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condiciones de la cubierta, que se convierte en protectora del con-
junto; las células internas, libres de la accién del medio, pueden de-
dicarse 4 otro trabajo distinto. Con la divisién funcional cada célula
realiza dos clases de actos; los que atafien 4 su vida y los que esta
obligada 4 realizar para que la sociedad viva; y si estos ultimos se
van especializando cada vez mds y la célula al fin se ve precisadad
desempefiar una funcién concreta toda su vida, adquiere grandes
facilidades que le permiten desempefiar su cometido cada vez con
mas rapidez y més seguridad; la division del trabajo trae consigo la
diferenciacién del cuerpo social en érganos distintos, la dzferencia-
cién organica, y ademds el perfeccionamiento funcional, que da por
resultado forzoso un progreso orgdnico incesante.

La teorfa celular, apoyada en hechos que la observacién pone
de relieve, fundada en principios que pueden considerarse univer-
sales, aclara de un modo admirable los problemas que con la orga-
nizacion se relacionan, explica racionalmente lo que son las formas
organicas, forma un concepto natural y sencillo de las modificacio-
nes sufridas por los seres organizados al través de los tiempos.

El protoplas'ma, la substancia viva por excelencia, rodedndose
de una membrana, se convierte en una célula; la membrana es hija
de las circunstancias; en un medio propicio, aquel plasma de tan
grandes actividades desenvuelve su ciclo vital; en una atmosfera
que no reuna condiciones favorables, la superficie de la masa pro-
topldsmica se deseca y forma una envoltura al resto; el protoplas-
ma interior suele concentrarse originando un nicleo; entonces se
puede considerar formada una célula; ésta no presenta los caracte-
res de vegetal ni de animal, es un plasma diferenciado. El ele-
mento histolégico fundamental tiene vida propia, como le tiene la
substancia de que procede; nace, se nutre, con la nutricién abun-
dante crece, el crecimiento le hace dividir su masa y por tanto se
reproduce; cuando es vieja muere, pero deja como razén de su exis-
tencia otras mds jovenes que contintdan su obra. Todo esto sucede
4 diario en el proceso de la ontogenia, del desenvolvimiento de
los seres 4 partir del huevecillo de que proceden; esto mismo su-
cedid al comenzar lavidaen la era arcaica en el seno de los prime-
ros océanos.

La asociacién es ley ineludible de la naturaleza; todo lo que no
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se asocia se destruye, y la asociacién trae como consecuencia la
organizacion; individuos asociados que no se organizan y se divi-
den el trabajo, no pueden existir largo tiempo, y si existen no pro-
gresan; sociedad que se organiza solidamente, es sociedad que
alcanza larga vida de progreso. Lo mismo que la asociacion, el
progreso es ley natural. Las células tienden 4 asociarse; si las hijas
persisten unidas 4 la madre, y esto es frecuente, al cabo de algiin
tiempo se forma una masa de individuos celulares; entonces nace
la divisién del trabajo y todas las necesarias consecuencias, antes
indicadas, que dan lugar 4 la organizacion. También esto sucede &
toda hora en la naturaleza; asi se verifica el desenvolvimiento em-
brionario, lo mismo en el vegetal que en el animal; asi debid veri-
ficarse el proceso de la organizacién en los mares primitivos. La
doctrina celular es un hecho que 4 cada paso encuentra su demos-
tracion. :

El concepto orgdnico— 4 tan grandes rasgos expuesto, cOmo
noci6én preliminar que nos permita un juicio exacto de lo que signi-
fican las variaciones que los seres vivos ofrecen — este concepto ce-
lular, en tan sélidos cimientos fundado, tiene consecuencias de gran
importancia.

Afirma en primer término la estrecha unidad que existe en me-
dio de la variedad inmensa de los seres organizados; todos ellos
tienen el mismo origen, comienzan por ser una célula; todos ellos
tuvieron tambien el mismo origen en el tiempo segtin la Paleonto-
logla demuestra. Ademés son todos'ellos sociedades 6 colonias de
células, y estas sociedades 6 colonias se forman con arreglo 4 prin-
cipios comunes. La unidad no puede ser mds estrecha. Un ser
organizado, un animal, un vegetal cualquiera, es una forma espe-
cial de la asociacién de células, que tiene condiciones vitales; los
animales 6 vegetales distintos son grados diversos de la asociacién
celular.

Afirma el concepto admitido en segundo término la necesidad
del progreso, y le hace derivar del trabajo y de la racional y armo-
nica distribucién de éste; se ve también que el progreso de los
organismes es una consecuencia de la asociacion. El progresar,
ademss, es incesante: dividido el trabajo entre los individuos y
entregado cada uno 4 labor limitada se habitda 4 ella, el hdbito
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engendra la facilidad y ésta aminora el esfuerzo: asi cada organo
progresa parcialmente y el conjunto se va separando cada dia m4s
de su primitiva forma. Por otra parte, es dificil establecer limites 4
la divisién funcional; el acto fisiolégico mas sencillo se divide y
subdivide, aparecen drganos nuevos y éstos se perfeccionan; des-
-.p-ués de afianzado el perfeccionamiento tienen lugar nuevas divi-
siones.

En todo este proceso influye mucho el medio que 4 la organiza-
cion rodea: si éste cambia, 6 el ser se adapta 4 ¢l & perece.

Otro corolario forzoso de la doctrina celular es el siguiente: las
formas de la organizacién son accidentales; nacen del pProgreso or-
ga’%nico y de la adaptacién del ser al medio que le rodea, y viven
mientras este medio no se modifica é mientras nuevos progresos no
seflalan un grado mayor de organizacién.

Siguiendo las deducciones de la doctrina celular, del concepto
que nos merece la organizacién, podriamos ir muy lejos; en estos
cimientos se funda todo el sistema de la filosofia natural, que tiene
la ventaja de su sencillez, de que se nutre con los hechos, y los he-
chos naturales estdn siempre 4 la disposicién del observador. Nos
proponiamos sélo hacer un bosquejo, del cual hemos de aprovechar-
nos continuamente al trazar el cuadro de la Botdnica, y hemos cum-
plido nuestros propositos.

ATRIBUTOS DE La VIDA, — En los pdrrafos anteriores queda sen-
tado que existe una substancia formada de los mismos elementos que
la materia mineral, pero que la indole especial de sus elementos
constitutivos y las combinaciones que forman, le permiten la ejecu-
cion de actos que son considerados como vitales. Estos actos pue-
den reducirse 4 cuatro: la renovacién de substancia, el crecimiento,
la divisién en masas distintas y la irritabilidad; todos ellos se deben
4 la actividad, 4 la movilidad incesante de los d&tomos. La materia
orgénica fundamental, el protoplasma, verifica cambios con los ele-
mentos que le rodean, y asi renueva las pérdidas que sufre: este
acto es un acto de nutricién; 4 veces adquiere mayor substancia de
la que pierde y aumenta de volumen, da lugar 4 un fendémeno de
crecimiento; cuando crece mucho, la masa se opone al desarrollo de
su actividad y se divide en dos masas distintas, se reproduce; si las
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condiciones exteriores no le son ventajosas se manifiesta sensible
4 ellas y se sustrae en lo posible, ya concentrando su masa, ya
moviéndose hacia otros puntos mejores. Vemos que la vida del pro-
toplasma se reduce 4 la nutricién, 4 la reproduccién consecuencia
de un exceso de la primera, y 4 la sensibilidad: estos tres actos son
los fundamentales de la vida de los cuerpos orgdnicos.

Existe, por lo tanto, una vida de la materia, hija de la actividad
de los dtomos que 4 ésta constituyen; una vida que se traduce en
cambios, en metamorfosis de aquella materia, y que se manifiesta en
su grado superior en lo que se denominan substancias organicas,
las cuales reunen la suma de condiciones necesaria para el desen-
volvimiento de una gran actividad atémica. El cuerpo que aparezca
mas bruto, de forma m4s estable, cambia, se modifica con el trans-
curso del tiempo, es sin embargo el prototipo de la materia mineral,
de la que se considera materia muerta; la Geologia demuestra en
la mineralogenesis y en el metamorfismo de las rocas los cambios
incesantes que la materia mineral experimenta; las rocas y los mi-
nerales tienen también su fisiologia. Aparte de esta vzda, que pode-
mos considerar #niversal, porque todo en la naturaleza cambia y se
transforma, existe otra vida, la vida de los organismos, y esta es la
que nos interesa especialmente en Biologia.

Tiene la vida orgdnica los mismos atributos que anteriormente
hemos sefialado al protoplasma; se descompone tambien en actos
de nutricién, actos de reproduccién y actos de relacion con el mundo
exterior. Veamos cémo: el organismo al funcionar consume fuerza
y consume materia; necesita renovar sus pérdidas, lo mismo que el
protoplasma particular de cada célula; la manera como realiza esta
nutricién varfa en los diferentes organismos, pero la funcioén es in-
eludible, no se concibe la vida sin ella. Se descompone esta funcién
en actos diversos; precisa tomar las substancias nutritivas y conver-
tirlas en materia orgdnica asimilable: esto hacen los vegetales por
la absorcién, por los fenémenos intimos de asimilacién, por la di-
gestion algunos y por la respiracion todos; si €l organismo es muy
extenso, como las células que le constituyen ocupan lugar fijo, ha
de ponerse en contacto con todas ellas la substancia nutritiva ya pre-
parada y es forzosa la circulacién de dicha substancia por todo el or-

ganismo. No se concibe tampoco la vida social sin la reproduccién,
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sin que nuevos organismos sustituyan 4 los organismos viejos; sino
la vida serfa un caso aislado, carecerfa de la continuidad, que es
atributo esencial. Pero la reproduccion de un todo social requiere
condiciones muy especiales que se reunen en érganos 4 veces de
complicada estructura. El organismo no puede emanciparse de las
influencias que le rodean, necesita defenderse de las que puedan
perjudicarle, aprovechar las que le sean ventajosas; son de todo
punto necesarios actos de relacién que aun cuando no aparezcan
ostensiblemente se demuestran por las consecuencias que repor-
tan. La nutricién, la reproduccion y la relacién que de un modo tan
natural y sencillo tienen lugar en el protoplasma, en los organismos
se dividen y se subdividen en actos distintos, 4 veces muy variados
y que son muy diferentes segiin la manera de estar dispuestas las
células, segin la forma que la organizacion reviste. La vida de los
organismos presenta variados caracteres, modificdindose en lo acci-
dental los actos fundamentales que pueden considerarse como sus
atributos.

En Biologla se describe el desenvolvimiento de la vida orgéni-
ca en una parte denominada Fisiologia, asi como las variaciones y
las formas de la organizacién se estudian en otra parte, la Anatomfa,
dejando el estudio de los elementos que constituyen la sociedad, la
célula y sus derivados, para una tercera parte, conocida con el nom-
bre de Histologia.

PROTISTAS; ANIMALES; VEGETALES. — Hemos reconocido una subs-
tancia orgdnica vegetal y otra substancia orgdnica animal; entre ellas
existen diferencias, que han sido sehaladas, y existe también una
intima relacion, que hemos fijado. Con todo éllo no hemos preten-
dido diferenciar el mundo animal del mundo vegetal, ni menos ex-
poner el concepto que esta divisién nos merece; para fijar los ca-
racteres del uno y otro grupo orgénico hay que tener en cuenta la
diferente organizacion de las asociaciones celulares que cada cual
comprende y el modo distinto de verificarse la vida orgédnica en
unos y otros seres.

Siempre han surgido grandes dificultades al pretender fijar de
un modo concreto los caracteres mediante los cuales un individuo
se consideraba perteneciente al mundo animal 6 al mundo vege'tal;
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y es porque se partia de unas bases erréneas por completo, la de
creer que vegetales y animales eran esencialmente distintos, vivian
en la naturaleza con funciones antagdnicas, y la de prescindir del
sinnimero de protoorganismos que lo mismo pueden ser protofitos
que protozoos y que en realidad son lo uno y lo otro.

Conviene, por tanto, fijar claramente el verdadero concepto que
nos merece esta divisién de los seres en animales y vegetales. La
materia orgdnica, una, al diferenciarse, como antes explicamos, en-
gendrd la célula, un protoorganismo, 6 mejor un individuo organi-
co, que cuando tiene vida autonoma, independiente, no es vegetal
ni animal. Como las primeras formas de esta vida orgdnica han ha-
llado siempre condiciones favorables 4 su existencia, no desapare-
cieron, sino que persisten y han sufrido modificaciones dentro de
la_simplicidad de su estructura, presentando formas variadas y

- modos distintos de vida, sin traspasar esta especie de zona neutral,

donde se hallan caracteres que convienen 4 uno y otro grupo de or-
ganismos. Los seres celulares, citddicos y protopldsmicos, que son
muchos, estudiados detenidamente, han sido por unos considerados
como vegetales, por otros como animales, y claro es que ante esta
incertidumbre es imposible de todo punto fijar los limites de los dos
grupos. Ernesto Hackel, el insigne profesor de Jena, al que las
ciencias naturales deben tan vigorosos impulsos, quiso zanjar el
conflicto estableciendo entre animales y vegetales el grupo interme-
dio de los profistas, y reuni6 en él los protoorganismos siguientes:

1.0 Moéneras: amibas y bacterias

2.0 Rizépodos amorfos.
o (regarinas.

Flagelados.

Catalactos.

Infusorios.

Acinetos.

Labirintulados.

Diatoméceas.

Hongos.

Mixomicetos.

Oy U = W

\,O OO"?T

Talamodforos.
Radiolarios.
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El procedimiento de Hzeckel es bueno; con los protistas la cues-
tion se aclara; entonces las primeras diferenciaciones de la mate-
ria, los primeros grupos establecidos, adquieren su verdadero va-
lor, se aprecia 4 la vez que el proceso de diferenciacién la estrecha
unidad que 4 todos los seres impone el comin origen.

Del primer proceso de la naturaleza podemos formar el siguien-
te esquema:
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Separados los protistas, quedan en el grupo zoolégico asocia-
ciones celulares dispuestas en sentido favorable 4 una vida de acti-
vidad y movilidad crecientes, que motivan una amplia divisién del
trabajo y por tanto organizacion complicada, y otras asociaciones,
las vegetales, propias para la vida sedentaria, que no exige gran
actividad funcional y que, no logrando amplia divisién del trabajo,
no crea 6rganos numerosos con funciones concretas y especiales
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cada uno. La relacién entre vegetales y animales aparece clara y
terminante, proceden del mismo tronco; las diferencias entre am-
bos grupos son sélo de grado, constituyen asociaciones celulares
diversamente organizadas; son en realidad dos direcciones distin-
tas, convergentes hacia el punto de partida, pero que divergen
cada vez mds y aparecen como términos muy distintos cuando se
les compara lejos de su origen,

Y en verdad que, separados los protistas, aparece bien clara la
diferenciacion de vegetales y animales; tiene caracteres bien espe-
ciales la vida de unas y otras asociaciones de células. Hay sin
embargo no pocos hechos que vienen 4 comprobar que no puede
admitirse la divisién como absoluta. A la parte de la Historia Na-
tural que estudia los animales se le llama Zoorocia desde tiempos
antiguos; 4 la que estudia los vegetales, Borinica: en los tiempos
en que tal divisidén se establecié no eran conocidos los lazos de
union que hoy existen entre ambas ramas; pareece=que debiera es-
tablecérse un tercer nombre para la parte que,se ocupa de estudiar
y describir los protistas. En realidad no es indispensable; ante la
ciencia moderna no tienen los términos Botdnica y Zoologia el
mismo significado de antes; ambas partes lo son de una importan-
te rama de la Historia Natural, la Brorocia; ésta comprende pas-
te general y parte especial; en la primera se estudian las condicio-
nes de la vida y los problemas que se relacionan con la organiza-
cion en general; en la segunda se describen los seres, primero los
protistas, después los vegetales y luego los animales.

En el presente libro debieran s6lo describirse los seres genui-
namente vegetales, prescindiendo de.aquellos que estdn incluidos
entre los protistas. No obstante aceptar como bueno el criterio ex-
puesto, describiremos en la Botdnica varios grupos de protistas
que los botdnicos incluyen en sus clasificaciones como protofitos;
tales son las bacterias, las diatomdceas, los hongos, etc. De este
modo nos acomodaremos también al orden corriente en las obras
botdnicas y al plan general de la obra 4 que este Zratado de Bo-
tdnica pertenece.

Quedard siempre como conclusién la dificultad de fijar los limi-
tes de la Botédnica y la necesidad imperiosa de hacer estas consi-

deraciones para que el lector sepa el concepto con el cual estable-
; Tomo VIII 2
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cemos las divisiones de los seres orgénicos y las correspondientes
de la ciencia que de ellos se ocupa.

D1visioN DE LA Borinica. — Todas las ciencias que se ocupan
de la naturaleza pueden dividirse desde luego en dos partes prin-
cipales, una general y otra especial: la primera trata de aquellas
cuestiones que afectan al conjunto de los seres 6 de los fenémenos
cuyo estudio constituye el objeto de la ciencia;la segunda clasifica
aquéllos 6 éstos, los agrupa para mejor comprenderlos y los estu-
dia en concreto, buscando unas veces en el andlisis la comproba-
cion de los principios generales enunciados en la parte primera,
aplicando en ocasiones estos principios para aclarar mejor los de-
talles.

En la Zoologia, la rama de la Biologia que estudia las organi-
zaciones animales, admitimos una parte general, en la que enuncia-
mos lo que afecta 4 la organizacién de los seres zooldgicos, 4 su
modo de funcionar y 4 la manera de desenvolverse; y admitimos
una parte especial, en la que vamos examinando, grupo por grupo,
las diversas organizaciones desde los diferentes puntos de vista
morfoldgico, anatémico, fisioldgico y embriolégico.

En la Fisica—que estudia la forma de los cuerpos y la razén de
esta forma, los modos diversos de manifestarse la energla que en
las relaciones de las formas de la materia se desenvuelve — tiéndese
también 4 admitir una parte general, la mecdnica, que estudia el
movimiento, las transformaciones de la fuerza, que en si esuna y
sin embargo se manifiesta de tantos modos, cuanto afecta por igual
al calor y 4 la luz, 4 la electricidad y al sonido, al cambio de estado
y al equilibrio molecular, y se admite otra parte especial donde al
detalle se expone cuanto afecta 4 cada modo de manifestarse la
energia,

En Botdnica, aceptando el mismo criterio, estableceremos dos
partes, la BoTANICA GENERAL y la BOTANICA ESPECIAL; y aun cuan-
do pudiera incluirse en la primera, dada su importancia, su exten-
sidn y los conocimientos previos que exige, admitiremos una ter-
cera parte, la GEOGRAFIA BOTANICA.

Asi en el estudio particular de los organismos como en el es-
tudio general, la costumbre ha establecido diferentes partes que
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respetaremos, si no como grandes divisiones 4 la manera de otros
autores, como divisiones parciales de cada una de las dos grandes
ramas de la Botdnica.

Si se estudian los elementos orgdnicos, los individuos de la
sociedad, la célula y los derivados suyos, lo que pudiéramos llamar
la constitucién intima de los vegetales, para cuyo estudio hacen

falta el microscopio y los instrumentos que auxilian al micrdégrafo

en sus investigaciones, se persiguen los fines de una rama de la
Botdnica, ya general, ya especial, que se denomina Hzstologia ve-
getal,

Las células de aspectos diferentes, las fibras, los vasos, los teji-
dos, forman los 6rganos diversos de que se compone el conjunto
del ser organizado, y el estudio de estos 6rganos, cuanto afecta 4
su posicidn, estructura, etc., se estudia en otra rama llamada de
antiguo Anatomta vegetal.

La vida se descompone en funciones distintas, y éstas se realizan
de modo diferente segin la forma de los dérganos; el estudio de
las funciones de una organizaciéon vegetal se llama Fzszologin ve-
getal.

Hay algo externo, de conjunto, que depende de la forma y
posicion de los organos, que se relaciona mucho con el género de
vida y con las modificaciones del medio que rodea 4 la planta, y
esto se estudia en una parte de la Botdnica conocida con el nom-
bre de Morfologia vegetal.

No sélo debe estudiarse la organizién formada, sino que, para
completar el conocimiento de los seres, precisa conocer su des-
arrollo, la vida individual desde el instante en que la fecundacién
inicia un nuevo ser hasta que la muerte marca el término de su
existencia, y este estudio en Botdnica recibe el nombre de Onfoge-

nia vegetal.

Y no basta conocer el desarrollo del ser; en la fecundacion se
acumula la fuerza de todo un proceso evolutivo; en la Ontogenia
se repite sumariado este proceso desenvuelto en el tiempo; cada
vegetal tiene su drbol genealdgico, y el estudio de la descendencia
se denomina en Botdrmica Frlogenia vegelal.

Es forzoso dividir los vegetales en grupos; sin ello serfa muy
dificil un estudio especial; ademds la clasificacion persigue otros




