bafiarse en un aire sometido 4 una circulacion mds ac-
tiva, pero sin procurar ninguna ventaja,y si algin dailo, al
4rbol sobre el cual viven.

El epifitismo es facultativo en unas plantas que pueden
vivir igualmente sobre drboles, muros y rocas, como suce-
de en la mayor parte de los liquenes, musgos y ciertos he-
lechos que en nuestros climas son casi los unicos represen-
‘tantes de la vegetacion epifita, mientras que para muchas
orquideas y algunas ardceas exoticas es necesario, si bien
nunca lo es el que el soporte sea de una especie determinada.

Union mds estrecha existe entre las plantas pardsitas y
las que soportan el parasitismo, puesto que la savia elabo-
rada por las segundas ha de ser absorbida en parte por las
primeras. Tales sociedades resultan beneficiosas para uno
de los asociados, y redundan en dafio evidente del otro: el
uno es el explotador y el otro el explotado.

Podrfa creerse que so6lo en este concepto nos interesaba
el parasitismo al tratar de la lucha por la vida, y que su

() Poa, Lolium, Alopecurus, Phieum, Aira, Avena, Anthoxan-
thum, Holcus, Agrostis, Trifolium, Medicago, Lotus, Lathyrus, et-
cétera.



tnica resultante era la ventaja positiva que el pardsito ob-
tenia al adquirir ya elaborados materiales que las otras
plantas necesitan fabricar por si mismas; pero si este be-
neficio es de gran valor para los pardsitos, considerados en
un momento dado, no lo es para las especies y las familias
en que el régimen parasitario ha llegado 4 ser la normali-
dad biologica.

Una vida sobrado f4cil y sostenida por el trabajo de otros
seres tradicese al fin en la atrofia de ciertos 6rganos, en la
simplificacion de algunas funciones, en la degeneracion, en
fin, de los organismos que han llegado 4 fundar en el para-
sitismo la base de su vida. Esta es una ley biol6gica natu-
ral, que se cumple entre los vegetales igualmente que en el
~ reino animal y la vemos comprobada si comparamos las dos
clases de las talofitas entre si. L.os hongos, que viven como
pardsitos, tienen su aparato de nutricion reducido 4 unos
filamentos micélicos, y nunca llegan 4 poseer un talo dife-
renciado, equivalente al que ostentan la mayoria de las al-
gas. Aun en las funciones reproductoras acisase en los hon-
gos manifiesta inferioridad; pues, teniendo tan numerosos
procedimientos de reproducirse asexualmente, son relativa-
mente pocos los que utilizan la generacion, forma la mds
alta y superior de las funciones reproductoras, y de la que
disponen la inmensa mayoria de las algas. Y dentro de €s-
tas, igualmente las especies que carecen de funcion sexual,
las que tienen el contenido celular menos diferenciado, son
aquellas cianoficeas que, por carecer de clorofila, viven
como los hongos. No seria aventurado suponer que los hon-
gos se derivan de las algas, y que, si son inferiores 4 ellas,
lo deben 4 su vida parasitaria.

Examinando los diversos grupos de parésitas que figuran
en la serie vegetal, notaremos que el parasitismo es raro
en las monocotiledéneas, y que las orquideas, que mds cla-
ramente lo son (Corallovrhiza, Neottia, Limodorum), re-
velan degeneracion, respecto de otras de la misma familia,
en la reduccion y aborto de sus hojas. Entre las dicotile-
doneas apétalas, las santaldceas y lorantdceas, aun no vi-

b
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viendo exclusivamente del parasitismo, muestran su dege-
neracion en la estructura tan simplificada de sus 6vulos,y
en algin caso también en la de los estambres; no menos se
acusa la degeneracioén que indicamos en los 6rganos de nu-
tricién de las balanofordceas, raflesidceas, orobanciceas y
cuscutdceas.

Podriamos afirmar, aunque ahora no dispongamos de es-
pacio para dar 4 esta cuestion todo el desarrollo que mere-
ce, que en todas las familias de plantas pardsitas, compara-
das con las no pardsitas mds afines, puede reconocerse, en
unos U otros organos, la inferioridad producida por la de-
generacion. A este resultado llegamos comparando las cus-
cutdceas con las convolvuldceas, las escofularineas pardsi-
tas con las que no lo son, las orobancdceas con las gesne-
rdceas, las monotropeas con las ericdceas y piroldceas.

Hay asociaciones mds equitativas que el parasitismo, y
son las simbiosis, en las que ambos asociados se prestan
reciprocos servicios, si bien €stos pueden ser desiguales en
valor é importancia. Las algas que se alojan en los intersti-
cios 6 meatos celulares de las raices de los Cycas, rizoma,
de Gunnera, hojas de Asolla, camelias y Avisarum, asi
como en los tallos de Lemna y de hepdticas, se defienden
de la desecacion si son terrestres, y, si acudticas, de ser
arrastradas por las corrientes del liquido. En estos casos el
alga se beneficia, asegurando condiciones para ella muy
importantes, y la planta que la alberga participando de la
funcion clorofilica del alga; aunque desiguales, hay utilida-
des para ambos organismos.

En la simbiosis de algas y hongos que constituye los li-
quenes, es el hongo el que obtiene mayor beneficio; pues,
dada su impotencia para asimilar el carbono, le seria impo-
sible nutrirse sin la funcién clorofilica del alga, v ésta, 4 su
vez, protegida por el fieltro de hifas del hongo, resiste la
accion del sol, que le seria mortal, por determinar su dese-
cacion,

Las algas cianoficeas (Rhizobium), que suelen habitar
en el interior de las raices de las leguminosas, encuentran



__67_

en ellas una hospitalidad que aumenta la probable dura-
cion de su vida, pero la pagan espléndidamente suminis-
trando 4 las leguminosas una alimentacion nitrogenada.
También pueden las algas asociarse en simbiosis con los
animales, sobre todo con los inferiores. Ciertas especies de
cianoficeas y de cloroficeas inferiores se encuentran asocia-
das con Stentor, Fuglena, Hidva, Bonellia, etc., los cua-
les dan alojamiento 4 las algas, 4 las que deben las colora-
ciones verdes que ostentan. Todos estos animales, que son
acudticos, validos de su movilidad, llevan las algas adonde
el agua vaya, alejando de ellas el peligro de morir por de-
secacion; pero las algas pagan este seguro sobre la vida
con los hidratos de carbono que suministran 4 su portador.

XV

Las especies vegetales necesitan defenderse también de
los ataques de los animales, utilizando para esto algunos
procedimientos especiales, ademds de varias de las armas
empleadas para defenderse del ambiente, y de otras de las
mencionadas al tratar de la lucha de unos vegetales con
otros. Tal sucede, por ejemplo, con la fecundidad, pues lo
numeroso de sus gérmenes y la amplitud de sus dreas de
dispersion basta para explicarnos por qué no se extinguen
atin aquellas especies preferidas por los animales para su
alimentacion.

Pero como los herbivoros son muchos, y la lucha contra
éstos es la mds enconada de las que sostienen los vegetales,
se hace necesario que éstos posean procedimientos defensi-
vos especialmente utilizables en esta fase de la lucha. Po-
demos considerar divididas las armas que para este fin uti-
lizan los vegetales, con arreglo 4 su manera de funcionar
en defensas de cardcter mecdnico y defensas de cardcter
quimico, siendo bastante variadas las primeras, y aun mis
las segundas, que son, sin duda, las mds eficaces y cu-
riosas.
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Entre las defensas mecdnicas figuran la formacion de ro-
dales densos, en los que los animales no muy pequefios tie-
nen dificil acceso, y todas las condiciones que contribuyen
4 hacer ingrato el pasto. Tales son la consistencia coridcea
y la rigidez de las hojas (palmito, acebuche, aligustre, vin-
ca), la escasez de jugos y abundancia de fibras, como se
nota en las gramineas de los lugares secos (Festuca, Trise-
tum, Stipa, Lygeum, etc.), y la abundancia de tomento,
aun no existiendo en ¢l pelos glandulosos ( Verbascum, Phlo-
mis, Andryala).

El endurecimiento de los tallos, al hacerse €stos lefiosos,
sirve de defensa contra los herbivoros en general, aunque
no contra todos, pues las cabras y algunos roedores comen
las cortezas de las plantas lefiosas jovenes cuando escasea
el alimento herbdceo. La elevacion de los grandes arbustos
y de los drboles constituye también una defensa que hace in-
accesible su follaje para muchos herbivoros, aunque no para
las larvas fitéfagas, y sin que por ello se libren sus gérme-
nes de las investigaciones de los frugivoros y granivoros.

Pero las plantas no se limitan & este género de defensa
tan indirecto y pasivo, y en algunas hallamos 6rganos que
pueden calificarse de verdaderas armas, aun en el sentido
mds limitado de esta palabra.

Los pelos rigidos, tan frecuentes en las borragineas, cu-
curbitdceas € hidrofildceas, que en ocasiones causan tan vi-
vas molestias en nuestro tacto, no permiten la prension de
estas plantas por animales que no tengan los 6rganos bu-
cales muy endurecidos. Si los pelos son quebradizos, pue-
den originar, al romperse después de clavados, molestias
que, en la mayor parte de los casos, se deben exclusiva-
mente 4 una causa mecdnica (Loasa, Malpighia, Mucu-
na, receptaculos de los rosales), y en algunos participan del
cardcter quimico por la inyeccion de un liquido 4cido (or-
tigas). .

Organos mds consistentes, como los aguijones de las zar-
zas y rosales, producen molestias de cardcter mecdnico 4
los animales que se ponen en contacto con estas plantas, y



lo mismo sucede con los que existen en los talios y hojas de
las cardenchas.

Mi4s fuertes son en general las espinas, distribuidas en
orden tan variado sobre las plantas. Unas veces las halla-
mos como terminacion normal de todas las ramas, como en
- nuestras aliagas, tojos y erizones, y en las especies de Col-
letia,; otras solamente en las de algunas ramas (4drbol del
paraiso, espinos, endrinos, cambroneras); ya aparecen sin
orden sobre los tallos (Gleditschia Triacanthos y horvida,
Calamus); ya con ordenacién especial, como en los tallos
y frutos de las chumberas; bien en las mdrgenes de las ho-
jas (Mahonia, agracejo, acebo, varias encinas, pita, Pan-
danus, aloes); bien sobre el limbo (Smilax aspera, Sola-
num robustum, sisymbriefolium vy pyracanthum, Furyale
ferox), 6 bien solamente en la punta (Fourcroya, ciertas
Yucca). En cuanto 4 espinas foliares, nuestra flora es bien
rica en ejemplos, pues solamente en las familias de las com-
puestas hallamos mds de doscientas especies que son espi-
nosas en las margenes de sus hojas 6 en las bricteas invo-
lucrales, especies que, mds 6 menos propiamente, reciben
el nombre genérico de cardos con diversos apelativos, ade-
mds de los cardos corredores, que no son de esta familia.

También pueden convertirse en espinas otros 6érganos, las
estipulas (Berberis, Zizyphus, Paliurus, varios Ribes y
Acacia) y los filodios (varios Ruscus y Asparagus, Acacia
ruscifolia). Eucuéntranse espinas ademds en los bordes de
algunos cdlices (Molucella, Leonurus, Marvubium), en las
cipulas fructiferas de los castaflos, Xanthium y algunos
Quercus), y en la superficie de algunos frutos (Datura, Cau-
calis, Daucus, Tribulus, Onobrychis).

Existe una curiosa relacion entre la abundancia de plan-
tas espinosas de una flora y la sequedad del clima 4 que ésta
se encuentra sometida. En los paises muy secos, como en
general lo es el centro de Espafia, abundan durante el vera-
no las plantas espinosas, algunas de ellas provistas de un ar-
mamento formidable; siendo mucho menos frecuentes en
climas hdmedos, como el de nuestras provincias septentrio-
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nales. Esta relacion se explica muy naturalmente por la ma-
yor necesidad defensiva que experimentan las plantas de es-
tas localidades, en las que la escasez de pastos obliga 4 los
herbivoros 4 utilizar especies que desdefiarian en otra oca-
sion.

XVI

Las defensas quimicas no son menos interesantes y varia-
das. En todo vegetal dotado de algtin compuesto quimico
que le haga impropio para saciar la voracidad de los anima-
les, podemos admitir que funcionan defensas de este géne-
ro, las cuales son, sin duda, las m4s eficaces para estos ca-
sos. Estos principios pueden diferir mucho por su naturaleza;
pero, cualquiera que ésta sea, siempre que por su existencia
posea la planta algiin cardcter desagradable para los fitéfa-
gos, sus naturales enemigos, constituird una defensa.

La quimica biolégica de los vegetales no estd, desgracia-
damente, tan adelantada que nos permita en todos los casos
darnos cuenta de por qué ciertas plantas son respetadas. Se
concibe que aquellas que encierran principios desagrada-
bles 6 toxicos para nosotros sean respetadas por los ani-
males superiores, en cuyos organismos deben causar efec-
tos semejantes; pero tal generalizacion no seria admisible
respecto de los insectos que comen las temibles lecheruelas
y umbeliferas muy sospechosas, sin experimentar altera-
cién, ni para los gastropodos que comen impunemente la
belladona y el solano negro. Mds bien cabe suponer que los
principios que imponen, aun 4 los mds voraces de estos se-
res, el respeto 4 determinadas especies sean muy diferentes
de los que hacen temibles ciertas plantas para nosotros. Mas,
por obscura que esta cuestién sea, la 16gica nos obliga 4
admitir que tales abstinencias se fundan siempre en los
efectos producidos por los componentes de dichas plantas.

Partiendo de esta base, y admitiendo como lo mds proba-
ble que las plantas poseedoras de principios que las defien-
dan de tales 6 cuales enemigos los han adquirido por selec-
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cion 4 través de una serie muy dilatada de generaciones,
nos explicaremos fendmenos que de otro modo serian muy
obscuros. En la lucha entre las plantas y los insectos fitofa-
gos 6 chupadores de un pafs existe un cierto equilibrio del
cual resulta que nunca falte alimento para los insectos, ni
éstos destruyan las especies vegetales de que se alimentan.
Muchos individuos de éstas se salvan del ataque por no ha-
ber suficiente nimero de enemigos, 6 bien por hacerse res-
petar de éstos, con lo cual basta para que la especie esté de-
fendida. Pero si un insecto venido de otra regiodn resulta
también adversario de la misma especie vegetal, el equili-
brio se rompe y la situacion de dicha especie se ve compro-
metida durante algunos afios, los necesarios para que la se-
leccion forme suficiente nimero de individuos resistentes al
nuevo enemigo.

Es curiosa la tesis que con este motivo exponia reciente-
mente Marlatt (1) acerca de las emigraciones de los insectos
y el peligro en que ponian los cultivos del pais 4 que arri-
baban por primera vez. Es ley general, dice, que los insec-
tos recién venidos 6 importados son los mds destructores;
pues habiendo dejado en su patria todos los enemigos que
contribuian 4 tenerlos en equilibrio, adquieren nuevo vigor
y se hacen mds prolificos, entrando en una nueva vida mds
facil y segura (2). La Phylloxera no es temible para las vi-
des americanas y si para las ecuropeas; y, en cambio, los in-
sectos que mds perjudican 4 la agricultura en el Norte de
América son los importados de Europa. Pero estas plagas,
agrega, que no pueden exterminarse ni aun por los trata-
mientos mds enérgicos, van lentamente disminuyendo sus
estragos, porque las especies atacadas reaccionan y se re-
hacen constituyendo un nuevo equilibrio, originando indivi-
duos capaces de resistir al nuevo enemigo. Estos hechos son
ciertos; pero ¢qué reaccion ni qué seleccidén cabe en estos

(1) M. C. L. Marlatt, Discurso inaugural del 11.° Congreso de En-
tomologia aplicada, celebrado por la Asociacién Americana en Co-
lombus (Ohio). —13 de Agosto de 1899,

(2) Tesis sostenida ya antes por M. Lonnsbery y otros autores.



casos que no se funde en la elaboracion de principios que
hagan ingrato al invasor lo que encontré al principio como
pasto gratisimo?

Para que una especie vegetal llegue 4 ser desagradable
para los animales, basta que contenga un principio que la
dote de ciertas propiedades organolépticas, sea simplemen-
te el olor ingrato que distingue 4 ciertas rutdceas (Ruta,
Dictamnus), geranidceas(ciertos Pelargonium y Evodium);
compuestas (flores de Kleinia), quenopodidceas (Chenopo-
dium Vulvarvia), labiadas (Salvia Athiopis y Sclarea,
Ballota), umbeliferas (Dovema, Ferula), orquideas (Aceras
hivcina, Orchis coviophora), ardceas (Dracunculus vulga-
ris y musctvorus) cuyo olor es cadavérico, como el de las
flores de la Rafflesia, y hasta algunas rosas que tienen
también olor desagradable (Rosa eglanteria). Ciertamente
que no todos los olores molestos para nosotros lo son para
los animales, pues estas sensaciones tienen un valor muy re-
lativo, pero también lo es que pueden desagradar 4 éstos
plantas que nosotros estimamos por sus aromas. Como ya
indicamos, no es esta misién la tnica que podemos reco-
nocer 4 las substancias olorosas dé los vegetales, puesto
que hemos encomiado su eficacia como abrigos y como me-
dio de llamar la atencion de los insectos; pero puede afir-
marse, como regla general, que las plantas que poseen olo-
res intensos, gratos 6 ingratos para nuestro olfato, son re-
chazadas como plantas de pasto. En familia tan estimada
en este concepto como lo es la de las papiliondceas, las es-
pecies de Psoralea y Anagyris, que son fétidas, no las co-
men los animales; y, en general, las plantas aromadticas, co-
mo los tomillos, cantuesos, romero, etc., son igualmente
respetadas, aun por las especies mds voraces.

Las plantas que tienen un sabor muy pronunciado son
igualmente intitiles para el alimento de los animales, y todas
las especies que se distinguen por esta cualidad son respe-
tadas por los herbivoros. Asi sucede con las poligondceas y
oxalideas, muchas de cuyas especies poseen un sabor mar-
cadamente 4cido, con las ranunculdceas, cruciferas, capa-



rideas, papaverdceas, convolvuldceas, asclepiddeas y lilid-
ceas, en las que el sabor acre es tan frecuente; con las es-
pecies de frutos picantes, como ciertas solandceas, mirtd-
ceas, piperdceas y algunas terebintdceas y Poligonum, con
las de olor y sabor resinoso (coniferas, terebintdceas y clu-
sidceas); con las de sabor muy amargo (cucurbitdceas, Ar-
temisia, Gentiana, Quasia, Aloe), 6 con las que se distin-
guen por su astringencia, como muchas rosdceas y poligo-
ndceas.

Pero donde las defensas quimicas parecen dotadas de ma-
yor alcance es en las plantas venenosas, reconocidas por los
herbivoros con tal seguridad, que son relativamente raros
los casos de intoxicacion que entre ellos ocurren. Los prin-
cipios quimicos 4 que deben las plantas su toxicidad pueden
dividirse de un modo general en dos grandes grupos, los al-
caloides y los glucésidos.

Los alcaloides naturales se hallan mucho menos circuns-
critos y localizados en las plantas que los 6rganos secre-
tores de esencias, y con frecuencia se hallan difundidos por
todos 6 casi todos los 6rganos de la planta, aunque en can-
tidades muy diferentes. Asi pueden citarse principios qui-
micos de este grupo en las raices de ipecacuana, belladona,
mandrdgora, acénito, boj, etc.; en los tallos subterrdneos
del eléboro blanco, célchico, hermoddtiles, escopolia, gel-
semio y sanguinaria del Canadd, en los tallos aéreos y ho-
jas del aconito, coca del Perd, jaborandi, belladona, taba-
co, estramonio, belefio, solano negro, dulcamara, cicuta,
té, mate y cata; en las sumidades floridas de la retama ne-
gra, Lobelia y Strychnos; en las cortezas caulinares de los
quinos boj, quebracho, angosturas falsa y verdadera, y en
las radicales del granado € ipecacuanas; en los frutos de la
adormidera, cacao, paulinia, coca de Levante, cicuta, be-
lladona y pimienta negra, y en las semillas de estafisagria,
nuez de kola, habas del Calabar y de San Ignacio, nuez vo-
mica, café, beleflo, colchico y cebadilla.

La elaboracion de los alcaloides no es exclusiva de las
plantas superiores, pues los hongos agaricdceos y el corne-



zuelo contienen principios de este cardcter. Carecen de ellos
las algas, cosa que no es de extrafiar dado su género de
vida y tratdndose de substancias tan difusibles; tampoco se
mencionan en las muscineas y en las criptégamas fibroso-
vasculares.

Es curioso el hecho de que las plantas muy jovenes, aun
en las especies mds toxicas, carezcan de alcaloides; pues
estos principios, que parecen ser productos de desasimila-
cion, po se encuentran mds que en las plantas bien desarro-
lladas, como si solo pudiesen producirse en cantidad sensi-
ble cuando la vida cuenta cierta duraciéon. Muchas de las es-
pecies venenosas resultan inofensivas en sus primeros tiem-
pos, y pueden utilizarse impunemente en la alimentacion,
como se refiere que comen ensaladas de pldntulas de aco-
nito los pastores de los Alpes. Las plantas jovenes, aun
siendo despuntadas por los herbivoros, no peligran, pues
brotan y se reponen con facilidad, y aun suelen ramificarse
mds profusamente; pero los individuos adultos, proximos
4 la floracion por ejemplo, correrian gran peligro si sufrie-
sen la pérdida de sus 6rganos aéreos, y los defienden con la
presencia en ellos de principios alcalofdeos, cuya aparicion
se explica por la mayor energia funcional que el desarrollo
y formacion de los 6rganos florales trae consigo, y que de-
termina en los protoplasmas la formacion de productos des-
asimilados. Conforme con la doctrina biol6gica que afirma
que todo protoplasma en actividad origina principios que
son téxicos hasta para el mismo organismo que los produ-
ce, Pfeffer comprobo que los alcaloides no pueden servir
de alimento azoado 4 los vegetales, y Schiibler demostro
que las disoluciones alcaloidicas son toxicas para las plan-
tas de la misma especie que las productoras del alcaloide.

Un ejemplo curidso de esta coordinacién arménica entre
las necesidades de la planta y la produccion de los princi-
pios toxicos, que da por resultado la oportuna fabricacion
del arma cuando el vegetal tiene necesidad de ella, la en-
contramos en los tubérculos de la patata. Cuando éstos vi-
ven debajo de tierra son completamente inofensivos; pero si,



por una causa accidental, vegetan al descubierto, expuestos
4 los ataques de los voraces roedores, entonces, bajo la in-
fluencia de la luz, que interviene en todos estos casos, una
serie de fen6menos naturales, determinados unos por otros,
da lugar 4 la formacion de la solanina, que los hace peligro-
sos para la alimentacion. En éste, como en otros casos, la
existencia del peligro, por una asociacion de hechos, por un
determinismo, como dirfa Claudio Bernard, trae consigo los
medios defensivos eficaces contra el mismo.

Después de los alcaloides, son los glucosidos los principios
4 que mds frecuentemente deben las plantas sus propieda-
des toxicas en unos casos, ¢ simplemente desagradables en
otros, ya sea por la accion directa de estos principios, 6 ya
por la de los productos de su desenvolvimiento. Pueden los
glucosidos estar tan profusamente distribuidos dentro del
organismo vegetal como lo estdn los alcaloides. Asi, pue-
den encontrarse en los 6rganos subterrdneos raices 6 rizo-
mas (rdbano rusticano, poligala, saponaria, regaliz, ver-
nonia, genciana, ruibarbo, turbit, Scopolia); en las corte-
zas de los tallos (sauces, jabonero, torvisco, sdndalo rojo
y cdscara sagrada); en las hojas y sumidades (sauces, di-
gital, laurel cerezo, saponaria, sen, gayuba, convalaria);
en los frutos (sen, coloquintida, cohompbrillo), ¢ en las se-
millas (almendra amarga, melocotonero, aibaricoquero, ce-
rezo, guindo, estrofanto).

En algin caso los fermentos solubles ofrecen también in-
terés como principios quimicos, por dar origen 4 compuestos
de sabor intenso, como sucede con la mirosina en los rdba-
nos rusticanos, en las mostazas y en ciertos Capparisy
Cleome, 6 porque en principios de esta clase se funda una
funcién tan curiosa como la de las plantas insectivoras, que,
si no constituye un arma defensiva de los vegetales, afecta
4 la relacion de éstos con el reino animal.



XVII

Hemos llegado al fin de nuestro trabajo, siquiera no ha-
yamos hecho mds que sefialar una serie de grandes cuestio-
nes, dotadas por si mismas de un vivo interés que nosotros
no habriamos sabido inspirar, si para todo 4nimo pensador
no poseyesen tal virtud.

Hemos contemplado cé6mo ese variadisimo ejército de los
vegetales, al parecer inerte y pasivo, juguete de las circuns-
tancias que le rodean, vive luchando coentra enemigos tan -
diversos y defendiéndose de tantos peligros, convirtiendo
en medios protectores aun aquellos detalles de su organis-
mo que menos parecfan prestarse 4 ello. Admiremos cémo
en el seno de la Naturaleza, silenciosa € inmovil, se agitan
tantos intereses encontrados, luchan y se combinan tantos
organismos, acatando la orden suprema cuyo cumplimien-
to es la realizacion de la vida en sus infinitas y variadas
formas. .

Habiame propuesto tan s6lo seiialar hechos, poner de re-
lieve algunos de los procedimientos mediante los cuales las
plantas defienden la continuacién de su eXxistencia sobre la
Tierra, y aun esto no sé si lo habré realizado. Pero no aspi-
raba, ni podia aspirar, 4 presentar el panorama completo
de esta gigantesca y continua lucha en todos sus aspectos.’

No consiente el estado actual de nuestros conocimientos
el evocar este cuadro en toda su grandeza, ni yo podria
nunca pensar en llevar 4 cabo tan magna obra; pero sialgo
distingue las ciencias naturales de nuestra época de lo que
pudieron ser en otras edades historicas, es el permitirnos
estas ojeadas de conjunto, que nos consienten olvidar por
un momento nuestra pequefiez, y nos hacen experimentar
goces inefables que sélo pueden compararse con los que
percibiriamos al sentir penetrar en nuestra razén un deste-
llo de la divina luz de Ia verdad.



DISCURSO

DEL

ExcMo. Sr. D. MAXIMO LAGUNA



Seiiores:

El Sr. D. Blas Lazaro € Ibiza, cuyo discurso acabdis de
aplaudir, es un naturalista que ha logrado hermanar las
condiciones del botdnico linneano con las del que podemos
llamar botdnico d la moderna. de las primeras es excelente
muestra su Flora compendiada de la Peninsula ibérica;
y de las segundas, ¢para qué mds prueba que el discurso
que acaba de leernos?

- Exigiase antes, lo mismo del botdnico que del zoodlogo,
principalmente la concision y la exactitud en la limitacion
y descripciones de los grupos y de las especies de animales
y plantas; pero hoy, casi terminado ya el inventario de los
seres vivos que pueblan nuestro globo, se quiere que el na-
turalista, armado de buenos microscopios y valiéndose de -
cuantos medios de observacién le proporcionan los moder-
nos laboratorios biologicos, estudie, hasta en sus mds mi-
nuciosos detalles, la organizacion {ntima de esos seres, las
relaciones de unos con otros, y la de todos ellos con la na-
-turaleza en general; en una palabra, se quiere que acumule
datos y mds datos para explicar jcuando sea posible! el
gran enigma de la vida.
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Ademds de la Flora, antes citada, el Sr. L4zaro ha pu-
blicado un breve pero excelente Tratado de Botdnica ge-
neval, y numerosos trabajos en los Anales de la Sociedad
espariola de Historia Natural, y en otras revistas cientifi-
cas, acerca de los hongos de la provincia de Madrid, de las
algas del N. y N. O. de Espaifia, de las malvdceas espafio-
las, de las especies criticas de nuestra Flora, de las regio-
nes botdnicas de la Peninsula ibérica, y otros muchos que
prueban su laboriosidad y sus variados conocimientos en el
campo de la Botdnica.

Premiado el Sr. L4zaro en todas las asignaturas de Cien-
cias Naturales de las Facultades de Farmacia y de Cien-
cias, y con premio extraordinario en la Seccién de Ciencias
del grado de Bachiller, gano todos sus titulos de Licenciado
y de Doctor, en las Facultades antes citadas, con nota de so-
bresaliente. Y 4 tan notables comienzos han correspondido
sus méritos y trabajos posteriores, obteniendo por oposi-
cion diversos cargos cientificos importantes, hasta el que
hoy desempefia de Catedrdtico de Botdnica descriptiva en
la Facultad de Farmacia de la Universidad Central: ya
veis si tiene titulos suficientes para ocupar su puesto de
Académico.

Me adhiero de todo corazon al elogio, tan justo como me-
recido, que el Sr. L4zaro ha hecho de su antecesor en esta
Academia: el recuerdo de D. Federico de Botella y de Hor-
nos estd atin bien vivo en esta casa; todos le hemos admi-
rado al verle, 4 pesar de su avanzada edad, trabajar, con
el afdn y el entusiasmo propios de un joven, en sus estudios
predilectos: el Sr. Ldzaro ha indicado los titulos de los
principales trabajos del Sr. Botella; no voy 4 repetirlos,
pero sf quiero afiadir que en ellos encontrar4 la mejor fuen-
te de consulta, la mayor riqueza en datos, quien quiera co-
nocer el suelo de Espaiia en las diversas épocas geoldgicas,
principalmente en sus aspectos orogrifico € hidrogréfico.

Ha explanado el Sr. Ldzaro en su discurso el tema si-
guiente: “Armas defensivas empleadas por los vegetales en
1a lucha por la vida,; y enumera y analiza la diversidad de
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aquéllas, amenizando su exposicion con variados ejemplos.
Hace antes juiciosas consideraciones acerca de la Teorta
de la evolucidn, y entra en el estudio del tema elegido, ha-
blando primero de la lucha por la vida; lucha evidente en-
tre los animales, evidentisima por desgracia, y [dcilmente
demostrable entre los hombres; y lucha existente también,
aunque menos perceptible en su apariencia, entre las plan-
tas. Y, en efecto, ¢quién, al contemplar la verdura amena,
el risuefio aspecto de las praderas de la costa cantdbrica ¢
de las vegas floridas de Murcia y Andalucia, podrd sospe-
char que, entre las plantas que las componen, exista un
continuo batallar, ya por conservar una pulgada de terreno
para su nutricion, ya por ganar un poco mds de ambiente,
un poco més de luz, donde desplegar sus ramas y sus flores
para facilitar la fecundacion de éstas y el desarrollo de sus
semillas? El Sr. Lizaro describe, con detalles numerosos y
grandemente instructivos, esa lucha que bien puede asegu-
rarse que es de grande interés para la humanidad; su re-
sultado puede ser tan importante para el hombre, como el
de las grandes batallas de los ejércitos, puesto que de ese
resultado dependen en gran parte nuestros alimentos y
nuestras industrias agricolas; el éxito en Agricultura, en
Selvicultura, en huertas y jardines, se deber4 4 la parte
que tome el hombre en pro ¢ en contra de cada combatien-
te: si permanecemos neutrales, el fuerte, por ley fatal, des-
truird al débil; si intervenimos, nuestra intervencién deci-
dir4 por algin tiemplo la lucha; pero ésta reaparecerd con
violencia en cuanto cese nuestra accion, protectora del mds
débil.

En 1873, en una excursién botdnica por Sierra-Morena,
encontré cerca de Despeniaperros un campo de trigo, que,
tal vez por descuido de su duefio, estaba ya casi cubierto
por las hierbas silvestres, propias de aquella sierra.—:Qué¢
piensa usted hacer con este sembrado?, pregunté al labra-
dor 4 quien pertenecia.—Abandonarlo, me contest6; por-
que su escarda me costaria tanto como lo que ha de valer-

me su cosecha;—y, efectivamente, abandonado el campo de
]
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trigo por su duefio, las plantas silvestres, las hijas del pafs,
pujantes y vigorosas, por el calor vivificante de un Mayo
hidimedo, ahogaron 4 la planta exotica, en cuanto le falto
la ayuda del hombre. Esa ayuda es 4 veces tan eficaz, que
solo por ella pueden vivir y desarrollarse algunas plantas
egoticas en nuestros huertos y jardines, hasta con mds lo-
zania que en su verdadera patria, libres aqui de vecinos
molestos, de plantas que alli pudieran disputarles la luz y
el suelo, y libres también de insectos y criptogamas que en
su pafs las atacarian, pero que aqui no viven.

Entrando de lleno en el estudio del tema, el Sr. Ldzaro,
para desarrollarlo con orden, divide los medios de defensa
que las plantas presentan, en tres cluses: habla primero de
los que sirven 4 aquellas contra la accién del medio am-
biente; después, de los que las defienden contra otros vege-
tales; y, por ultimo, de los que las protegen contra los ata-
ques de los animales. Dctalladamente expuestos esos me-
dios, y ailadiendo 4 la clara exposicién de los mismos, como
ya dije, instructivos ejemplos y comprobaciones, poco, casi
nada, podria yo afiadir 4 lo expuesto por el Sr. Lazaro, y,
para no repetirlo en otra forma, me limitaré 4 hacer lige-
ras indicaciones acerca de la defensa que las plantas en-
cuentran, no ya en si mismas, sino en el hombre y en algu-
nos animales.

Respecto al primero, ya queda indicado el auxilio que,
con su intervencion, presta 4 algunas especies en su lucha
con las demds; también las protege, en lo posible, contra
las plagas de algunos insectos y las invasiones de varias
criptégamas, y, en algunos casos, les presta ayuda aun
contra el hombre mismo. Aparte de las conocidas “Socie-
dades protectoras de Animales y Plantas,, extendidas ya
por casi todos los pafses civilizados, existen otras de caréc-
ter mds especial, con fines mds concretos; sirva de ejem-
plo la “Asociacion Alpina, Alemana y Austriaca,, que cuen-
ta ya con 30.000 asociados; existe en ella una Comision, que
entiende particularmente en cuanto se refiere 4 la defensa
y cuidado de las plantas alpinas; en esa Comision figuran
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varios profesores y los directores de los Jardines botdnicos
de Munich y de Viéna; su principal objeto es evitar que la
codicia de herbolarios y excursionistas concluya por extin-
guir ciertas especies de plantas, grandemente interesantes
por la circunstancia de no criarse sino en las altas regiones
de los Alpes. Por lo expucsto se ve que, en la defensa que el
hombre presta 4 los vegetales, hay siempre, en realidad,
un fondo de egoismo, puesto que s6lo procura proteger 4
los que han de proporcionarle alimento, 6 4 los que de va-
rios modos puede aplicar 4 las necesidades de su industria,
o, por lo menos, de su recreo; en general, el hombre, res-
pecto d las plantas, es mds destructor que conservador;
aun con ulterior perjuicio para €él: diganlo los montes; es
verdad que las nuevas y cada dia mds apremiantes exigen-
cias de algunas industrias son la causa principal de la des-
truccion de muchos de ellos; sirvan de ejemplo los miles y
miles 4rboles que es preciso cortar para obtener la pasta de
madera gque necesita la creciente fabricacion de papel. Y
isi al menos el hombre se cuidara algo mds de ir reponien-
do lo que destruye, de ir repoblando lo que despuebla!

En cuanto 4 los animales, en general, bien puede asegu-
rarse que cuatro quintas partes de ellos viven 4 expensas y
directamente del reino vegetal; hay, sin embargo, varios
grupos verdaderamente utiles 4 las plantas; y, como el es-
tudio detallado de todos ellos seria tarea larga y enojosa,
me limito 4 decir algo de las aves y de las hormigas.

Grande es el beneficio que muchas aves prestan 4 la ve-
getacion; porque, si bien las granivoras consumen gran
cantidad de semillas y frutos, mayor atin que ese daifio es
el beneficio que las insectivoras prestan, por el inmenso nu-
mero de insectos dafiosos que destruyen, ayvuddndoles tam-
bién en esa 4til labor aun las mismas granivoras, mientras
crian 4 sus polluelos. Muchas de las plagas de orugas, por
ejemplo, no adquirirfan el temeroso desarrollo que adquie-
ren, destruyendo huertos, cosechas y montes, si el hombre
respetara mds la vida de las aves. Seria algo ajeno al tema
de este discurso detallar aqui lo que se ha hecho para pro-
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teger 4 las aves, y lo que, por desgracia, se ha hecho y se
sigue haciendo para destruirlas; baste indicar que es tan
general el convencimiento de la utilidad de las mismas, que
no hay pais civilizado en que no existan ya leyes que las
protejan. En Espafia se publico en Septiembre de 1896 una
Ley de proteccion d los pdjaros, es de suponer que se cum-
ple; pero por propia experiencia puedo asegurar que cuan-
tos, por obligaciones de su carrera ¢ por aficiones perso-
nales, hayan recorrido, hace treinta afios, nuestros campos
y montes, y vuelvan & recorrerlos hoy, notardn, 4 poco que
en ello fijen su atencion, cudnto ha disminuido en aquéllos
el nimero de las aves. Suerte grande ha sido para éstas
que la moda, voluble siempre y caprichosa, pero cuyas le-
yes jamds dejan de cumplirse, no haya persistido en ador-
nar con alas de pdjaro, y aun con pdjaros enteros, los som-
breros de las damas; hace muy pocos afios, para satisfacer
los caprichos de esa moda cruel, se recibian en algunas ca-
sas de comercio de Paris y de Londres, por cientos de mi-
les, los Colibris del Brasil y las Aves del Parafso de Nue-
va-Guinea. Y no eran solo esas hérmosas avecillas las per-
seguidas; aqui, en Europa, particularmente en Italia y Es-
pafia, se cazaban también, en grande escala y para servir
de adorno, hasta las inocentes golondrinas y los sociables
gorriones; porque, aunque su plumaje es tan poco vistoso,
los adelantos de la tintoreria sabian prestarles variados y
brillantes colores.

Sabido es que entre los insectos se encuentran los mayo-
res enemigos de las plantas, bastdndome citaros la filoxe-
ra y la langosta; es verdad que la primera es mondfaga, y
solo ataca 4 la vid; pero la vid, cabalmente, es una de las
mayores fuentes de riqueza para la Europa meridional; la
langosta, en cambio, es polifaga, hasta el punto de no ha-
ber planta que respete; y en afios favorables 4 su desarro-
llo se presenta en bandadas, en nubes pudiera decirse, de
que no puede formarse idea el que no haya visto esa plaga,
que asuela campos, huertos y plantios; y, cuando faltan 4
su terrible voracidad plantas verdes y tiernas, ataca hasta



las cortezas 4speras y amargas de algunos drboles. Donde
este temible insecto encuentra los cereales ya granados y
maduros, es mds dafioso por lo que destroza que por lo que
come; mordiendo el pedinculo de las espigas, caen éstas al
suelo, y alli quedan abandonadas entre el rastrojo, cuando
el labrador recoge las mieses para llevarlas 4 la era; en-
cuentra aquél disminuida su cosecha; pero ésta, en cambio,
es mayor para las espigadoras; y por eso, las pobres muje-
res que 4 esa penosa tarea se dedican, han dado 4 la lan-
gosta, en algunos pueblos de la Mancha, el expresivo nom-
bre vulgar de pico de ovo. Hay, en cambio, varios insectos
ttiles 4 los vegetales; unos lo son indirectamente, y otros
de una manera directa; entre los primeros deben contarse
todos los que contribuyen 4 la fecundacion de las plantas,
llevando el polen de unas flores 4 otras, segtn las conoci-
das ¢ interesantes observaciones de Carlos Darwin, de Her-
mann Miiller y de otros muchos botdnicos; pero hay tam-
bién insectos que defienden directamente 4 las plantas de
los ataques de sus enemigos, casi de una manera andloga,
pudiera decirse, 4 la que emplea la fuerza militar que guar-
nece una plaza; esos insectos guerreros pertenecen 4 la nu-
merosa familia de las hormigas. Y no es de extrafiar la pre-
dileccion que eminentes naturalistas (Lubbock, Forel, Belt,
Forbes, etc.) han mostrado v siguen mostrando por el es-
tudio de esos animalillos, puesto que sus hdbitos y costum-
bres, en muchos casos, rebasan los limites del iastinto y
penetran en los dominios de la inteligencia. Pero dejemos
4 un lado esta cuestién, que podria alejarnos de nuestro
tema, y volvamos 4 éste. Es un hecho, bien comprobado,
la proteccion que 4 varias plantas prestan algunas hormi-
gas, en cambio de la habitacion y alimento que 4 éstas ofre-
cen aquélias; es un caso prdctico del do ut des. Esa costum-
bre de varias hormigas de habitar en los huecos de los tron-
cos y ramas de algunos drboles y arbustos es conocida des-
de hace muchos afios; en 1697 hablaba ya Commelyn (Hor-
tus amstelodamensis) de las hormigas que habitan en las
estipulas corneas y huecas de la Acacia cornigera; Rumpf,



— 86 —

en su Herbarium amboinense (1741-1756), describe lo que
é1 llamaba Nidus formicarum; De-Candolle, en su Pro-
dromus (1830), refiriéndose 4 la Myrmecodia inermis, dice:
Truncus intus cavus et formicarum domus. Pero, mds mo-
dernamente, los viajes y observaciones de varios naturalis-
tas, principalmente los de Belt, Schimper, Beccari, Delpino
y otros, han dado vida 4 este estudio, 4 la llamada Mirme-
cofilia, por haberse dado el nombre de plantas mirmecdfi-
las 4 las que viven en esa reciprocidad de servicios con las
hormigas. Lo que principalmente atrae 4 éstas es la exis-
tencia en algunas plantas de nectarios, lamados extraflora-
les 6 extranupciales, para distinguirlos de los que ordina-
riamente se hallan en los 6rganos de la flor, y sirven para
atraer 4 los insectos que han de llevar el polen de unas flo-
res 4 otras; los extranupciales se encuentran en las hojas,
en las estipulas 6 en las ramillas, y ofrecen 4 las hormigas
substancias azucaradas, alimento predilecto de aquéllas. Es
curioso € interesante leer en los escritos de esos botdnicos
viajeros como, al tocar algunas de esas plantas mirmecofi-
las, ha caido sobre ellos una lluvia de hormigas, pequefifsi-
mas por lo comun, pero cuyas mordeduras pican como fue-
go, segin la expresion de Rumpf, que, al hablar de ellas,
dice: pusilie sunt, sed urentissime; esas hormigas reco-
rren continuamente los troncos y ramas de los drboles en
que habitan, y valerosas, y ademds numerosisimas, acosan
y ahuyentan 4 cuantos animales encuentran en sus drboles
favoritos; entre muchos que pudieran citarse, es notable el
caso de la Asteca instabilis, que defiende 4 varias especies
del género Cecropia, arbustos y drboles de la América me-
ridional, de los ataques de otras hormigas, pertenecientes
al género Atta, y llamadas vulgarmente corta hojas por
su costumbre de cortar en trozos las hojas de esos drboles;
lo mismo Belt, que Schimper y Fritz Miiller, han visto re-
petidas veces en el Brasil verdes y lozanas 4 las Cecropias
habitadas por la Azteca instabilis, y, por el contrario, des-
nudas de hojas 4 las que, sin esa hormiga defensora, ha-
bian sido atacadas y despojadas de su follaje por las Attas.



Hoy, interesados ya los naturalistas en ese estudio, se co-
nocen muchas docenas de plantas mirmecofilas pertenecien-
tes 4 familias diversas, y en las cuales puede observarse
esc curioso ejemplo de simbiosis 6 convivencia. Y no se
crea que es so6lo entre los tropicos donde existan casos de
mirmecofilia, por mds que alli tienen realmente los formi-
cidos una importancia mucho mayor que en nuestras zonas
templadas; también en éstas, aunque en menor escala, se
notan varios casos. Ratzeburg, que ha sido una autoridad
de primer orden en cuestiones de Entomologia forestal, ha-
bla en sus libros (1} de algunas hormigas destructoras de
insectos dafiosos, especialmente de algunas orugas que,
formando grandes plagas, son perjudicialisimas 4 los mon-
tes; y d su vez Delpino (Funzione myrmecofila nel Regno
vegetale) habla de hormigas que, en Italia, defienden 4 los
arboles frutales de insectos que los atacan.

La proteccion que las hormigas prestan 4 sus huéspedes,
gracias 4 los nectarios que éstos les ofrecen, es tal que, 4
veces, esos nectarios pueden reemplazar 4 otras armas de-
fensivas; entre éstas ha citado el Sr. Ldzaro, hablando de
las de cardcter mecdnico, las espinas y aguijones, bien fre-
cuentes por cierto en las plantas de la familia de las Cactd-
ceas. A ella pertenece el género Rhipsalis, cuyas especies,
sin embargo, se hallan desnudas de aguijones y de espinas,
pero en cambio presentan nectarios que atraen 4 varias hor-
migas protectoras. También la Rosa Banksie, procedente
de China y del Japén, y muy conocida en los jardines de la
Europa meridional, carece de los aguijones tan frecuentes
en muchos rosales, pero en cambio presenta en los bordes
de sus hojuelas pequefios nectarios, muy visitados por el
Camponotus pubescens, hormiga guerrera que libra 4 esa
planta de los ataques de las voraces larvas del Hylotoma
Rosarum. De este hermoso rosal existia hace pocos afios,
y quizd exista aun, un magnifico ejemplar en el Jardin de la

(1) Ratzeburg.—Die Forstinsekten.—Berlin, 1834.—Die Waldver-
derbniss.—Berlin, 1868.
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Marina de Tolon, enviado, en 1813, por el célebre Bonpland;
ese ejemplar ha llegado 4 tener un metro de circunferencia
en su tronco, y 4 producir algunos afios de 50 4 60.000 rosas:
¢deberia, en parte al menos, ese desarrollo y esa lozania 4
los servicios de su hormiga protectora?

Al fijar la atencién en esas curiosas relaciones entre ani-
males y plantas, en esos servicios que mutuamente se pres-
tan, en esas convivencias que los enlazan, no es de extra-
flar que los naturalistas se pregunten: ¢sienten las plantas?
jArduo problema, planteado hace sigios, y no resuelto to-
davia! Y ya adivinaréis que no abrigo el intento, ridiculo y
vano, de querer resolverlo ahora; ni siquiera pienso moles-
taros con la historia de esa cuestion, toméndola, por ejem-
plo, desde Empédocles, que concedia 4 las plantas hasta
alma, apenas distinta de la de los animales; ni temdis tam-
poco que, aun cuando el asunto se presta 4 ello, vaya 4 en-
tregarme 4 lirismos y sentimentalismos impropios de esta
ocasién y de este sitio; 4 deplorar, por ejemplo, que seres
como las plantas, de tan delicada estructura las unas, tan
vistosas y gallardas otras, tan fuertes y vigorosas muchas
de ellas, y todas tan ricas de vida, solo hayan de tenerla
inerte y pasiva, y hayan de ser 4 la vez tan insensibles co-
mo la roca, como el escollo marino, siempre igual, siempre
impasible, por mds que siempre se halle

«De amenazas el Ponto rodeado
Y de enojos del viento sacudido» (1);

pero si he de indicaros, partiendo del estudio positivo y del
examen propio hoy de estas cuestiones, que los tltimos ade-
lantos de las ciencias naturales nos proporcionan dos datos
que han de ser de gran importancia en la resolucién de este
problema: me refiero 4 la falta de un limite, claro y demos-
trable, entre animales y plantas, y 4 la existencia en las cé-

(1) Los versos citados en el texto son los dos primeros de un so-
neto de D. Francisco de Quevedo.
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lulas de éstas y de aquéllos de un protoplasma idéntico en.
sus propiedades esenciales.

Antiqufsima es la divisién de los seres orgdnicos en los
llamados reino vegetal y reino animal,; division facil en los
seres superiores de ambos reinos, pero imposible en los in-
feriores, como no fundada en la naturaleza, sino ea el afdn
que siente el hombre de clasificarlo todo, de reducirlo todo
4 sistemas por €l imaginados. Y justo es reconocer que, en
esta cuestion del limite entre animales y plantas, Aristote-
les, el gran fil6sofo y naturalista griego, se adelant6 en
dos mil afios 4 sus sucesores, puesto que dice: “que la na-
turaleza pasa sin interrupcion de los seres inanimados 4 los
animales por medio de la plantas, (1).

Después, desconocido todavia el mundo de los seres mi-
croscopicos, llegd 4 ser dogma cientifico la separacion de
los seres orgdnicos en animales y plantas. Linneo, con su
indiscutible autoridad y con el estilo aforfstico de su Filo-
softa botdnica, vino 4 confirmar esa divisidon; bien conoci-
das son sus definiciones: Vegetabilia cvescunt et vivunt;
Animalia crescunt , vivunt et sentiunt; de modo que el sen-
tiv es lo que principalmente caracteriza 4 los animales, se-
gin Linneo; éste, sin embargo, en la misma pigina de su
libro citado, en que se hallan esas definiciones, hace suyas,
- sin correctivo alguno, las palabras de Ludwig, profesor 4
la sazén en Leipzig, segun las cuales aparece, como primer
cardcter diferencial, no ya el sentir, sino el moverse; Lud-
wig dice: Vegetabilia... corpora locomotivitate destituta;
Animalia... corpora locomotivitate predita; resulta, pues,
que la facultad de sentir y la facultad de moverse son los
caracteres distintivos entre animales y plantas. Pero la
apreciacién de estas diferencias, tan fdcil de comprobar
cuando se compara un caballo con un roble 6 un dguila con

(1) Aristotelis Opera omnia. Parisiis (F. Didot, 1834).—Lib.1v, ca-
pitalo v. De partibus animalium , pag. 281. Natura enim continuo
tenorve ab inanimatis ab animalia transit per ea quw vivunt quidem
sed non sunt animalia.
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una palmera, presenta dificultades insuperables cuando se
desciende al examen de los seres inferiores en ambos reinos.
- Son muchos los animales que carecen de esa facultad de
moverse libremente, que crecen, viven y mueren sujetos al
suelo, como las plantas: pdlipos, espongiarvios, ascidias
y otros varios se hallan en ese caso; y, en cambio, entre las
plantas, aun cuando de las fanerdgamas ninguna disfrute
tampoco de esa facultad, hay muchas, entre las criptdga-
mas, que gozan de ella; las dialomeas, que nadan en todas
direcciones, que cambian f4cilmente de direccion y evitan
¢l choque de unas con otras; las bacteridceas, tan estudia-
das hoy por los naturalistas médicos, que acuden atraidas
por ciertas substancias, la peptona por ejemplo, y en cam-
bio se las ve separarse de otras, como el alcohol y ciertos
4cidos; las soosporas, anterosoides y otros corpisculos
reproductores de las criptégamas se mueven en el agua, del
mismo modo que pudiera moverse un infusorio 6 un proto-
zo0o cualquiera; se ve, pues, que no es posible considerar
como caracter divisorio entre ambos reinos la existencia 0
la falta de la facultad de moverse. En cuanto 4 la facultad
de sentir, preciso es, ante todo, tener en cuenta que no se
trata aqui de esa sensibilidad que s6lo puede hallarse en
animales dotados de un sistema nervioso, pero tampoco
debe admitirse que ¢ste sea necesario en absoluto para sen-
tir; y, en prueba de ello, baste recordar que existen seres,
que ningin zoologo dejard hoy de incluir en el reino ani-
mal, en los cuales no ha sido posible, ni 4 los observadores
mdés perspicaces,-hallar el mds pequefio rastro de sistema
nervioso; y, sin embargo, esos seres dan sefiales evidentes
de sentir, de reaccionar contra los estimulos exteriores, de
presentar, por lo menos, los llamados movimientos refle-
Jos, lo mismo que lo verifican los animales dotados de ner-
vios y de cerebro. Y no se crea que los seres de que hablo
se hallen sdlo entre los protozoos microscopicos; encuén-
transe también entre seres macroscopicos y de organizacion
mds complicada que ia de aquéllos; por ejemplo, entre los
ya citados espongiarios y polipos. Y algo parecido 4 lo que
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se observa en esos animales es lo que puede notarse tam-
bién en algunas plantas. Prescindo de citar las Mimosas 6
Sensitivas, 0 otras plantas tropicales, tan conocidas ya aun
de las personas ajenas 4 los estudios botdnicos; aqui mis-
mo, en las praderas himedas del Guadarrama y de otras
sierras, viven las Drdseras, principalmente la dvdserva vo-
tundifolia, llamada en castellano Hierba del vocto 6 Rocto
del sol, tiene esa planta sus hojas cubiertas de cerditas 6
pelos, terminados por una gldndula rojiza; Darwin, que in-
cluy¢ esta planta entre las insectfvoras, dio 4 esos pelos el
nombre de tentdculos, por considerarlos andlogos 4 los ten:
tdculos de los polipos; pues bien: si sobre una de esas gldn-
dulas se coloca un pequefio frragmento del cabello mds fino,
fragmento que apenas podrd pesar algunas milésimas de
miligramo, el tentdculo empezard 4 moverse y encorvarse,
como cuando algin insecto se posa en la hoja de esa plan-
ta; y es seguro que ese mismo trozo de cabello, puesto en
la punta de la lengua de la persona mds sensible, no le pro-
ducirfa sensacion alguna. Verdad es que en muchas plantas
se marcan perfectamente los efectos de ciertos estimulos,
que no producen ninguno en el hombre ni en los animales
superiores; por ejemplo: los de la luz en los fendmenos del
heliotropismo, y no menos interesantes son los del llamado
geotropismo, esto es, la tendencia imperiosa de la radicula,
al nacer una planta, 4 dirigirse hacia el centro de la tierra,
sea cualquiera la posicion en que se haya hallado la semi-
lla, 4 1a vez que la pliumula 6 tallito se dirige en sentido in-
verso, como si la planta tuviera lo que podriamos llamar el
sentido de la verticalidad 6 de la direccion de la fuerza de
la gravedad; sentido de que carecen los animales, y hasta
el hombre. Al nacer una planta trepadora 6 enredadera, su
tallo se arrastra por el suelo sin direccion determinada;
pero, apenas tropieza con el tallo de otra planta ¢ con cual-
quier otro objeto verticalmente colocado, se adhiere 4 él,
cambiando bruscamente la direccion horizontal de su cre-
cimiento por la vertical 6 inclinada que tenga el objeto que
le sirve de apoyo; sin éste hubiera continuado rastrera por
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el suelo, sin revolverse en ningin sentido. Digno es también
de tenerse en cuenta, al tratar de esta cuestion, el hecho,
comprobado por varios observadores, de que en todas las
plantas que presentan movimientos ¢ fenomenos de sensibi-
lidad, sea real 0 aparente, los anestésicos actian como so-
bre los animales, paralizando esos movimientos. Vais vien-
do, pues, sin mds que estas ligeras indicaciones, lo aventu-
rado que es el considerar la facultad de sentir como exclu-
sivamente propia del reino animal. Y, aun prescindiendo de
estas consideraciones y de estos ejemplos, la dificuitad de
separar y distinguir en dos reinos los seres orgdnicos se
prueba hasta con los mismos hechos, quiero decir, con la
discrepancia que existe entre los naturalistas de primera fila
acerca de la clasificacion de ciertos grupos 6 familias; por
ejemplo: se han considerado generalmente como plantas, y
pertenecientes 4 la extensa clase de los hongos, los llama-
dos Mixomicetos, como si dijéramos kongos mucosos. An-
ton de Bary, que hizo un detenido estudio de ellos en 1864,
concluyo por cambiarles el nombre, ddndoles el de Miceto-
500s, 6 sea animales hongos, por haber hallado en ellos
varios caracteres, mds propios de los animales que de las
plantas; después Klein (1), uniendo 4 esos hongos las Vam-
pirellas, tiene también dudas sobre la clasificacion de los
mismos, pero se inclina i considerarlos como vegetales; y,
por iltimo, Zopf (2), que hace pocos afios ha publicado una
Monografia de esos seres, concluye por decir que se hallan
precisamente en el limite que separa los animales de las
plantas. Y, ya que los autores franceses son mds consulta-
dos en Espafia que los alemanes, afadiré que hoy mismo
Ives Delage incluye los Mixpmicetos entre los animales,y
Van-Tieghem, naturalista no menos eminente que Delage,
los incluye entre las plantas. ;Queréis, pues, mds pruebas
de la dificultad que ofrece el empefio de querer separar los
seres orgdnicos en dos reinos distintos? Precisamente en ese

(1) Klein.—Botan. Centralbart.—1882, 3.°, pag. 187.
(2) Zopf.—Die Pilsthiere.-Breslau, 1885, pag.2.



grupo de hongos se comprenden, como antes dije, las Vam-
pirellas, consideradas, por consiguiente, como plantas por
muchos botdnicos, y por tal la tiene nuestro compafiero el
Sr. Lazaro en su Flova de la Peninsula ibérica, entre las
especies de ese género se halla la Vampirella spirogire,
vampiro en miniatura, reducido 4 pequefia porcion de pro-
toplasma desnudo, que, por medio de movimientos amiboi-
des, se arrastra sobre las algas, marchando indiferente so-
bre todas ellas, hasta que pasa precisamente sobre alguna
Spirogira; entonces se detiene, se adhiere 4 una de las cé-
lulas del alga, perfora su cubierta y absorbe su contenido:
:no hay en esa Vampirella algo que recuerda el instinto de
los animales?

Estas dudas sobre la clasificacién de algunos seres ofre-
cen, en la historia de las Ciencias, casos curiosos; algunos
de ellos se han visto incluidos, con pocos afios de diferen-
cia, en los tres reinos mineral, vegetal y animal; asi ha su-
cedido, por ejemplo, con los corales y otros polipos con po-
lipero; Fontenelle se refa de Tournefort, diciendo: “Todo
lo refiere 4 lo que mds le gusta; hasta de piedras comunes,
como los corales, hace plantas,. Peyssonel, médico de la
Armada francesa, y observador notable, convencido de la
naturaleza animal de esos polipos, escribi6 sobre ello una
memoria y la envié 4 la Academia de Ciencias de Paris;
Reaumur, el famoso fisico, que presidia la sesion en que se
di¢ cuenta de la memoria de Peyssonel, oculté el nombre
de éste, por no exponerlo 4 las burlas de sus colegas; jtan
fuerte era, tan arraigada estaba la idea de que, seres sin
libre movimiento, no podian ser animales! Algtin tiempo
después, por sus propias observaciones y por las de Trem-
bley y de otros naturalistas, Reaumur se convencié de la
verdad de las de Peyssonel, pero éste estaba ya enterrado:
Linneo le hizo justicia en el aforismo 76 de su Filosofia bo-
tdanica (1).

(1) Linn.—Philosoph. botan., 76.—Lithophyta olim relicta Pluto-
ni, Marsilius Florae imperio subjecit, at Peysonellus eadem Faune
regno restituit.
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Para concluir: dos palabras acerca del protoplasma.
Hugo Mohl, botanico alemdn, que hacia mediados del siglo
que ya finaliza di6 gran impulso con sus trabajos 4 los es-
tudios anatomicos y fisiologicos de los vegetales, llamo
utriculo primordial 4 1a parte viva y activa de la célula de
éstos; después cambié cse nombre por el de profoplasma.
Designdbase entonces con el nombre de sdrcoda 6 sarcodio,
dado por Dujardin, 4 la parte también viva y activa de la
célula animal; pero las investigaciones de Fernando Cohn,
en 1850, le hicieron ya sospechar la grande analogia exis-
tente entre las substancias llamadas sdrcoda y protoplas-
ma; y, posteriormente, Max Schultze en 1863, y Kiihne
en 1864, concluyeron por demostrar que ambas substancias
eran idénticas en sus propiedades esenciales; y bien se ve
que ésa ha llegado 4 ser ya la opinion general entre los na-
turalistas, puesto que ha desaparecido de los tratados de
Zoologia la palabra sdrcoda, reemplazada por la de proto-
plasma; segtin Retterer (1), el famoso fisidlogo Claudio Ber-
nald demostro también la identidad de ambos protoplas-
mas, haciendo ver que ambos son igualmente sensibles 4 1a
accion de los agentes anestésicos. Cuando el protoplasma,
en los vegetales, se ve libre de la cubierta de celulosa que
lIo envuelve, como sucede en las zoosporas y en los antero-
zoides, se mueve, nada, se traslada de un punto 4 otro, lo
mismo que pudiera hacerlo un protozoo; ¢qué mayor lazo
de union entre animales y plantas que la existencia del pro-
toplasma en las células de unos y otras? El es el punto de
partida de toda evolucion celular; él es, como ya dijo Hux-
ley, la verdadera base fisica de la vida; todo lo demds que
lo envuelve 6 lo protege es, respecto del protoplasma,
como la concha respecto al molusco, como la corteza y la
parte lefiosa respecto al 4rbol. Conviene también tener pre-
sente que, si la circunstancia de hallarse el protoplasma, en
la mayoria de las plantas, encerrado en su cubierta de ce-

(1) Dictionn. encyclop. d. Sc. medic. Paris, 1889, art. “ Protoplas-
ma, pag. 576.



lulosa, no le permite que la excitacion, que cualquier esti-
mulo le produzca, se comunique al protoplasma de las célu-
las proximas, hoy se sabe ya que esa incomunicacion no es
tan completa como se ha creido; en esos tltimos afios, las
investigaciones de Klebs, Kohl y Kienitz-Gerloff (1) han
hecho ver que existen, en muchos casos, filamentos finisi-
mos de protoplasma que, perforando la pared celular., po-
nen aquél en comunicacién con el de las células inmediatas.

Ya dije antes que no abrigaba la pretension ridicula de
querer resolver el dificil problema de si en las plantas exis-
te 0 no existe la facultad de sentir; para ahondar en esa
cuestiéon seria preciso internarse en el campo de la Psico-
logia comparada, y aun cruzar los linderos de la Metafisica;
y ni ésta serfa ocasiéon oportuna para ello, ni yo tengo fuer-
zas ni conocimientos para tanto; s6lo deseaba, y asi lo he
hecho, llamar vuestra atencion sobre esos dos datos que,
4 mi juicio, han de ayudar bastante 4 la resolucion del pro-
blema; pero si creo, y as{ espero que lo creeréis vosotros
también, que después de cuanto queda expuesto, aunque
muy 4 la ligera, no es posible seguir admitiendo esa tradi-
cional division de los seres orgdnicos en dos reinos distin-
tos, por mds que asi se siga haciendo en los 7ratados ele-
mentales de Historia Natural, quiz4 por razones pura-
mente pedagogicas; todos los seres, 4 los que anima esa
fuerza misteriosa de la vida, explicable tal vez, pero toda-
via inexplicada, forman 4 los ojos del naturalista un con-
junto armoénico, 4 pesar de la infinita diversidad de sus for-
mas. Modificando en parte la comparacién hecha por el
ilustre botdnico Fernando Cohn (2), podemos decir: que el
4rbol de la vida es uno y solo y siempre el mismo; sus raices
mds profundas arrancan de esos seres microscépicos de du-
dosa clasificacion, primeros esbozos del vivir; por su tron-
co y por sus ramas vanse desarrollando seres de organiza-

(1) Botan. Central bl., 1897; 4.°, pag. 257.— Naturwissenschaft.
Rundschau., 1891. Num. de funio.
(2) F.Cohn.—Die Pflanze.—Breslau, 1882, pig. 364.



cién cada vez mds complicada, con funciones cada vez mds
localizadas y diversas; y en su copa, en su cima, como flor
que lo corona, como ser superior 4 los otros seres, héllase
el hombre con su cerebro y con su alma, con un mundo de
ideas, y también con el doloroso afdn, con el indomable an-
helo de abarcar y de explicarse lo eterno y lo infinito.




